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Resumo

O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito da utilizacdo do
licopeno e de minerais organicos em racbes para poedeiras sobre o
desempenho zootécnico, a qualidade e a estabilidade dos ovos. Foram
utilizadas 288 poedeiras com 58 semanas de idade, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 (fontes de
minerais x niveis de licopeno) com seis tratamentos, seis repeticdes e oito aves
por unidade experimental. As ragbes experimentais foram: Rag&o contendo
minerais inorganicos sem a adicdo de licopeno; Racdo contendo minerais
inorganicos com a adicdo de licopeno (400 mg/kg); Racdo contendo minerais
inorganicos com a adicdo de licopeno (800 mg/kg); Racdo contendo minerais
organicos sem a adicéo de licopeno; Ragao contendo minerais organicos com
a adicao de licopeno (400 mg/kg); Racédo contendo minerais organicos com a
adicao de licopeno (800 mg/kg). As variaveis analisadas foram: consumo de
racao, porcentagem de postura, massa dos ovos, conversao alimentar (kg/kg e
kg/dz), ovos viaveis, peso do ovo, porcentagens de casca, albumen e gema,
espessura da casca, gravidade especifica, unidade Haugh, indice e coloragéo
de gema, pH do albumen e da gema. No final do ultimo ciclo, durante cinco
dias, todos os ovos produzidos foram coletados. A cada dia foram
selecionados, com base na auséncia de rachaduras, manchas ou sujeiras na
casca, 12 ovos de cada tratamento. Posteriormente estes foram identificados,
colocados em bandeja de papeldo, e acondicionados em diferentes ambientes
de conservacdo (temperatura ambiente e refrigerado) e submetidos a
diferentes periodos de armazenamento (0, 15 e 30 dias). Foram avaliados: a
unidade Haugh, o indice e a coloracdo de gema, o pH do albumen, o pH da
gema e a oxidacgdo lipidica (TBARS). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e para a comparacao entre as médias foi utilizado o Teste de Tukey
(P<0,05). Os dados revelaram interacdo entre a fonte de mineral e o nivel de
licopeno para o consumo de ragdo e a unidade Haugh. A inclusdo de mineral
organico as racoes das poedeiras promoveu maior consumo de racao quando
comparada a fonte inorganica. Por outro lado, quando a fonte mineral utilizada
foi inorgéanica com a associagdo de 400 mg de licopeno, o consumo das aves

foi similar aquelas que receberam fonte organica. Avaliando a porcentagem de
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postura e a massa dos ovos, observou-se efeito isolado das fontes de minerais
e dos niveis de licopeno, de forma que a utilizacdo do mineral orgénico ou a
adicdo de 400 mg de licopeno/kg de ragcdo aumentaram os valores para essas
variaveis. Em relacéo a qualidade dos ovos pode-se observar que quanto maior
a quantidade de licopeno adicionada a racdo maior a intensidade de coloracéo
da gema. Quando os ovos foram armazenados em temperatura ambiente nao
se observou efeito isolado das diferentes fontes de minerais e dos niveis de
licopeno sobre as variaveis: valores de TBARS, unidade Haugh, indice e
coloracdo de gema, pH do albumen e da gema. J4 os ovos mantidos sob
refrigeracdo mantiveram os valores de TBARS, indice e coloracdo de gema
estaveis com o progresso do periodo de armazenamento. Conclui-se que a
adicdo de minerais organicos ou de 400 mg de licopeno as rac6es melhora o
desempenho produtivo de poedeiras semipesadas com 58 semanas de idade.
No entanto, a qualidade e a estabilidade dos ovos néo € influenciada pelas
fontes minerais (organica e inorganica) e niveis de licopeno (400 e 800 mg),
exceto a coloracdo de gema e a unidade Haugh que aumentam com a adicao
de 800 mg licopeno/kg de racdo e com a associacdo de minerais organicos a
800 mg de licopeno/kg de racdo respectivamente. O aumento do periodo de
estocagem prejudica a qualidade dos ovos de poedeiras semipesadas, em

ambas as condi¢cdes de armazenamento.

Palavras-chave: antioxidante natural, desempenho zootécnico, estabilidade

oxidativa, qualidade do ovo
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Abstract

The present study aimed to evaluate the effect of the use of lycopene
and organic minerals in diets for laying hens on live performance, quality and
stability of eggs. A total of 288 hens, 58 weeks of age, distributed in a
completely randomized design in a factorial 2 x 3 factorial (mineral sources x
lycopene levels) with six treatments and six replicates of eight birds each. The
experimental diets were: Feed containing inorganic minerals without the
addition of lycopene; Feed containing inorganic minerals with the addition of
lycopene (400 mg/kg); Feed containing inorganic minerals with the addition of
lycopene (800 mg/kg); Feed containing minerals organic without the addition of
lycopene; Feed containing minerals organic with the addition of lycopene (400
mg/kg); Feed containing minerals organic with the addition of lycopene (800
mg/kg). The variables analyzed were: feed intake, egg production, egg mass,
feed conversion (kg/kg and kg/dz), viable eggs, egg weight, percentage shell,
albumen and yolk, shell thickness, specific gravity , Haugh unit, yolk index and
color, pH of albumen and yolk. At the end of the last cycle, for five days, all
eggs were collected. Every day were selected based on the absence of cracks,
smudges or smears in the peel, 12 eggs from each treatment. Later they were
identified, placed in cardboard tray, and packed in different environments
conservation (ambient and chilled) and submitted to different storage periods (O,
15 and 30 days). Were evaluated: Haugh unit, index and yolk color, albumen
pH, yolk pH and lipid oxidation (TBARS). Data were subjected to analysis of
variance and to compare the mean was used Tukey test (P<0.05). The data
revealed interaction between the mineral source and level of lycopene in feed
intake and Haugh unit. The inclusion of mineral to organic diets of laying hens
promoted greater feed intake when compared to inorganic source. On the other
hand, when the inorganic mineral source was used with the combination of 400
mg lycopene consumption of the hens was similar to those that received
organic source. Evaluating egg production and egg mass, there was isolated
effect of the sources of minerals and levels of lycopene, so that the use of
mineral or organic addition of 400 mg lycopene/kg of diet increased values for
these variables. Regarding the quality of the eggs can be seen that the greater

the amount of lycopene added to the ration greater the color intensity of the
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yolk. When eggs were stored at room temperature not observed isolated effect
of different sources of minerals and levels of lycopene on the variables: TBARS
values, Haugh unit, index and yolk color, pH albumen and pH yolk. Already
eggs stored under refrigeration remained TBARS values, index and yolk color
stable with the progress of the storage period. It is concluded that addition of
organic minerals or 400 mg lycopene feed to improve the productive
performance of laying hens at 58 weeks of age. However, the quality and
stability of eggs is not influenced by mineral sources (organic and inorganic)
and lycopene levels (400 and 800 mg), except the color of yolk and Haugh unit
which increase with the addition of 800 mg lycopene/kg ration and with the
combination of organic minerals to 800 mg lycopene/kg diet respectively. The
increased storage time affects the quality of the eggs of laying hens at both

storage conditions.

Key words: egg quality, natural antioxidant, oxidative stability, productive

performance
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

O ovo é um alimento nutricionalmente completo com elevado valor
nutritivo, que ja vem embalado e apresenta baixo custo, o que o torna acessivel
a todas as classes sociais. No entanto, para que 0S OvoS possam continuar
sendo uma das bases da alimentacdo humana, estes produtos devem manter
duas condi¢des fundamentais: baixo custo e elevada qualidade nutricional.

A genética, a idade da ave, o ambiente e a nutricdo sao alguns fatores
que podem influenciar a qualidade dos ovos. No entanto, uma das mais
importantes limitagcdes nutricionais para poedeiras € a deficiéncia de minerais,
uma vez que as matérias primas (milho e soja) utilizadas na fabricacdo das
racoes, geralmente, ndo atendem as exigéncias dos animais.

Para se obter uma boa nutricAo é necessario que o animal receba
quantidades adequadas de nutrientes, incluindo-se 0s minerais, que s&o
considerados de grande importancia para as aves, pois participam de todos os
processos bioquimicos corporais (SECHINATO et al., 2006).

As fontes minerais utilizadas nas racdes de poedeiras sao geralmente,
oriundas de compostos inorganicos. Tendo em vista as incertezas relacionadas
a absorcdo e utilizacdo desses minerais, os niveis fornecidos nas dietas sdo
frequentemente superiores aos minimos exigidos para otimizar o desempenho,
resultando em excesso de fornecimento.

Atualmente no mercado encontram-se disponiveis minerais nas formas
organicas e inorganicas. Os minerais organicos sdo combinacfes de um ou
mais minerais com substancias organicas, como aminoacidos, carboidratos ou
até mesmo proteinas. Esses minerais apresentam maior biodisponibilidade,
sao transportados mais facilmente e armazenados por mais tempo que 0s
correspondentes inorganicos (MAIORKA & MACARI, 2002).

Os minerais organicos usualmente sdo mais caros quando comparados
com fontes inorgéanicas do mesmo mineral e, tradicionalmente o aumento na
inclusdo destas fontes inorganicas € considerado mais econdémico. Entretanto,
h& indicacdes de que, em algumas situacdes, 0s minerais organicos podem

atingir fins biolégicos que os inorgénicos ndo podem (VIEIRA, 2005).

1
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Como todos os produtos naturais de origem animal, o ovo também é
perecivel e comeca a perder sua qualidade interna apds a postura. A perda da
qualidade é inevitavel e esta é dependente dos aspectos internos e externos.
Os ovos embalados inadequadamente, expostos a correntes de vento e a
agentes contaminantes, estocados sob temperatura elevada e baixa umidade
tém alteracbes bioguimicas do albumen mais aceleradas e estdo mais
propensos a contaminacdo por agentes patogénicos estando também
susceptiveis a um alto processo de oxidacdo de substancias organicas,
reduzindo assim sua vida de prateleira (MOURA et al., 2008).

As caracteristicas de ovos frescos mudam durante o armazenamento,
sendo influenciadas pela temperatura e condicdes ambientais. Além disso, € de
conhecimento que o0 peso do ovo e a porcentagem de gema aumentam com a
idade das aves, enquanto que a casca e o0 albumen diminuem, interferindo
negativamente sobre a qualidade dos ovos (GARCIA & MAZALLI, 2003).

Segundo Santos (2005), os ovos estocados e mantidos a temperatura
ambiente apresentaram menores indices de coloracdo da gema crua em
comparacao aos refrigerados desvalorizando o produto, ja& que o consumidor
geralmente associa a cor a valores nutricionais, principalmente o teor de
vitaminas.

Tendo em vista que 0 ovo apresenta alto conteddo de acidos graxos
insaturados, 0s quais sdo mais propensos a oxidacao lipidica, varios estudos
tém sido realizados utilizando antioxidantes naturais ou biolégicos na
alimentacéo de poedeiras, entre eles destacam-se a vitamina E, os compostos
fendlicos e os carotendides, com o intuito de manter a qualidade e aumentar a
vida de prateleira jA que os ovos podem sofrer processo de deterioracdo por
processos oxidativos durante sua estocagem.

O licopeno além de um 6timo pigmentante é considerado como o
carotendide que possui a maior capacidade sequestrante de oxigénio,
possivelmente devido a presenca das duas ligacdes duplas ndo conjugadas, o
que lhe oferece maior reatividade (SHAMI & MOREIRA, 2004). Sua funcao
como antioxidante na alimentacdo de poedeiras ainda € pouco estudada,
contudo espera-se que sua acdo possa proporcionar a manutencdo da

qualidade, por meio do retardo ou prevenc¢ao da oxidagao lipidica dos ovos.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar o efeito do licopeno e de minerais organicos em racdes para
poedeiras sobre o desempenho zootécnico, a qualidade e a estabilidade dos

OoVvos.

2.2. Objetivos Especificos

o Avaliar o efeito do licopeno e de minerais organicos sobre o
desempenho de poedeiras, por meio das seguintes variaveis: consumo de
racao, porcentagem de postura, massa de ovos e converséao alimentar (kg/kg e
kg/dz).

o Avaliar a qualidade de ovos de poedeiras alimentadas com licopeno e
minerais organicos por meio das seguintes variaveis: peso médio, gravidade
especifica, porcentagens de casca, albimen e gema, pH do albumen e da
gema, unidade Haugh, indice e coloracédo de gema e espessura da casca.

o Avaliar o efeito do tempo e do ambiente de conservacdo sobre a
qualidade e a estabilidade dos ovos de poedeiras alimentadas com licopeno e
minerais organicos por meio das andlises de unidade Haugh, indice e
coloracdo de gema, pH do albumen e da gema e oxidacao lipidica.

3. REVISAO DE LITERATURA

Na avicultura de postura comercial existe uma grande diversidade de
sistemas de producédo para atender as necessidades do mercado (MAZZUCO,
2006). A confianga do consumidor e a competitividade da cadeia sé&o
conquistadas quando ha garantia da qualidade do produto e o conjunto de
caracteristicas inerentes ao ovo é que determina seu grau de aceitabilidade.
(MAZZUCO, 2008).

O principal problema relacionado a qualidade do ovo € a sua
manutencao nos locais de comercializacdo. Dessa forma, o grande desafio na
producdo de poedeiras estd em minimizar as perdas relacionadas as

3
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gualidades externa e interna dos ovos, proporcionando menores prejuizos ao
produtor e melhoria no produto final, a fim de atender as exigéncias do

consumidor.

3.1. Importéancia dos Minerais para Poedeiras

A otimizacdo do metabolismo e a maximizacdo do desempenho das
aves dependem de uma nutricdo adequada. Aproximadamente 50 substancias
s80 necesséarias para o funcionamento normal do organismo, no entanto, parte
destas substancias ndo pode ser sintetizada ou é sintetizada em quantidades
insuficientes para o perfeito funcionamento metabdlico das aves. Dentre essas
substancias, que sdo denominadas nutrientes essenciais, estdo 0s minerais
(RUTZ et al., 2007).

Os minerais s&o classificados em macro e microminerais ou elementos
tracos. Esta classificacdo esta relacionada com as concentracbes dos
elementos nos tecidos que, de certa forma, indicam as suas necessidades
organicas (BERTECHINI, 2006).

A nutricBo mineral da poedeira esta intimamente relacionada com a
qualidade da casca do ovo, por isso deve ser fornecida em niveis adequados
para produzir ovos de boa qualidade.

Nutricionistas tém utilizado na alimentagdo de aves minerais na forma
inorganica, e estes ao alcancarem o trato gastrointestinal devem ser
inicialmente solubilizados para liberarem ions e serem absorvidos. No entanto,
estando na forma ibnica 0s minerais podem se complexar com outros
componentes da dieta, dificultando a absorcdo ou tornando-os indisponiveis
aos animais. Tendo em vista estas incertezas, os niveis de minerais fornecidos
nas dietas s@o frequentemente superiores aos minimos exigidos para otimizar
o0 desempenho, resultando em excesso de fornecimento (RUTZ et al., 2007).

Por outro lado, os minerais organicos sao absorvidos pelos carreadores
intestinais de aminoacidos e peptideos e ndo por transportadores intestinais
classicos de minerais, evitando a competicio entre minerais pelos mesmos
mecanismos de absor¢do. Dessa forma, ndo so a biodisponibilidade é superior,

mas 0S minerais na forma organica sao prontamente transportados para 0s
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tecidos, onde permanecem armazenados por periodos mais longos que os
inorganicos (RUTZ et al., 2007).

Muitos estudos tém sido realizados avaliando o efeito da
suplementacdo de minerais organicos e inorganicos, individualmente ou em
associacdo (PAIK, 2001; MABE et al., 2003; SECHINATO et al., 2006;
MEDEIROS et al., 2009; SALDANHA et al., 2009; MACIEL et al., 2010).
Entretanto, os resultados da literatura em relacdo a adicao de diferentes fontes

de minerais em dietas para poedeiras comerciais ainda sdo controversos.

3.1.1. Manganés

A suplementacdo deste microelemento inorganico em dietas a base de
milho e farelo de soja tem levado a intera¢des com fitatos presentes, reduzindo
sua disponibilidade para a ave. Além desse fato, racdes com altos teores de
calcio, normalmente utilizadas para poedeiras, podem interferir no
aproveitamento desse micromineral (FASSANI et al., 2000).

O manganés é ativador metalico das enzimas envolvidas na sintese de
mucopolissacarideos e glicoproteinas que contribuem na formacdo da matriz
organica dos 0ssos e da casca dos ovos (NYS et al., 2003), é essencial para o
desenvolvimento normal dos o0ssos, manutencdo do funcionamento do
processo reprodutivo em machos e fémeas e responsavel pela ativacdo de
varias enzimas (UNDERWOOD, 1981). No organismo das aves, 0 0SSO é a
fonte mais rica em manganés, com cerca de 3 a 4 ug/g de tecido, seguido pelo
figado com 2 ug/g (LEESON & SUMMERS, 2001).

Ao retirar os minerais tracos da dieta de poedeiras comerciais por 10
dias, Abdallah et al. (1994) observaram que o manganés parece ser o mineral
traco mais critico para a qualidade da casca do ovo. A caréncia de manganés
resulta em cascas com menor numero de cones de boas dimensfes na base
mamilar, devido a fusdo da base dos varios cones primarios, além de cascas
mais fracas e maior incidéncia de areas translucidas (VICENZI, 1996).

A deficiéncia de manganés na dieta aumenta a incidéncia de ovos de
casca fina. Leach Junior & Gross (1983) observaram defeitos e menor peso da
casca, e diminuicdo na producdo de ovos de galinhas com deficiéncia dietética

de manganés.
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A eficiéncia de absor¢cdo do manganés é bastante baixa. Outros
minerais como calcio, fésforo e ferro podem reduzir a solubilidade do
manganés e inibir sua absorcdo. O manganés compete pelos sitios de
absorcao de ferro e cobalto no enterdcito (LEESON & SUMMERS, 2001).

Entretanto, a utilizacdo de manganés na forma organica em
substituicdo a forma inorganica, pode resultar em nenhuma melhoria para
porcentagem de casca de ovos de poedeiras (MABE, 2001; AGUIAR et al.,
2009).

3.1.2. Zinco

O zinco é componente de algumas metaloenzimas tais como
superoxido-dismutase, anidrase carbonica, alcool-desidrogenase,
carboxipeptidase, fosfatase alcalina, DNA e RNA polimerases, com efeitos nos
metabolismos dos carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucléicos (NRC,
2001).

O zinco apresenta fungbes importantes no organismo, tais como
fixacdo do calcio sob a forma de carbonato de céalcio nos 0ssos e nos ovos, e
ativacdo dos sistemas enzimaticos (PARK et al., 2004). Como constituinte de
metaloenzimas desempenha papel importante na qualidade da casca, pois esta
diretamente relacionado com a atividade da anidrase carbdnica que controla a
transferéncia de ions bicarbonato do sangue para a glandula da casca (MABE,
2001). Outro papel do zinco estad relacionado com a manutencao da
integridade das membranas biol6gicas, resultando em sua protecdo contra
danos oxidativos.

A absorcdo de zinco ocorre principalmente no intestino delgado, e a
taxa de absorcdo esta entre 15 e 40%. Os tecidos muscular e ésseo sao 0s
principais tecidos de reserva de zinco e possuem capacidade de liberar
possiveis excedentes em condi¢cbes de deficiéncia na dieta (EMMERT &
BAKER, 1995; UNDERWOOD, 1999; LEESON & SUMMERS, 2001).

Agentes quelantes, como o fitato, podem interagir com o zinco e afetar
a sua biodisponibilidade (AMMERMAN et al., 1998). Por outro lado,
aminoacidos como a histidina e a cisteina podem agir como facilitadores na
absorcdo, aumentando a disponibilidade de zinco (CLYDESDALE, 1998).

6
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Resultados otidos por Klecker et al. (2002) demonstraram que a
substituicdo de 20 ou 40% de manganés e zinco inorganicos por fontes
organicas melhorou significativamente o desempenho de poedeiras entre 20 a
60 semanas de idade.

A adicdo de zinco-metionina a dieta, comparada com o Oxido de zinco,
para galinhas de postura provoca redugéo nos problemas da casca dos ovos e
aumento da resisténcia a quebra e da atividade na anidrase carbdnica, que é a
principal enzima responsavel pela sintese do carbonato de calcio da casca dos
ovos. Klecker et al. (1997) e Lundeen (2001) demonstraram melhoria da
qualidade da casca dos ovos de poedeiras que receberam dietas
suplementadas com manganés e zinco quelatados, comparadas com dietas

suplementadas com as formas inorganicas destes minerais.

3.1.3. Selénio

O selénio se caracteriza por uma versatil capacidade de oxireducéo, e
atua como parte integrante de enzimas tais como a glutationa-peroxidase
(responsavel pela remocdo de peroxidos) e a iodotironina-deiodinase
(converséao da tiroxina para sua forma ativa) (McDONALD et al., 2002).

De acordo com Leeson & Summers (2001), uma das principais funcées
do selénio é a participacdo do elemento na enzima glutationa peroxidase que
oxida a glutationa e destr6i os peréxidos, prevenindo o ataque destes aos
acidos graxos poli-insaturados presentes nas membranas lipidicas. A glutationa
-peroxidase contém quatro atomos de selénio e forma a segunda linha de
defesa de protecdo das membranas celulares depois da vitamina E
(McDONALD et al., 2002). Assim, a deficiéncia de selénio torna as células mais
susceptiveis ao processo oxidativo, além de aumentar a necessidade de
vitamina E (KOHRLE et al., 2000).

Estudos realizados com poedeiras semipesadas suplementadas com
selénio organico demonstraram melhoria na qualidade do albumen (avaliada
por meio da unidade Haugh) indicando, provavelmente, uma agdo permissiva
do selénio organico. Esta resposta pode contribuir para o aumento do tempo de
prateleira e melhor aceitagéo pelo consumidor, que desejam ovos mais frescos

por mais tempo (PAN et al., 2010).
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De maneira semelhante, Rutz et al. (2007) observaram aumento na
qualidade do albumen e melhoria significativa na coloragdo da gema, indicando
o efeito positivo na absorcdo e/ou protecdo de substancias lipossoluveis pelo

selénio organico.

3.1.4. Ferro

O ferro € o mineral responsavel, entre outras funcdes, pela formacéo
de um quelato na forma de porfirina com globina, a hemoglobina, que
transporta o oxigénio para os tecidos (MAYNARD, 1984). Segundo Underwood
(1999), a absorcéo de ferro nos monogastricos € influenciada pela idade; nivel
de ferro no organismo; condicbes do trato gastrointestinal, particularmente do
duodeno, que é o principal sitio de absor¢éo; quantidade e forma quimica do
ferro ingerido; e quantidade e propor¢gédo de outros minerais e compostos na
dieta, os quais podem interagir com o micromineral. Os metais divalentes que
afetam a absorcéo de ferro na dieta sédo o cobre, manganés e cobalto, os quais
podem competir pelo seu sitio de absor¢ao.

Em condig¢es fisiologicas normais a excrecdo de ferro € minima e a
maior parte deste mineral contida nas fezes € proveniente do ferro nao
absorvido da dieta (ALBUQUERQUE, 2004).

De acordo com Cao et al. (1996), as galinhas poedeiras possuem
maior necessidade de ferro na dieta, pois cada ovo possui cerca de 1,5 mg, 0
gue representa 25% das reservas disponiveis no figado.

Spears et al. (1992) compararam fontes de ferro-metionina com fontes
inorganicas e concluiram, por meio da concentracdo de hemoglobina, que a
biodisponibilidade do ferro organico foi de 180% em relacdo as formas
inorganicas consideradas como 100%. No entanto, Sechinato (2003) nao
observou efeito da suplementacao dietética de ferro na forma organica sobre o

desempenho de poedeiras no primeiro ciclo produtivo.

3.1.5. Cobre

O cobre é essencial para reproducdo, crescimento, desenvolvimento do

tecido conectivo e pigmentacdo da pele. E um componente de proteinas

8
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sanguineas como a eritrocupreina, encontrada nos eritrocitos, exercendo
funcdo em muitos sistemas enzimaticos e, também, é essencial para a
formacdo normal dos ossos, como ativador da lisil oxidase, enzima que
participa da biossintese de colageno (UNDERWOOD, 1999; LEESON &
SUMMERS, 2001).

O cobre também esta presente no sitio ativo de algumas enzimas que
catalisam reacdes organicas oxidativas, como por exemplo, citocromo-oxidase,
enzima oxidase terminal na cadeia respiratéria, que catalisa a reducéo de O
para agua (McDOWELL, 1992).

Além disso, desempenha uma funcdo importante na formacdo da
matriz da casca dos ovos e, por sua vez, influencia a estrutura, a textura e a
forma da casca dos ovos (BAUMGARTNER et al., 1978).

Dietas com deficiéncia deste mineral sdo responsaveis por 0SS0S
frageis e cartilagens espessas, assim como, ovos com cascas frageis pela ma
formacdo da membrana da casca ou até mesmo ovos sem casca (VICENZI,
1996; GUO et al., 2001; LEESON & SUMMERS, 2001).

Avaliando o efeito da suplementacdo dietética de fontes organicas de
cobre, Albuquergque (2004) concluiu que sua suplementagcao nao influenciou o
desempenho de poedeiras no primeiro ciclo produtivo.

Aumento na biodisponibilidade do cobre em fontes organicas, quando
comparadas as fontes inorganicas, foi observado por Baker et al. (1991) por
meio de comparacdes da quantidade de cobre acumulado no figado de
pintainhos. Resultados semelhantes foram relatados por Ammerman et al.
(1998) que, ao alimentarem poedeiras durante duas semanas com as formas
organicas e inorganicas de cobre avaliando a biodisponibilidade por meio da
deposicado no figado, concluiram que a fonte organica cobre-lisina foi mais
disponivel que a forma inorgénica sulfato de cobre.

3.2. Antioxidantes

Os principais antioxidantes sintéticos utilizados séo os fendis, por
exemplo, o butilhidroxianisol (BHA) e o butilhidroxitolueno (BHT). A eficacia de
um antioxidante esta relacionada com muitos fatores, como a energia de

ativacdo, as constantes de velocidade, o potencial de Oxido-reducédo, a

9
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facilidade com a qual pode destruir ou perder o antioxidante e a sua
solubilidade.

Os antioxidantes fendlicos sé&o excelentes doadores de elétrons ou de
hidrogénio e, além disso, seus radicais intermediarios sao relativamente
estaveis devido a deslocacdo por ressonancia e a falta de posicbes
moleculares apropriadas para serem atacados pelo oxigénio molecular
(GOMEZ, 2003).

Estudos revelaram que os antioxidantes BHA e BHT poderiam
apresentar certa toxicidade, ou seja, efeitos deletérios ao organismo animal
quando utilizados em doses elevadas. Diante disso, a partir dos anos 80, deu-
se o inicio as pesquisas com antioxidantes naturais visando a substituicdo total
ou parcial dos antioxidantes sintéticos (DURAN & PADILHA, 1993).

De acordo com Bianchi & Antunes (1999), os antioxidantes atuam em
diferentes niveis na prote¢cdo dos organismos. O primeiro mecanismo de
defesa contra os radicais livres é impedir a sua formacao, principalmente, pela
inibicdo das reacbes em cadeia com o ferro e o cobre. Além disso, os
antioxidantes sao capazes de interceptar os radicais livres gerados pelo
metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre os
lipidios, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos graxos poli-
insaturados e as bases do DNA, evitando a formacao de lesbes e a perda da
integridade celular.

Segundo Surai (2002), a presenca de antioxidantes no trato
gastrointestinal é um fator essencial de prevencao da peroxidacéo lipidica do
estbmago e do intestino delgado.

O sistema de defesa antioxidante € formado por compostos
enzimaticos e nao-enzimaticos, estando presentes tanto no organismo
(localizados dentro das células ou na circulacdo sanguinea) como nos
alimentos ingeridos.

No sistema enzimético estdo presentes as enzimas superéxido-
dismutase, glutationa-peroxidase e catalases. Varias enzimas antioxidantes
sdo metaloenzimas, que contém tracos de minerais. A glutationa-peroxidase é
uma enzima dependente de selénio e a enzima superoxido-dismutase contém
manganés, zinco ou cobre, dependendo da sua localizagdo nos
compartimentos celulares (HALLIWELL & GUTTERDGE, 1999).

10
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Dos componentes ndo-enziméticos da defesa antioxidante destacam-
se alguns minerais (cobre, manganés, zinco, selénio e ferro), vitaminas (acido
ascorbico, vitamina E, vitamina A), carotendides (beta-caroteno, licopeno e
luteina), bioflavondides (genisteina, quercetina) e taninos (catequinas)
(MONTERO, 1996).

Os compostos antioxidantes naturais tais como, licopeno, luteina, entre
outros, sdo encontrados em numerosos materiais de plantas como o6leos de
sementes, frutas, folhas, casca, caule e raizes, condimentos e ervas
(RAMARATHNAM et al., 1995).

Considerando que o ovo apresenta alto conteudo de &cidos graxos
insaturados, 0s quais sdo mais propensos a oxidacéao lipidica, varios estudos
tém sido realizados avaliando a utilizacdo de antioxidantes na alimentacdo de
poedeiras, destacando-se a vitamina E, os compostos fendlicos e o0s
carotendides, com o intuito de manter a qualidade e aumentar a vida de
prateleira, uma vez que os ovos podem deteriorar por processos oxidativos
durante sua estocagem.

Acredita-se que a associacdo de diferentes antioxidantes possa
potencializar sua acdo antioxidativa. O selénio e a vitamina E, por exemplo,
atuam em sinergismo, pois protegem as membranas celulares contra a
degeneracdo oxidativa. Enquanto a vitamina E atua como um antioxidante
lipossoluvel nas membranas, a glutationa peroxidase destroi os peroxidos
antes que eles possam causar danos oxidativos (HALLIWELL et al., 2000).

Estudos em relacdo a combinacdo do licopeno e da vitamina E na
alimentacdo de codornas japonesas com 55 dias de idade demonstraram
melhoria do status antioxidante e reducédo das concentracdes de colesterol na
gema (SAHIN et al., 2006).

Ajakaiye et al. (2011) relataram que a suplementagédo associada das
vitaminas C e E nas dietas de poedeiras melhorou o desempenho e a
gualidade dos ovos das aves submetidas a temperatura e umidade elevadas.

Portanto, o conhecimento e a compreensao dos niveis de incorporacao
dos antioxidantes naturais nas racfes de poedeiras, assim como 0s
mecanismos de reacdo e as formas de controle para 0s mesmos sao de grande

importancia econdmica para a industria alimenticia.
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3.2.1. Licopeno

A coloracdo da gema nao indica qualidade nutricional, porém esta
ligada ao aspecto visual, ou seja, a preferéncia do consumidor. A intensidade
da coloracdo da gema € um critério de decisdo em relacdo a preferéncia do
consumidor, pois normalmente associa-se a pigmentacdo a quantidade de
vitaminas do ovo. Esta intensidade esta intimamente relacionada a alimentacéo
da ave, ou seja, a quantidade adicionada de carotendides contidos nos
alimentos ou através de aditivos, e da natureza ou habilidade que possuem em
colorir.

O licopeno caracteriza-se por um excelente pigmentante, além de ser
um carotendide sem a atividade proé-vitamina A, lipossolavel, composto por
onze ligacbes conjugadas e duas ligagdes duplas nédo conjugadas, tido como o
carotendide que possui a maior capacidade sequestrante do oxigénio singlete,
possivelmente devido a presenca das duas ligac6es duplas ndo conjugadas, o
gue Ihe oferece maior reatividade (SHAMI & MOREIRA, 2004).

Os carotendides reagem com os radicais livres, notavelmente com o0s
radicais peréxidos e com o oxigénio molecular, sendo a base de sua acdo
antioxidante. Carotendides como o0 beta-caroteno, licopeno, zeaxantina e
luteina, exercem funcBes antioxidantes em fases lipidicas, bloqueando os
radicais livres que danificam as membranas lipoproteicas (SIES & STAHL,
1995).

A biodisponibilidade do licopeno esta relacionada com as formas
isoméricas apresentadas. Clinton et al. (1996) demonstraram que 79% a 91%
do licopeno presente nos tomates e seus produtos encontram-se sob a forma
do isbmero trans (trans-licopeno), em contraste com os niveis de licopeno
sérico e tissulares, que se encontram em mais de 50% na forma de isdmero cis
(cis-licopeno). O licopeno ingerido na sua forma natural (trans-licopeno) é
pouco absorvido, no entanto, estudos tém demonstrado que o processamento
térmico dos tomates e seus produtos melhoram a sua biodisponibilidade, de
forma que este rompe a parede celular e permite a extracdo do licopeno dos
cromoplastos (WILLCOX et al., 2003).

Trabalhos realizados com codornas japonesas evidenciaram que a

incluséo de 5% de polpa de tomate (principal fonte de licopeno) na alimentacao
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exerceu efeito antioxidante, enquanto que a adicdo de 10% desempenhou
efeito pré-oxidante (BOTSOGLOU et al., 2004).

Dietas basais suplementadas com 50, 100 e 200 mg de licopeno/kg de
racdo aumentaram linearmente o consumo de racdo, o ganho de peso, a
eficiéncia alimentar e o peso da carcaca fria quando as codornas foram
submetidas ao estresse por calor (34°C), mas ndo apresentou o0 mesmo efeito
sob condicfes de termoneutralidade (SAHIN et al., 2006).

Estudos realizados com poedeiras demonstraram que 0voS
provenientes de poedeiras comerciais alimentadas com 65, 257 e 650 mg de
licopeno/kg de racdo aumentaram a intensidade da coloracdo da gema quando
comparados aos ovos de aves alimentadas com racdes sem licopeno, de forma
gue a Otima incorporacdo deste ocorreu por meio da adicdo de 420 mg de
licopeno/kg de racéo (OLSON et al., 2008).

O licopeno vem sendo muito utilizado na alimentagdo humana, no
entanto, sua funcdo como antioxidante para poedeiras ainda € pouco estudada,
contudo espera-se que sua agdo possa proporcionar a manutencdo da

qualidade, por meio do retardo ou prevenc¢ao da oxidacao lipidica dos ovos.
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CAPITULO 11

Artigo elaborado segundo adaptacdo das normas da Revista Ciéncia e Agrotecnologia.

LICOPENO E MINERAIS ORGANICOS NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS:

DESEMPENHO ZOOTECNICO E QUALIDADE DOS OVOS

Flavia Kleszcz da Cruz*

Elis Regina de Moraes Garcia®

RESUMO: Obijetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo do licopeno e de minerais organicos
em racOes para poedeiras sobre o desempenho zootécnico e a qualidade dos ovos. Utilizaram-
se 288 poedeiras, distribuidas em DIC em esquema fatorial 2 x 3 (fontes de minerais x niveis
de licopeno) com seis tratamentos, seis repeticdes e oito aves por unidade experimental. As
racdes experimentais foram: minerais inorganicos (MI) sem a adicdo de licopeno; MI com a
adicdo de licopeno (400 mg/kg); MI com a adicdo de licopeno (800 mg/kg); minerais
organicos (MO) sem a adicdo de licopeno; MO com a adicdo de licopeno (400 mg/kg); MO
com a adicdo de licopeno (800 mg/kg). Foram avaliados: consumo de racdo (CR),
porcentagem de postura, massa dos ovos, conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz), ovos viaveis,
peso do ovo, porcentagens de casca, albimen e gema, espessura da casca, gravidade
especifica, unidade Haugh (UH), indice e coloracdo de gema (CG), pH do albumen e da

gema. A inclusdo de MO as ra¢es promoveu maior CR quando comparados aos MI. Quando

'Académica do Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia — Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul,
Aquidauana, MS, Brasil.
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a fonte mineral utilizada foi inorganica com a associacdo de 400 mg de licopeno, o CR foi
similar aquelas que receberam fonte organica. A adicdo de MO ou de 400 mg de licopeno as
racdes melhora o desempenho produtivo de poedeiras semipesadas. No entanto, a qualidade
dos ovos ndo é influenciada pelos tratamentos estudados, exceto a CG e a UH que aumentam
com a adicdo de 800 mg licopeno/kg de racdo e com a associacdo de MO a 800 mg de
licopeno respectivamente.

Termos para indexacdo: antioxidante natural, carotendide, consumo de racdo, cor de gema,

unidade Haugh

INTRODUCAO

Uma das principais limitagdes nutricionais para poedeiras é a deficiéncia de minerais,
uma vez que as matérias primas (milho e soja) utilizadas na fabricacdo das racdes,
geralmente, ndo atendem as exigéncias dos animais.

Atualmente no mercado encontram-se disponiveis minerais nas formas organicas e
inorganicas, no entanto, as fontes minerais utilizadas nas racdes de poedeiras sdo geralmente
oriundas de compostos inorganicos. Tendo em vista as incertezas relacionadas a absorcdo e
utilizacdo desses minerais, os niveis fornecidos nas dietas sdo frequentemente superiores aos
minimos exigidos para otimizar o desempenho, resultando em excesso de fornecimento.

Trabalhos tém demonstrado que a substituicdo total dos minerais na forma inorganica
por organica pode resultar em melhoria no desempenho das poedeiras e qualidade dos ovos.
Entretanto, os resultados obtidos na literatura ainda séo controversos (Paik et al., 2001; Mabe
et al., 2003; Sechinato et al., 2006; Saldanha et al., 2009; Maciel et al., 2010).

O ovo é considerado um alimento nutricionalmente completo para a alimentacdo

humana, entretanto, apresenta alto conteddo de acidos graxos insaturados, 0s quais sdo mais
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propensos a oxidacéo lipidica. Varios estudos tém sido realizados utilizando antioxidantes,
entre eles destacam-se a vitamina E, os compostos fenolicos, alguns minerais (cobre,
manganés, zinco, selénio e ferro) e os carotenoides, com o intuito de manter a qualidade dos
0Vos, ja que estes podem sofrer processo de deterioragdo por processos oxidativos.

O licopeno, além de pigmentante, é considerado como o carotendide que possui a maior
capacidade sequestrante de oxigénio, possivelmente devido a presenca das duas ligacdes
duplas nao conjugadas, o que lhe oferece maior reatividade (Shami & Moreira, 2004).

Acredita-se que a associacdo de antioxidantes possa potencializar sua agdo
antioxidativa, proporcionando melhoria no desempenho e qualidade dos ovos (Halliwell et al.,
2000; Sahin et al., 2006; Ajakaiye et al., 2011). No entanto, trabalhos com licopeno em
relacdo a sua funcdo antioxidante na alimentacdo de poedeiras ainda sdo escassos.

Diante disso, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da adicéo
do licopeno e de minerais organicos nas racdes sobre o desempenho e a qualidade dos ovos de

poedeiras comerciais.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido no Setor de Avicultura da Unidade Universitaria de
Agquidauana - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Foram utilizadas 288 poedeiras
comerciais da linhagem Dekalb Brown (poedeiras semipesadas) com 58 semanas de idade,
durante o periodo de 112 dias (quatro ciclos de 28 dias). As aves foram alojadas duas a duas,
em gaiolas de arame galvanizado com quatro divisdes de 25 x 40 x 45 cm, em galpéo

convencional de postura com cobertura de telhas de fibrocimento.
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A racdo e a agua foram fornecidas ad libitum e as aves foram uniformizadas por peso e
producdo de ovos antes do inicio do experimento e submetidas a 10 dias de adaptacdo as
dietas experimentais.

O programa de iluminagdo utilizado foi de 17 horas por dia (iluminagdo natural +
artificial). Durante todo periodo experimental foram averiguadas as condi¢des térmicas do
aviario por meio das temperaturas maxima e minima e a umidade relativa do ar,
correspondendo as medias 33,4°C, 21,8°C e 63,45%, respectivamente.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 3 (fontes de minerais X niveis de licopeno) com seis tratamentos, seis repeticdes e
oito aves por unidade experimental.

As racOes experimentais (Tabela 1) foram baseadas em milho e farelo de soja e
formuladas para o atendimento das exigéncias nutricionais da linhagem de acordo com o
Manual de Criacdo da Linhagem Dekalb Brown (Granja Planalto, 2009) e a composi¢do
quimica dos alimentos segundo Rostagno et al. (2011).

As racOes experimentais foram distribuidas da seguinte forma:

- Racdo contendo minerais inorganicos sem a adicao de licopeno;
- Racdo contendo minerais inorganicos com a adicdo de licopeno (400 mg/kg de racdo);
- Racdo contendo minerais inorganicos com a adicdo de licopeno (800 mg/kg de racdo);
- Ragéo contendo minerais organicos sem a adicédo de licopeno;
- Ragéo contendo minerais organicos com a adicdo de licopeno (400 mg/kg de racao);
- Ragéo contendo minerais organicos com a adicéo de licopeno (800 mg/kg de racéo).
Os minerais utilizados na forma organica foram: cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),

selénio (Se) e zinco (Zn).
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707  Tabela 1. Composicdes percentual e calculada das racfes experimentais

MI + Lic MI + Lic MO + Lic MO + Lic
Ingredientes Ml MO
(400 mg/kg) (800 mg/kg) (400 mg/kg) (800 mg/kg)
Milho, gréo 61,85 61,85 61,85 61,85 61,85 61,85
Farelo de soja, 45% 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10
Oleo de soja 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Calcério calcitico 9,05 9,05 9,05 9,05 9,05 9,05
Fosfato bicalcico 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
L-lisina HCI 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
DL-metionina 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Sal comum 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Suplemento mineral e
0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 0,30
vitaminico*
Inerte 0,90 0,60 0,20 0,70 0,40 0,00
Licopeno** 0,00 0,30 0,70 0,00 0,30 0,70
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
PB (%) 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Metionina + cistina
0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
digestiveis (%)
Lisina digestivel (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Célcio (%) 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10
Fésforo disponivel (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Acido linoléico (%) 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79
708 MI: mineral inorganico; MO: mineral orgénico; Lic: licopeno; *Composicdo por kg de racdo: Vitamina A,
709 7.500 UI; Vitamina D3, 2.000 Ul; Vitamina E, 10 UI; Vitamina K3, 1,8 mg; Acido nicotinico, 25 mg; Acido
710 pantoténico, 10 mg; Vitamina Bg, 1,7 mg; Vitamina B;,, 0,0013 mg; Biotina, 0,05 mg; Colina, 220 mg; Cu,
711 11 mg; Fe, 35 mg; I, 1,1 mg; Mn, 77 mg; Se, 0,33 mg; Zn, 72 mg; ** Produto comercial para o atendimento
712 de 400 e 800 mg de licopeno/kg de ragio
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Ao 28° dia de cada ciclo foram determinados os parametros produtivos: consumo de
racao (g/ave/dia), porcentagem de postura (%), massa dos ovos (g/ave), conversao alimentar
(kg/kg e kg/dz) e ovos viaveis (%).

Nos ultimos trés dias de cada ciclo foram determinados o peso medio dos ovos, a
gravidade especifica, as porcentagens de casca, albimen e gema, o pH do albumen e da gema,
a unidade Haugh, o indice e a coloracdo de gema e a espessura da casca.

Com base nos dados de peso total e nimero de ovos de cada unidade experimental
determinou-se o peso médio dos ovos. Apos pesados, os ovos foram mergulhados em solugédo
salina com diferentes densidades, variando de 1,070 até 1,098. A técnica foi baseada no
principio da flutuacdo, em que os ovos foram imersos em recipiente contendo solucdes salinas
em ordem crescente de densidade. Considerou-se a densidade do ovo aquela em que 0 mesmo
flutuasse.

Posteriormente, trés ovos foram utilizados para avaliar as porcentagens de casca,
albumen, gema e pH do albimen e da gema, e trés foram destinados para as andlises de
qualidade interna.

Para a avaliacdo da qualidade interna, os ovos colhidos foram pesados separadamente
em balanca semi-analitica (£ 0,0019) e posteriormente quebrados em superficie plana e lisa de
vidro.

Com o auxilio de um paquimetro digital, as medidas de altura do albimen e da gema
foram determinadas e expressas em milimetros (mm). Por meio da medida da altura de
albimen (mm) e peso unitario do ovo (g) foram calculados os valores da unidade Haugh
determinada pela equacdo descrita por NESHEIM et al. (1979): UH = 100 log (H — 1,7 P**" +

7,75), em que, H = altura do albimen (mm) e P = peso do ovo (g).
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Posteriormente, com auxilio de um paquimetro manual (£ 0,05 mm) foi mensurado o
diametro da gema e com base na média dos valores obtidos calculou-se o indice de gema
(altura/diametro).

A analise de coloracdo da gema foi efetuada por meio de um leque colorimétrico DSM
(Yolk Color Fan)®. Em seguida, as cascas foram lavadas em &gua corrente, secas a
temperatura ambiente por um periodo de 48 horas e, posteriormente, pesadas em balanca
analitica para a obtencdo da porcentagem de casca. Com o auxilio de um micrémetro digital
determinou-se a espessura da casca (mm).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e para a comparagdo entre as medias

foi utilizado o Teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo (P<0,05) entre a fonte de mineral e o nivel de licopeno para o consumo
de racdo (Tabela 2). O desdobramento da interacdo (Tabela 3) demonstrou que a incluséo de
mineral organico as racdes das poedeiras promoveu maior consumo de racdo quando
comparada a fonte inorganica. Por outro lado, quando a fonte mineral utilizada foi inorganica
com a associacdo de 400 mg de licopeno, o consumo das aves foi similar aquelas que
receberam fonte organica.

Este resultado pode estar relacionado a atividade antioxidante dos minerais organicos e
do licopeno. Além disso, a associacdo do mineral com 400 mg de licopeno pode, de forma
sinérgica, ter proporcionado ao animal melhoria do seu status antioxidante, refletindo assim

em maior consumo de racao.
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Tabela 2. Consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA), porcentagem de postura (PP), massa dos ovos (MO) e ovos viaveis (OV) de

poedeiras alimentadas com diferentes fontes de minerais e niveis de licopeno

Parametros CR (g/ave/dia) CA (kg/kg) CA (kg/dz) PP (%) MO (g/ave) OV (%)
Fonte Mineral (FM)

Inorgénica 96,60£1,25* b 1,96+0,03 1,43+0,02 80,04£1,71 b 48,87+1,06 b 99,24+0,14
Orgénica 101,45+1,24 a 1,93+0,02 1,41+0,02 86,43+0,94 a 52,85+0,55 a 99,57+0,10
Niveis de Licopeno (NL)

0 mg/kg de ragéo 97,72+1,19 ab 1,98+0,03 1,43+0,02 82,11+2,06 b 49,75+£1,15b 99,12+0,19
400 mg/kg de ragdo 102,12+0,85 a 1,90+0,03 1,40+0,03 87,26+1,38 a 53,45+0,82 a 99,62+0,11
800 mg/kg de racéo 97,2242,30 b 1,94+0,02 1,43+0,02 80,34+£1,75 b 49,38+1,22 b 99,48+0,12
Valor de P

FM 0,003 0,333 0,430 <0,001 <0,001 0,058
NL 0,020 0,189 0,466 0,007 0,005 0,059
FM x NL 0,015 0,548 0,280 0,260 0,288 0,397

* Média + erro padrdo. Na coluna, médias seguidas de letras diferentes se diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 3. Desdobramento da interacdo entre as fontes de minerais e 0s niveis de licopeno para

a variavel consumo de racao (g/ave/dia)

Niveis de Licopeno (mg/kg de ragéo)
Fonte Mineral

0 400 800
Inorganica 94,88 Bb 102,69 A 92,23 Bb
Organica 100,56 a 101,56 102,22 a

Na coluna, médias seguidas de letras minusculas, e na linha médias seguidas de letras mailsculas diferentes se

diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Avaliando a porcentagem de postura e a massa dos ovos, observou-se efeito isolado das
fontes de minerais e dos niveis de licopeno (P<0,01), de forma que a utilizacdo do mineral
organico ou a adicdo de 400 mg de licopeno/kg de racdo aumentou o0s valores para essas
variaveis (Tabela 2) provavelmente em funcdo do maior consumo de ra¢do observado nesses
tratamentos.

No entanto, a utilizacdo de 0 e 800 mg de licopeno/kg de ragédo proporcionou valores de
porcentagem de postura e massa dos ovos similares. 1sso provavelmente se deve ao fato de
que a adicdo de 800 mg de licopeno na dieta de poedeiras provocou uma saturacdo nos
mecanismos de absorcdo intestinal resultando em uma baixa eficiéncia de sua absorcao
(Olson et al., 2008).

Esses resultados diferem parcialmente dos encontrados por Sechinato et al. (2006), que
ndo detectaram efeito para as varidveis produtivas de poedeiras em pds pico de producdo
alimentadas com fontes organicas de ferro, zinco, cobre, manganés e selénio, exceto melhoria
na porcentagem de postura.

Por outro lado, os dados obtidos no presente estudo corroboram com os relatados por

Branton et al. (1995) e Paik (2001), que observaram melhoria na porcentagem de postura e na
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massa dos ovos de poedeiras alimentadas com minerais organicos quando comparadas com
aves alimentadas com minerais inorganicos. Segundo os autores, a melhoria no desempenho
das poedeiras estd relacionada com a maior biodisponibilidade, j& que as moléculas dos
minerais na forma organica nao sofrem dissociacdo em pH acido, e permanecem com carga
elétrica neutra. Desta forma, ndo reagem com outras moléculas presentes na luz intestinal e
sdo mais absorvidos pelas aves (Costa et al., 2010).

Para as variaveis conversao alimentar (kg/kg e kg/dz) e porcentagem de ovos viaveis
ndo se observou efeito (P>0,05) das fontes minerais (organica e inorganica) e dos niveis de
licopeno (400 e 800 mg).

Os resultados obtidos corroboram os relatados por Sechinato et al. (2006) que, ao
trabalharem com as formas organicas dos minerais manganés, zinco, iodo, selénio, cobre e
ferro comparadas as formas inorganicas, ndo observaram melhoria na conversdo alimentar
(kg/dz) de poedeiras no periodo de 48 a 60 semanas de idade.

Ao avaliar a qualidade dos ovos observou-se interagdo (P<0,01) entre a fonte mineral e
o0 nivel de licopeno para os valores de UH (Tabela 4). O desdobramento da interacéo (Tabela
5) demonstrou que quando a fonte mineral utilizada foi inorganica, os maiores valores de
unidade Haugh foram observados quando ndo houve a adi¢do de licopeno e menores quando a
fonte inorganica associada a 400 mg de licopeno foi adicionada as racGes. Para a fonte
organica de minerais observou-se maiores valores de unidade Haugh quando esta foi
associada a 800 mg de licopeno em relacéo as dietas sem licopeno.

Trabalhos realizados com poedeiras demonstraram que a unidade Haugh apresenta
maiores valores com a suplementacdo de minerais organicos (Muthusamy & Viswanathan,

1999), discordando parcialmente dos encontrados neste estudo, em que os maiores valores de
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UH foram observados para 0s minerais organicos quando estes foram associados a 800 mg de
licopeno nas racdes das poedeiras.

Né&o se observou efeito (P>0,05) para as variaveis peso do ovo, indice de gema, pH do
albumen e da gema, espessura da casca e gravidade especifica em fungdo das fontes de
minerais e dos niveis de licopeno estudados (Tabela 4).

Mabe et al. (2003), Chantiraticul et al. (2008) e Swiatkiewicz & Koreleski (2008)
avaliando o efeito de diferentes minerais organicos na alimentacéo de poedeiras também néo
encontraram diferenca significativa para o peso do ovo, a espessura da casca e a gravidade
especifica.

De acordo com os resultados obtidos observou-se que quanto maior a quantidade de
licopeno adicionada a racdo maior a intensidade de coloracdo da gema (P<0,01),
corroborando os relatados por Olson et al. (2008), que verificaram que aves alimentadas com
65, 257 ou 650 mg de licopeno/kg de racdo apresentaram aumento significativo na coloracéo
da gema dos ovos quando comparados aquelas alimentadas com racdes sem licopeno.

Em relacdo as fontes de minerais observou-se que a utilizacdo de minerais inorganicos
aumentou significativamente a intensidade de coloracdo da gema, discordando dos
encontrados na literatura, que demonstraram que a adicdo de minerais organicos na dieta de

poedeiras proporciona uma coloracdo de gema mais atrativa (Pan et al., 2010).
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Tabela 4. Peso do ovo (PO), unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), coloracdo de gema (CG), pH do albdmen e da gema, espessura da casca

(EC) e gravidade especifica (GE) de ovos provenientes de poedeiras alimentadas com diferentes fontes de minerais e niveis de licopeno

Parametros PO (g) UH IG (mm) CG EC (mm) GE
albumen gema

Fonte Mineral (FM)

Inorgénica 60,85+0,32*  92,40+0,46 0,42+0,00 6,38+0,06a 7,63+0,04 6,07+0,02 0,378+0,00  1,090+0,00

Organica 61,00+0,41  93,34+0,49 0,43+0,00 6,22+0,06 b 7,61+0,01 6,07+0,02 0,379+0,00 1,090+0,00

Niveis de Licopeno (NL)

0 mg/kg de racéo 60,51+0,52  92,70+0,46 0,42+0,00 6,07+0,04c 7,63+0,05 6,06+0,02 0,376+0,01 1,090+0,00

400 mg/kg de ragdo 61,14+0,29  92,21+0,67 0,43+0,00 6,27+0,04b 7,60+0,01 6,06+0,02 0,380+0,00 1,090+0,00

800 mg/kg de racéo 61,13+0,50 93,69+0,59 0,43+0,00 6,55+0,07a 7,63+0,04 6,08+0,02 0,380+0,00 1,090+0,00

Valor de P

FM 0,775 0,114 0,255 0,006 0,813 0,951 0,777 0,424

NL 0,521 0,119 0,154 <0,001 0,868 0,850 0,649 0,759

FM x NL 0,172 0,008 0,505 0,336 0,793 0,818 0,284 0,155

* Média + erro padrdo. Na coluna,

médias seguidas de letras diferentes se diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 5. Desdobramento da interacdo entre as fontes de minerais e os niveis de licopeno para

os valores de unidade Haugh

Niveis de licopeno (mg/kg de racéo)
Fonte mineral

0 400 800
Inorganica 9353 A 90,66 Bb 93,01 AB
Organica 91,88 B 93,76 ABa 94,38 A

Na coluna, médias seguidas de letras minusculas, e na linha médias seguidas de letras maiUsculas diferentes se

diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

As porcentagens de casca, gema e albumen nao foram alteradas (P>0,05) em funcédo dos
tratamentos estudados. Os valores observados neste estudo para a composicdo percentual do
ovo sdo semelhantes aos encontrados na literatura (Garcia et al., 2002; Roberts, 2004; Rocha
et al., 2009), de forma que as porcentagens de albumen, gema e casca, corresponderam a

aproximadamente 62, 25 e 10% respectivamente em relacdo ao peso do ovo.

CONCLUSOES
A adicdo de minerais organicos ou de 400 mg de licopeno/ kg as racGes melhora o
desempenho produtivo de poedeiras semipesadas com 58 semanas de idade. No entanto, a
qualidade dos ovos ndo é influenciada pelas fontes minerais (organica e inorgénica) e niveis
de licopeno (400 e 800 mg), exceto a coloragdo de gema e a unidade Haugh que aumentam
com a adicdo de 800 mg licopeno/kg de ragdo e com a associacdo de minerais organicos a 800

mg de licopeno/kg de racao respectivamente.
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CAPITULO Il

Artigo elaborado segundo adaptacdo das normas da Revista Brasileira de Agrociéncia.

QUALIDADE E ESTABILIDADE DOS OVOS DE POEDEIRAS

ALIMENTADAS COM LICOPENO E MINERAIS ORGANICOS

QUALITY AND STABILITY OF EGGS FROM LAYING HENS FED WITH ORGANIC MINERALS AND

LYCOPENE

Flavia Kleszcz da Cruz?; Elis Regina de Moraes Garcia®

RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo do licopeno e de minerais organicos em
racoes para poedeiras sobre a qualidade e estabilidade dos ovos. Utilizaram-se 288
poedeiras, distribuidas em DIC em esquema fatorial 2 x 3 (fontes de minerais x niveis de
licopeno) com seis tratamentos, seis repeticbes e oito aves por unidade experimental. As
racoes experimentais foram: racdo contendo minerais inorganicos (MIl) sem a adicdo de
licopeno; MI com a adicdo de licopeno (400 mg/kg); Ml com a adigdo de licopeno (800
mg/kg); minerais organicos (MO) sem a adicao de licopeno; MO com a adi¢éo de licopeno
(400 mg/kg); MO com a adicao de licopeno (800 mg/kg). No final do ultimo ciclo, durante
cinco dias, todos os ovos produzidos foram colhidos. A cada dia foram selecionados 12
ovos/tratamento, que posteriormente foram identificados, acondicionados em diferentes

ambientes de conservacéo (temperatura ambiente e refrigerado) e submetidos a diferentes
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periodos de armazenamento (0, 15 e 30 dias). Foram avaliados: unidade Haugh (UH),
indice de gema (IG), coloracdo de gema (CG), pH de albumen (pHa) e gema (pHg) e
oxidacao lipidica (TBARS). Para os ovos armazenados em temperatura ambiente ndo se
observou efeito isolado dos tratamentos sobre: TBARS, UH, IG, CG, pHa e pHg. J& os ovos
mantidos sob refrigeracdo mantiveram os valores de TBARS, IG e CG estaveis com o0
aumento do armazenamento. A estabilidade dos ovos ndo é alterada em funcdo dos
tratamentos estudados. Contudo, o aumento do periodo de estocagem prejudica a qualidade

dos ovos, em ambas as condi¢cbes de armazenamento.

Palavras-chave: antioxidante natural, carotenoide, TBARS, unidade Haugh.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of the use of lycopene and organic minerals in
diets for laying hens on egg quality and stability. We used 288 layers distributed in DIC in 2 x
3 factorial (mineral sources x lycopene levels) with six treatments and six replicates of eight
birds per experimental unit. The experimental diets were: feed containing inorganic minerals
(MI) without the addition of lycopene; MI with the addition of lycopene (400 mg/kg); MI with
the addition of lycopene (800 mg/kg); minerals organic (MO) without addition lycopene; MO
with the addition of lycopene (400 mg/kg); MO with the addition of lycopene (800 mg/kg). At
the end of the last cycle for five days, all eggs were harvested. Every day we selected 12
eggs/treatment, which were later identified, packaged in different environments conservation
(ambient and chilled) and submitted to different storage periods (0, 15 and 30 days). Were
evaluated: Haugh unit (HU), yolk index (YI), yolk color (YC), albumen pH (pHa) and yolk
(pHy) and lipid oxidation (TBARS). For eggs stored at room temperature there was no effect
of treatments on isolated: TBARS, HU, YI, YC, pHa and pHy. Already eggs stored under

refrigeration remained TBARS values, Yl and YC stable with increasing storage. The stability
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of eggs is not altered by the treatments studied. However, increasing storage period affect

the quality of the eggs in both storage conditions.

Key words: natural antioxidant, carotenoid, TBARS, Haugh unit.

INTRODUCAO

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos na alimentagdo humana, pois
apresenta na sua composicao proteina de excelente valor biolégico, além de aminoacidos
essenciais, vitaminas, acidos graxos e minerais (PASCOAL et al., 2008).

No entanto, durante o armazenamento ocorrem alteracdes nas caracteristicas fisicas,
qguimicas e funcionais das proteinas dos ovos (ALLEONI & ANTUNES, 2001), de forma que
esse efeito prejudicial pode ser minimizado quando a temperatura de conservacao utilizada
é refrigerada (GARCIA et al., 2010).

Tendo em vista que o ovo apresenta alto conteudo de &cidos graxos insaturados, 0s
quais sdo mais propensos a oxidacdo lipidica, estudos tém sido realizados utilizando
antioxidantes na dieta de aves, entre eles destacam-se a vitamina E, os compostos
fendlicos, alguns minerais (cobre, manganés, zinco, selénio e ferro) e os carotendides, com
o intuito de manter a qualidade e aumentar o tempo de prateleira jA que os ovos podem
sofrer processo de deterioracao por processos oxidativos durante seu armazenamento.

Além de pigmentante, o licopeno é considerado como o carotendide que possui a maior
capacidade sequestrante de oxigénio singlete, possivelmente devido a presenca das duas
ligacdes duplas ndo conjugadas, o que lhe oferece maior reatividade (SHAMI & MOREIRA,
2004). No entanto, sua funcdo como antioxidante na alimentacdo de poedeiras ainda é
pouco estudada.

Trabalhos tém demonstrado que a associacdo de substancias com atividade

antioxidante na alimentacdo pode potencializar sua acdo antioxidativa em poedeiras e
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codornas (HALLIWELL et al., 2000; SAHIN et al., 2006; AJAKAIYE et al., 2011). Diante
disso, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da adi¢gao do licopeno
e de minerais organicos em ragfes para poedeiras sobre a qualidade e estabilidade dos

ovos armazenados por até 30 dias em diferentes ambientes de conservacgéo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Setor de Avicultura da Unidade Universitaria de Aquidauana
- Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul. Foram utilizadas 288 poedeiras comerciais
da linhagem Dekalb Brown (poedeiras semipesadas) com 58 semanas de idade, durante o
periodo de 112 dias (quatro ciclos de 28 dias).

A racao e a agua foram fornecidas ad libitum e as aves foram uniformizadas por peso e
producdo de ovos antes do inicio do experimento, sendo submetidas a 10 dias de adaptacao
as dietas experimentais. O programa de iluminacao utilizado foi de 17 horas por dia
(luminacao natural + artificial). Durante todo periodo experimental foram averiguadas as
condicdes térmicas do aviario por meio das temperaturas maxima e minima e a umidade
relativa do ar, correspondendo as médias de 33,4°C, 21,8°C e 63,45%, respectivamente.

As aves foram distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 3 (fontes de minerais x niveis de licopeno) com seis tratamentos, seis repeticdes
e oito aves por unidade experimental.

As ragcOes experimentais (Tabela 1) foram baseadas em milho e farelo de soja e
formuladas para o atendimento das exigéncias nutricionais da linhagem de acordo com o
Manual de Criacdo da Linhagem Dekalb Brown (GRANJA PLANALTO, 2009) e a

composic¢ao quimica dos alimentos segundo ROSTAGNO et al. (2011).
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1010 Tabela 1 - Composi¢Oes percentual e calculada das ragcdes experimentais

MI + Lic MI + Lic MO + Lic MO + Lic
Ingredientes Mi MO
(400 mg/kg) (800 mg/kg) (400 mg/kg) (800 mg/kg)

Milho, gréo 61,85 61,85 61,85 61,85 61,85 61,85
Farelo de soja, 45 % 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10 23,10
Oleo de soja 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Calcario calcitico 9,05 9,05 9,05 9,05 9,05 9,05
Fosfato bicélcico 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
L-lisina HCI 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94
DL-metionina 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
Sal comum 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
Suplemento mineral e

o 0,10 0,10 0,10 0,30 0,30 0,30
vitaminico*
Inerte 0,90 0,60 0,20 0,70 0,40 0,00
Licopeno** 0,00 0,30 0,70 0,00 0,30 0,70
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
PB (%) 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0
Metionina + cistina

0,65 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

digestiveis (%)
Lisina digestivel (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Célcio (%) 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10 4,10
Fésforo disponivel (%) 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Acido linoléico (%) 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79 1,79

1011 MI: mineral inorganico; MO: mineral orgéanico; Lic: licopeno; *Composicéo por kg de racdo: Vitamina A, 7.500
1012  uI; Vitamina D3, 2.000 Ul; Vitamina E, 10 Ul; Vitamina K3, 1,8 mg; Acido nicotinico, 25 mg; Acido pantoténico,
1013 10 mg; Vitamina Bg, 1,7 mg; Vitamina B;,, 0,0013 mg; Biotina, 0,05 mg; Colina, 220 mg; Cu, 11 mg; Fe, 35 mg;
1014 1, 1,1 mg; Mn, 77 mg; Se, 0,33 mg; Zn, 72 mg; ** Produto comercial para o atendimento de 400 e 800 mg de

1015  licopeno/kg de racgio.
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As racdes experimentais foram distribuidas da seguinte forma:
- Racao contendo minerais inorganicos sem a adicao de licopeno;
- Racédo contendo minerais inorganicos com a adicao de licopeno (400 mg/kg de racao);
- Racédo contendo minerais inorganicos com a adicao de licopeno (800 mg/kg de racao);
- Racao contendo minerais organicos sem a adicéo de licopeno;
- Racao contendo minerais organicos com a adicéo de licopeno (400 mg/kg de racéo);
- Racao contendo minerais organicos com a adicéo de licopeno (800 mg/kg de racéo).

Os minerais utilizados na forma organica foram: cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),
selénio (Se) e zinco (Zn).

No final do ultimo ciclo, durante cinco dias, todos os ovos produzidos foram colhidos. A
cada dia foram selecionados, com base na auséncia de rachaduras, manchas ou sujeiras na
casca, 12 ovos de cada tratamento. Posteriormente estes foram identificados, colocados em
bandeja de papeldo, e acondicionados em diferentes ambientes de conservagéo
(temperatura ambiente: 30,05°C e 63,03% UR; temperatura refrigerada: 6,18°C e 41,28%
UR) e submetidos a diferentes periodos de armazenamento (0, 15 e 30 dias).

Em cada periodo e ambiente de conservacdo foram selecionados dois ovos por
tratamento para avaliagdo da qualidade interna por meio das variaveis de unidade Haugh,
indice de gema, coloracdo da gema, pH albimen e da gema e para a mensuracdo da
oxidacao lipidica (método TBARS), segundo adaptacdo da metodologia descrita por
RAMANATHAN & DAS (1992) e VYNCKE (1970).

Para a avaliacdo da qualidade interna, os ovos colhidos foram pesados individualmente
em balanca semi-analitica (+ 0,001g) e posteriormente quebrados em superficie plana e lisa
de vidro.

Com o auxilio de um paquimetro digital, as medidas de altura do albimen e da gema
foram determinadas e expressas em milimetros (mm). Por meio da medida da altura de

albimen (mm) e peso unitario do ovo (g) foram calculados os valores da unidade Haugh
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determinada pela equac&o descrita por NESHEIM et al. (1979): UH = 100 log (H — 1,7 P%%" +
7,75), em que, H = altura do albimen (mm) e P = peso do ovo (g).

Posteriormente, com auxilio de um paquimetro manual (£ 0,05 mm) foi mensurado o
didmetro da gema e com base na média dos valores obtidos calculou-se o indice de gema
(altura/diametro).

A andlise de coloracdo da gema foi efetuada por meio de um leque colorimétrico DSM
(Yolk Color Fan)®. Em seguida, o pH do albimen e da gema foi determinado com o auxilio
de um medidor de pH de bancada (HANNA Instruments®).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e para a comparagdo entre as
médias foi utilizado o Teste de Tukey (P<0,05) por meio do Programa Computacional

Assistat (SILVA & AZEVEDO, 2002 e 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os ovos armazenados em temperatura ambiente houve interagéo (P<0,05) entre a
fonte de mineral e o periodo de armazenamento para a coloracdo de gema (Tabela 2). O
desdobramento da interacdo (Tabela 3) demonstrou que a adicdo da fonte mineral organica
intensificou a coloracdo da gema dos ovos frescos quando comparada a fonte inorganica.
Este efeito inicial provavelmente resultou na reducdo da coloracdo da gema crua com o
progresso do periodo de estocagem dos ovos apenas para este tratamento.

No entanto, ndo se observou efeito isolado (P>0,05) das diferentes fontes de minerais e
dos niveis de licopeno sobre as variaveis: valores de TBARS (mg malonaldeido/kg), unidade
Haugh, indice de gema, coloracéo de gema e pH do albumen e da gema (Tabela 2).

Resultados semelhantes foram obtidos por SALDANHA et al. (2010) que ao
armazenarem ov0oS em temperatura ambiente por 14 dias, ndo observaram efeito das
diferentes fontes de minerais (inorganica e organica) sobre a unidade Haugh e o indice de

gema dos ovos de poedeiras.
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Tabela 2 - Valores de TBARS, unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), coloracdo de
gema (CG), pH do albumen e da gema de ovos provenientes de poedeiras semipesadas
alimentadas com diferentes fontes de minerais (FM) e niveis de licopeno (NL) armazenados

em temperatura ambiente por diferentes periodos de armazenamento (PA) (+erro padréo)

TBARS pH

Parametros UH IG (mm) CG

(mg malonaldeido/kg) albimen gema
FM
Inorgénica 0,287+0,02 58,88+1,98 0,27+0,01 6,78+0,12 8,89+0,04 6,58+0,04
Orgénica 0,319+0,02 57,95+1,03 0,27+0,01  7,02+0,12 8,92+0,04 6,58+0,04
NL
0 mg/kg 0,300+0,02 58,73+2,36  0,27+0,01  6,77+0,15 8,88+0,05 6,63+0,05
400 mg/kg 0,310+0,02 56,19+2,41  0,26+0,01 6,97+0,15 8,94+0,05 6,59+0,05
800 mg/kg 0,299+0,02 60,33t2,41  0,27+0,01 6,98+0,15 8,90+0,05 6,51+0,05
PA
0 dias 0,244+0,03 b 92,13+254a 0,42+0,01a 7,21+0,16a 7,89+0,05c 6,21+0,06 c
15 dias 0,313+0,02 ab 49,14+2,27b  0,24+0,01 b 7,00+0,14a 9,56+0,05a 6,59+0,05 b
30 dias 0,352+0,02 a 33,98+2,36 ¢ 0,14+0,01c 6,50+0,14b 9,26+0,05b  6,93%+0,05 a
Valor de P
FM 0,2451 0,7369 0,7834 0,1610 0,5105 0,9851
NL 0,9314 0,4740 0,3468 0,5240 0,5917 0,2484
PA 0,0161 <0,0001 <0,0001 0,0033 <0,0001 <0,0001
FM x NL 0,0927 0,7892 0,4771 0,4248 0,6995 0,1298
FM x PA 0,3779 0,6744 0,7041 0,0153 0,9080 0,2651
NL x PA 0,1993 0,2086 0,5727 0,4174 0,5705 0,3506

Na coluna, médias seguidas de letras diferentes se diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 3 - Desdobramento da interagdo entre as fontes de minerais e os periodos de

armazenamento para a coloracao de gema

Periodo de armazenamento (dias)
Fonte mineral

0 15 30
Inorgéanica 6,75b 6,95 6,67
Organica 7,67 Aa 7,07B 6,33C

Na coluna, médias seguidas de letras minUsculas, e na linha médias seguidas de letras mailsculas diferentes

se diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Por outro lado, avaliando o efeito do periodo de armazenamento dos ovos, observou-se
que os valores de TBARS aumentaram (P<0,05) com o progresso do periodo de estocagem,
concordando com os encontrados por GIAMPIETRO et al. (2008) que observaram que a
oxidacao lipidica da gema de ovos armazenados tornou-se mais expressiva, de forma que
os ovos frescos (0 dias) apresentaram menores valores de TBARS quando comparados aos
armazenados por 7, 14 e 21 dias.

Os valores de unidade Haugh reduziram com o avanco do periodo de armazenamento
(P<0,01), fato que pode ser explicado devido as inimeras rea¢cfes quimicas que ocorrem no
ovo em funcdo do armazenamento, sendo a principal delas a degradacdo da proteina
presente no albumen espesso, deixando-o dessa forma mais liquido, reduzindo
consequentemente a altura do albumen. Esses dados corroboram os relatados por
BARBOSA et al. (2004), MOURA et al. (2008), XAVIER et al. (2008) e GARCIA et al. (2010)
gue constataram reducdo nos valores de unidade Haugh com o aumento do tempo de
armazenamento dos ovos.

O indice de gema apresentou reducéo de seus valores com o progresso do periodo de
armazenamento (P<0,01), estando de acordo com os encontrados por GARCIA et al. (2010).

Com a degradacao da proteina do albumen, ocorre um excesso de agua na gema, fazendo
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com que a porcentagem de gema aumente e se apresente maior e mais achatada.
Consequentemente, ocorre diminuicdo do indice de gema, uma vez que este € aferido por
meio da altura da gema em razéo do seu diametro.

Em relacdo ao pH do albumen (P<0,01), os maiores valores foram verificados com 15
dias de armazenamento. Esse resultado, provavelmente esteja relacionado com a
dissociacao do acido carbbnico que é convertido em agua e gas carbdnico. Esse gas difundi-
se por meio da casca e se perde no ambiente, reduzindo assim a acidez, ja que o mesmo é
um dos componentes do sistema tampé&o do albumen.

O pH da gema (P<0,01) apresentou os maiores valores com 30 dias de armazenamento,
estando de acordo com os relatados por SINGH & PANDA (1990).

Para os ovos armazenados sob refrigeracdo observou-se interacdo (P<0,05) entre os
niveis de licopeno e os periodos de armazenamento para a coloracdo e o pH da gema
(Tabela 4). O desdobramento da interacéo (Tabela 5) para a coloracdo da gema demonstrou
que a utilizacdo de 800 mg de licopeno/kg de racdo manteve estavel a intensidade da
coloracdo da gema com o progresso do periodo de estocagem.

Devido a sua estrutura altamente conjugada o licopeno esta sujeito a degradacao
oxidativa e a isomeracao cis/trans. No entanto, os resultados indicaram que a refrigeracéo
dos ovos preservou sua estrutura, de forma que a utilizacdo de 800 mg de licopeno
estabilizou a intensidade da coloracdo da gema, ou seja, sua atividade pigmentante. O

mesmo nao foi observado quando estes foram armazenados a temperatura ambiente.
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Tabela 4. Valores de TBARS, unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), coloracdo de gema

(CG), pH do albumen e da gema de ovos provenientes de poedeiras semipesadas

alimentadas com diferentes fontes de minerais (FM) e niveis de licopeno (NL) armazenados

sob refrigeracdo por diferentes periodos de armazenamento (PA) (+ erro padréo)

TBARS pH

Parametros UH IG (mm) CG
(mg malonaldeido/kg) albimen gema

FM
Inorgéanica 0,266+0,02 87,04+1,37 0,43+0,00 7,10+0,13b  8,79+0,03 6,39+0,03 b
Orgénica 0,276+0,02 86,03+1,37 0,44+0,00 7,51+0,13a 8,78+0,03 6,47+0,03 a
NL
0 mg/kg 0,287+0,02 85,24+1,68 0,43+0,00b 7,11+0,15b 8,75+0,04 b 6,40+0,03 b
400 mg/kg 0,259+0,02 85,03+t1,68 0,43+0,00b 7,17+0,15b 8,87+0,04a 6,51+0,03 a
800 mg/kg 0,268+0,02 89,34+1,68 0,45+0,00a 7,63+0,15a 8,74+0,04b 6,40+0,03 b
PA
0 dias 0,244+0,02 92,69+1,81a 0,43+0,01 7,21+0,17 7,95+0,04c 6,21+0,03 c
15 dias 0,301+0,02 85,01+1,62b  0,43+0,00 7,27+0,15 9,27+0,04a 6,47+0,03 b
30 dias 0,269+0,02 81,90+1,62b  0,44+0,00 7,43+0,15 9,14+0,04b 6,62+0,03 a
Valor de P
FM 0,6534 0,6061 0,2639 0,0263 0,7708 0,0338
NL 0,5759 0,1322 0,0053 0,0369 0,0403 0,0148
PA 0,1099 0,0001 0,2345 0,5660 <0,0001 <0,0001
FM x NL 0,5885 0,4919 0,7332 0,8821 0,9289 0,1661
FM x PA 0,8288 0,0871 0,0558 0,0569 0,8066 0,2821
NL x PA 0,4238 0,4439 0,7000 0,0251 0,1879 0,0315

Na coluna, médias seguidas de letras diferentes se diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 5. Desdobramento da interagdo entre os niveis de licopeno e os periodos de

armazenamento para a coloracao de gema

Periodo de armazenamento (dias)
Niveis de licopeno (mg/kg)

0 15 30
0 7,13 7,20 ab 7,00 b
400 7,50 A 6,70 Bb 7,30 Ab
800 7,00 B 7,90 ABa 8,00 Aa

Na coluna, médias seguidas de letras minUsculas, e na linha médias seguidas de letras mailsculas diferentes

se diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Para a variavel pH da gema, o desdobramento da interacdo entre os niveis de licopeno
e os periodos de armazenamento (Tabela 6) demonstrou aumento dos valores com o

progresso do periodo de estocagem independente dos niveis de licopeno estudados.

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre os niveis de licopeno e os periodos de

armazenamento para o pH da gema

Periodo de armazenamento (dias)
Niveis de licopeno (mg/kg)

0 15 30
0 6,18 Cab 6,39 Bb 6,62 Aab
400 6,32 Ba 6,47 Bb 6,73 Aa
800 6,14 Cb 6,55 Aa 6,52 Bb

Na coluna, médias seguidas de letras minasculas, e na linha médias seguidas de letras mailsculas diferentes

se diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Segundo SHANG et al. (2004), durante o armazenamento ocorre troca dos ions
alcalinos provenientes do albumen com os ions de hidrogénio presentes na gema, causando

aumento no pH da gema.
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N&o se observou efeito isolado (P>0,05) das fontes de minerais sobre as variaveis
estudadas, com excecao da coloracao e o pH da gema que aumentaram com a utilizacao de
minerais na forma organica (Tabela 4).

Esses resultados estdao de acordo aos encontrados na literatura, que demonstraram que
a adicdo de minerais organicos na dieta de poedeiras proporciona uma coloracdo de gema
mais atrativa (PAN et al., 2010).

Em relagdo aos niveis de licopeno, obteve-se maior indice de gema (P<0,01) com a
utilizacdo de 800 mg de licopeno/kg de ragao.

Para a variavel coloracdo de gema (P<0,01) observou-se aumento da intensidade com a
adicdo de 800 mg de licopeno quando comparadas aos ovos provenientes de poedeiras
alimentadas com racdo sem a adicdo de licopeno. Isso demonstra que os carotendides
presentes nas dietas foram transferidos para o ovo, resultando em diferencas significativas
na pigmentacdo da gema entre os tratamentos estudados.

Estes resultados corroboram OLSON et al. (2008), que trabalhando com poedeiras
observaram que aves alimentadas com 65, 257 ou 650 mg de licopeno/kg de racéo
apresentaram aumento na coloracdo da gema dos ovos quando comparados aquelas
alimentadas com ra¢cdes sem licopeno.

Ja o pH do albumen e da gema (P<0,05) apresentaram maiores valores com a utilizacao
de 400 mg de licopeno/ kg de racéo.

Avaliando o efeito do periodo de armazenamento dos ovos armazenados sob
refrigeracdo, observou-se que o0s valores de TBARS, indice e coloragdo de gema
mantiveram-se estaveis (P>0,05), ndo sendo influenciados pelo progresso do periodo de
estocagem. Estes resultados demonstraram que provavelmente a estocagem sob
temperaturas mais baixas minimizou as perdas de qualidade e da estabilidade dos ovos.

SANTOS et al. (2009), ao avaliarem ovos de poedeiras armazenados em temperatura

refrigerada, por um periodo de estocagem de sete, 14 e 21 dias, relataram que 0s ovos que
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permaneceram estocados por um maior periodo de tempo, apresentaram indice de
coloracdo menor, ou seja, gemas mais claras, diferindo dos resultados encontrados neste
trabalho.

Os valores de unidade Haugh reduziram (P<0,01) com o armazenamento de 15 e 30
dias quando comparados aos ovos frescos. O mesmo resultado foi encontrado por ALLEONI
& ANTUNES (2001), BARBOSA et al. (2004) e GARCIA et al. (2010).

Para as variaveis pH do albumen e da gema (P<0,01) os maiores valores foram obtidos

com 15 e 30 dias respectivamente.

CONCLUSAO

A estabilidade dos ovos ndo é alterada em funcdo das fontes minerais (organica e
inorganica) e dos niveis de licopeno (400 e 800 mg) estudados. No entanto, 0 aumento do
periodo de estocagem prejudica a qualidade dos ovos de poedeiras semipesadas, em

ambas as condi¢cdes de armazenamento.
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CAPITULO IV

CONSIDERACOES FINAIS

A avicultura de postura tem evoluido muito nos dltimos anos e, como
segmento importante na producdo de alimento de alto valor bioldgico, tem se
adequado as técnicas que possibilitam a melhoria da eficiéncia de producéo
das aves.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que a adi¢édo de
minerais organicos ou de licopeno as ra¢cées melhora o desempenho produtivo
e alguns parametros de qualidade de ovos. No entanto, a estabilidade dos ovos
nao é alterada em funcdo das fontes minerais (organica e inorganica) e dos
niveis de licopeno (400 e 800 mg) estudados.

Diante disso observa-se que apesar das inUmeras pesquisas
realizadas, esses resultados ainda sdo contraditorios, demonstrando que sao
necessarios estudos que avaliem nao so o efeito dos minerais, mas também o
ambiente em que as aves sao alojadas, por exemplo, trabalhos onde os
animais sdo criados em ambiente termoneutro e em estresse térmico, ja que
isso pode afetar diretamente no desempenho animal.

Outro ponto importante a ser considerado € que o licopeno é um 6timo
pigmentante e entre uma série de carotendides € um dos mais eficientes
antioxidantes, porém informacdes relacionadas a area de nutricdo animal ainda
S80 muito escassas.

A biodisponibilidade do licopeno esta relacionada com as formas
isoméricas apresentadas, sendo este um dado de suma importancia para um
melhor respaldo cientifico, no entanto, ndo é um fato considerado relevante nas
pesquisas atuais.

Dessa forma tornam-se necessarias pesquisas sobre a forma e o nivel
ideal a ser adicionado na alimentacdo de poedeiras em relagéo a incorporacao
deste na gema, ja que espera-se que essa adicao influencie diretamente na
vida de prateleira dos ovos, possibilitando que o consumidor adquira um
produto de maior qualidade nutricional. No entanto, os niveis utilizados neste

trabalho ndo demonstraram efeito significativo na estabilidade dos ovos.
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