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RESUMO

LOPES, L.C.K. Caracteristicas de qualidade e coloracdo da gema de ovos
de codornas japonesas (coturnix coturnix japonica) alimentadas com
diferentes pigmentantes naturais. 2022. 37f. Trabalho de Curso (Bacharel em
Zootecnia) — Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitario de
Rondondpolis, Rondondpolis, 2022.

Nos ultimos dez anos o plantel de codornas cresceu constantemente e
atualmente producao estimada é de 315,6 milhdes de duzias de ovos por ano.
Neste sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar as diversas
caracteristicas qualidade e coloracdo da gema de ovos de codornas japonesas
alimentadas com diferentes pigmentantes (urucum e acafrdo) utilizando
diferentes niveis de inclusdo na dieta (testemunha; 1%; 1,5%; 2%; 3%). A
pesquisa realizou-se no galpao de cortunicultura da UFR utilizando 120 codornas
sendo que estas foram distribuidas aleatoriamente em 40 gaiolas que possuiam
3 aves cada. A avaliacdo experimental total foi dividida em quatro periodos de
sete dias. Avaliou-se a Unidade Haugh (UH) e indice gema (IG). O calculo de
UH foi: UH = 100Log (h +7,57 - 1,7W°%37) onde: h = altura do albimen (mm) e W
= peso do ovo (g), sendo que quanto maior o valor da UH, melhor a qualidade
dos ovos. O IG foi calculado através da relacdo entre a altura da gema e seu
diametro. Os parametros dos constituientes do ovo foram: A porcentagem de
casca (PC), porcentagem de albimen (PA) e porcentagem de gema (PG). A PC,
PA e PG foram calculadas através da seguinte féormula: constituinte (albimen ou
gema) (%) = (peso do constituinte avaliado /peso do ovo) x 100. A densidade
aparente do ovo (DAE) foi avaliada de acordo com a metodologia das solucées
salinas proposta por Voisey&Hunt. A coloracdo da gema (CG) foi verificada pelo
leque colorimétrico da ROCHE. Os resultados foram analisados pelo programa
R e as médias comparadas pelo teste F (P<0,05). Nao houve influéncia na
utilizacdo dos diferentes pigmentantes e o0s niveis de inclusdo para as
caracteristicas de UH, IG, PC, PA, PG E DAE (P>0,05). A cor da gema foi
influenciada pela utilizacdo do pigmentante (P<0,05) e pelo nivel de inclusédo
(P<0,05) sendo que o urucum se mostrou mais eficiente a medida que se
aumentou o teor de pigmentante na dieta. Conclui-se que o urucum é um
eficiente pigmentante para a gema de ovos de codornas.

Palavras chaves: aditivos, urucum, acafrao.



ABSTRACT
LOPES, L.C.K Quality and color characteristics of the egg yolk of Japanese
quails (coturnix coturnix japonica) fed with different natural pigments.
2022. 37f. Trabalho de Curso (Bacharel em Zootecnia) — Universidade Federal
de Mato Grosso, Campus Universitario de Rondonopolis, Rondonépolis, 2022.

In the last ten years the number of quaishas grown constantly and currently the
estimated production is 315.6 million dozen eggs per year. In this way, this work
aimed to evaluate the different quality and color characteristics of the eggs of
Japanese quails fed with different pigments (annatto and saffron) using different
levels of inclusion in the diet (control; 1%; 1.5%; 2 %; 3%). The research was
carried out in the corticulture shed of the UFR using 120 quails, which were
randomly distributed in 40 cages that had 3 birds each. The total experimental
evaluation was divided into four periods of seven days. The Haugh Unit (HU) and
yolk index (IG) were evaluated. The UH was calcullated by: UH =100Log (h +7,57
- 1,7W0%37) where: h = albumen height (mm) and W = egg weight (g), and the
higher the UH value , the better the quality of the eggs. The Gl was calculated
through the relationship between the height of the yolk and its diameter. The
parameters of the egg constituents were: the percentage of shell (PC),
percentage of aloumen (PA) and percentage of yolk (PG). The PC, PA and PG
were calculated using the following formula: constituent (albumen or yolk) (%) =
(weight of the evaluated constituent/egg weight) x 100. The density of the egg
(DAE) was evaluated according to the methodology of saline solutions proposed
by Voisey&Hunt. The yolk color (CG) was verified by the ROCHE colorimetric
fan. The results were analyzed using the R program and the means compared
using the F test (P<0.05). There was no influence on the use of different pigments
and the levels of inclusion for the characteristics of UH, IG, PC, PA, PG and DAE
(P>0.05). Yolk color was influenced by the use of pigment (P<0.05) and by the
level of inclusion (P<0.05) and annatto was more efficient as the pigment content
in the diet increased. It was concluded that annatto is an efficient pigment for the
yolk of quail eggs.

Keywors: addtive, annatto and saffron



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

LISTA DE ILUSTRACAO

Croqui de distribuicdo das aves em suas respectivas parcelas

Valores médios para Unidade Haugh com a utilizacdo de
diferentes pigmentates naturais. Linhas sdlidas representam a
equacao da reta para urucum (F(x) = 0,07x+ 96.18;
(R2=0,00234) e agafrdo (F(x) = 0,04x+ 95.65; (R? =0,0000913).
Linhas pontilhadas representam o intervalo de confianga ao
nivel de significancia de 5%.

Valores médios para indice Gema. Linhas solidas representam
a equacdo da reta para urucum (F(x) = 0,07x+ 96.18;
(R2=0,000234) e acafrdo (F(x) = 0,04x+ 95.65; (R2=0,0000913).
Linhas pontilhadas representam o intervalo de confianca ao

nivel de significancia de 5%.

Valores médios para porcentagem de casca de ovos de
codornas alimentadas com dietas com diferentes niveis de
inclusdo de urucum e acafrdo. Linhas solidas representam a
equacao da reta para urucum (F(x) = 0,48+ 31.87; (R?=0,00242)
e acafrao (F(x) = -0,12x+ 31.87; (R?=0,0236). Linhas
pontilhadas representam o intervalo de confianca ao nivel de
significancia de 5%.

Valores médios para porcentagem de alblumen de ovos de
codornas alimentadas com dietas com diferentes niveis de
inclusdo de urucum e acafrdo. Linhas sélidas representam a
equacgao da reta para urucum (F(x) = 0,48+ 31.87; (R?=0,00242)
e acafrdo (F(x) = -0,12x+ 31.87; (R2=0,0236). Linhas
pontilhadas representam o intervalo de confianga ao nivel de

significancia de 5%.

22

23

25

26



Figura6 Valores médios para porcentagem de gema de ovos de 27

Figura 7

Figura 8

codornas alimentadas com dietas com diferentes niveis de
inclusdo de urucum e acafrdo. Linhas solidas representam a
equacao da reta para urucum (F(x) = 0,48+ 31.87; (R?=0,00242)
e acafrao (F(x) =-0,12x+ 31.87; (R?=0,0236). Linhas pontilhadas
representam o intervalo de confianca ao nivel de significancia
de 5%.

Valores médios para Densidade Aparente do ovo de codornas
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusdo
de urucum e acafrdo. Linhas solidas representam a equacgéao
da reta para urucum (F(x) = 0,01x+1,06; (R2=0,04) e acafréo
(F(x) = 0,01x+1,06; (R2=0,04). Linhas pontilhadas representam
o intervalo de confianga ao nivel de significancia de 5%.
Valores médios para a caracteristica cor da gema, segundo a
escala do leque colorimétrico de cor da Roche, de codornas
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de inclusao
de urucum e acafrdo. Linhas sélidas representam a equacao da
reta para urucum (F(x) = 1,37x+4,45; (R2=0,51) e acafrdo (F(x)
= -0,22x+4,52; (R2=0,03). Linhas pontilhadas representam o
intervalo de confianca ao nivel de 5% de significancia.

30

31



Tabela 1
Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

LISTA DE TABELAS

Classificacao dos ovos utilizando a Unidade Haugh (UH)
Média (x), desvio padréo (o) e coeficiente de variagao (CV) das
variaveis relacionadas a Unidade Haugh e indice Gema para
ovos de codornas da linhagem Coturnix coturnix japonica
Média (x), desvio padréo (o) e coeficiente de variacao (CV) das
variaveis dos constituintes do ovo (porcentagem de casca,
albimen e gema) para ovos de codornas da linhagem Coturnix
coturnix japonica

Média (x), desvio padréo (o) e coeficiente de variacao (CV) das
variaveis Densidade aparente do ovo e coloracdo da gema de

ovos de codornas da linhagem Coturnix coturnix japonica

18

21

25



SUMARIO

N 270516 07.Y @ TR 13
2 REVISAO DE LITERATURA . .....cocoviteeeeeeeeeeeeeeeee e eeseeen s en s, 15
2.1 URUCUM E ACAFRAO. .......cocoieeeeeeeeeeeeeee s nn e 15
2.2 CAROTENOIDES EM AVES.........coovitiieeeeieee et enenen e 16

2.3 AVANCOS NAS PESQUISAS COM ADITIVOS NATURAIS NO SETOR

AVICOLA . ...ttt ettt ettt s e e e ne e 16
3  MATERIAIS E METODOS.......cooiieiteeeecieeete et e et en et 18
3.1 ANIMAIS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL......coovviiiiiiiiieeeeeee, 18
3.2 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE INTERNA DO OVO.........ccccveueee. 19
3.2.1 Unidade Haugh..........ouuuuiiiiiii et e e 19
3.2.2 INAICE GOMAL....iuiiuiieeiieeeeieeeee ettt 19
3.3 CARACTERISTICAS DE CONSTITUINTES DO OVO......cccoveveeevrerannne, 20
3.4 Caracteristicas de qualidade externa do OVO.............c.ccovvvvveriviiiiiiiieeeeennn. 20
3.4.1 Gravidade especifica ou densidade aparente do OVO.............cccc...... 20
3.5.CARACTERISTICAS VISUAIS DO OVO.....c..ceeeeeeeeieeeeeeee e 20
4 ReSUltados € HiSCUSSDES.....uuuiiiiiiiiiiiiiie et 21
4.1 UNIDADE HAUGH E INDICE GEMA.......ooe oo, 21
4.2 CONSTITUINTES DO OVO.. .ottt eaans 24
4.3 DENSIDADE APARENTE DO OVO.....coiiii e 28
4.4 CARACTERISTICAS VISUAIS DO OVO......cooeceeviiieceeeeeeeee e 28
5 CONCLUSAO. ..ottt 32

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ccooiieeeeeeeeeeeeeeeee e 33



13

1 INTRODUCAO

A avicultura engloba a criacdo de codornas, denominada coturnicultura,
seja ela para a producdo de ovos ou carne. Segundo a Ultima publicacdo da
Pesquisa Pecuaria Municipal (2019), realizada pelo IBGE, o Brasil possui um
plantel de 17,4 milh6es de aves e uma producao de 315,6 milhdes de duzias de
ovos de codornas. Esta producdo concentrou-se principalmente na regido
Sudeste nos estados de Sdo Paulo, Espirito Santos e Minas Gerais. Apesar do
aumento constante do niumero de aves nos ultimos 10 anos. A pandemia do
Coronavirus afetou a producéo de ovos de codornas, segundo a Vetdr - UFMG
(2021), com o fechamento de bares e restaurantes houve uma drastica
diminuicdo no consumo de ovos de codornas, tendo em vista que 70% do
produto é vendido sob a forma de conserva. Por isso, diante deste cenario, é
imprescindivel minimizar os custos de producéo

No setor avicola, a alimentacédo representa cerca de 70% do custo da
producdo (EMBRAPA, 2007). O milho esta entre os principais ingredientes na
formulacéo de ragfes pois é a principal fonte de energia para os animais e, pode
representar até 80% da composicdo das dietas (EMBRAPA, 2011). O grande
entrave em sua utilizacdo estd no preco que sofre grandes oscilacdes
impactando diretamente na viabilidade econémica. Segundo o Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o preco do milho teve alta de 78% no
primeiro semestre do 2021 quando comparado ao mesmo periodo do ano
anterior. Para driblar a alta dos precos € possivel utilizar outros alimentos
energéticos como 0 sorgo que apresenta composi¢cao bromatolégica capaz de
substituir o milho, contudo o sorgo possui baixo teor de xantofila, sendo o entrave
na sua utilizacdo e, podendo ser solucionado essa questdo com 0 uso,
principalmente de pigmentantes artificiais na alimentacédo das codornas.

Segundo Rostagno (2017) as racdes avicolas devem conter niveis
adequados de xantofilas para a devida pigmentacéo de carcacas e ovos. Devido
aos costumes alimentares, o consumidor apresenta preferéncia por produtos
com coloragdo amarelo vivo (TEIXEIRA, 1998); por isso é possivel utilizar
aditivos pigmentantes nas dietas. Diante do exposto, 0 presente trabalho teve

como objetivo avaliar os efeitos da utilizagéo de diferentes pigmentantes naturais
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na qualidade e coloracdo da gema de ovos de codornas japonesas em

substituicdo ao uso de pigmentantes sintéticos
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 URUCUM E ACAFRAO

Os carotendides séo classificados em dois grandes grupos: carotenos e
xantofilas. Os carotenos sdo formados por hidrocarbonetos, ou seja, possuem
apenas atomos de carbono e hidrogénio; além disso s&o precursores de vitamina
A. As xantofilas sdo substancias derivadas dos carotenos apos a sua oxidacao
e por possuirem oxigénio em sua composi¢cao possuem capacidade pigmentante
(CARNEIRO, 2013)

O urucum é uma substancia corante amarelo-vermelho extraido do
pericarpo seco da semente madura da planta Bixa orellana (BAUTISTA et al.,
2004). A substancia responsavel pela coloracdo do urucum pode se apresentar
de duas formas: a bixina, substancia lipossoluvel, e a norbixina, sendo esta
hidrossoltvel (LIMA et al., 2001). E um pigmento natural utilizado em diversos
segmentos industriais, como a industria alimenticia, farmacolégica e estética.
Por se tratar de um corante natural, de baixa toxidez e de baixo custo, este
corante se torna muito conveniente e atrativo em relacdo aos corantes sintéticos
(AGNER et al., 2004).

O acafrdo é a raiz triturada e moida da carcuma (Curcuma longa). O acafrdo
é um rizoma originario do Sudeste da Asia, sendo utilizado como condimento ou
especiaria. Da raiz, podem ser retirados a curcumina, o 6leo essencial e o amido,
porém este ndo tem sido muito utilizado pela indUstria porgue sua extracao €
considerada como uma atividae secundéaria. Desta maneira, 0s principais
produtos sdo a curcumina e o0 6leo essencial os quais sdo usados como
condimento, corante natural e aplicacdes farmacolégicas (LEONEL&CEREDA,
2002). A curcumina, composto da fracdo fixa do acafrdo, é responsavel pela
coloracdo amarela e é classificada como um curcuminoide. (CUSTODIO, 2014).

Os pigmentantes ou corantes sao aditivos alimentares que intensificam ou
restauram a cor de um alimento. Os pigmentos mais utilizados como aditivos na
racdo sdo todos carotenoides, sendo classificados como: a) sintéticos amarelos:
produtos metabdlicos do apo caroteno, cuja forma comercial € o etil-ésterbeta-
apo-8-caroteno; b) sintético vermelho: cantaxantina, comercializada como 4,4’-

dicetobetacaroteno, encontrada em cogumelos; ¢) natural amarelo avermelhado:
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capsantina, obtido do pimentédo; d) natural vermelho: Bixina, obtido do urucum
(GARCIA et al., 2002).
2.2 CAROTENOIDES EM AVES

As aves sao incapazes de produzir carotenoides, desta maneira devem
adquiri-los por meio da alimentacdo. Gangulav (1953) demonstrou que as
xantofilas s&o incorporadas ao sangue e depois sdo depositadas no tecido
adiposo, pele, figado e, consequentemente, na gema dos ovos das poedeiras.
Os carotenos, por sua vez, nao se demonstraram tao eficientes uma vez que sao
convertidos em vitamina A, ou retinol, antes que possam ser incorporados no
sangue. Entretanto, mesmo a bixina ser classificada como caroteno, ela n&o
apresenta atividade vitaminica A (EMBRAPA, 2009)

Dantas (2014) descreve em seu trabalho que os carotenoides depositados
no ovo circulam no organismo das aves em um mecanismo semelhante ao do
colesterol: os acidos graxos livres, &cidos biliares, monoglicerideos e
fosfolipideos sé@o agrupados em micelas. Estas sao transformadas em
portomicrons que sao levados ao figado e destinados ao metabolismo hepatico.
Ao chegar neste 6rgao, forma-se a lipoproteina de muito baixa densidade da
gema denominada VLDLgema cuja funcdo € transportar triglicerideos e
vitaminas lipossoliveis ao oocito. Desta forma, os carotenoides seguem no

ndcleo da lipoproteina até o oécito em formacao, pigmentando a gema.

2.3 AVANGCOS NAS PESQUISAS COM ADITIVOS NATURAIS NO SETOR
AVICOLA
A partir de 2006 a Unido Europeia proibiu o uso de aditivos sintéticos na
alimentacao animal e, em seguida, Canada e Estados Unidos iniciaram os planos
de reducédo do uso de compostos sintéticos em sistemas de producao (MOTTIN,
2018). Com isso, as pesquisas em torno do uso de aditivos naturais em
substituicdo do uso dos sintéticos na producdo aumentaram nos ultimos anos.
Para a producédo de ovos, a cor da gema é uma importante caracteristica
visual para os consumidores por isso € fundamental que os niveis de
carotenoides estejam adequados nas dietas. Diversos estudos em nutricdo de
nao ruminantes foram realizados para averiguar a eficiéncia do uso de

pigmentantes naturais em aves de postura.
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MOURA et al (2010) avaliou diferentes ragfes para codornas de postura a
base de sorgo com inclusédo dos pigmentantes naturais Yellow Sun® e Red Sun®
Nas racdes a base de sorgo goram incluidos 0,1% de extrato de marigold, 0,1%
de extrato de p4prica e 0,1% de extrato de marigold em combinacdo com mais
0,1% de extato de marigold. O trabalho demonstrou que a utilizacdo de ambos
aditivos nao influenciaram o desempenho nem os parametros de qualidades
avaliados pelo autor. Os resultados mostraram que a utilizacdo combinada dos
corantes avaliados foi eficiente na pigmentacdo da gema do ovo, chegando
atingir até 9 pontos na escala colorimétrica. CURVELO et al (2009) encontraram
resultados similares utilizando extrato de urucum e acafrdo na alimentacao de
poedeiras semipesadas. Neste estudo foram utilizadas diferentes racdes a base
de milho com a incluséo de niveis de 0,1% de extrato de urucum, 0,2% de extrato
de urucum, 0,1% de acafrdo e 0,2% de acafrdo. O mesmo autor relata que os
pigmentantes melhoraram a coloracéo (8,39) com nivel de incluséo de 0,2% de
extrato de urucum.

Portanto o desenvolvimento de pesquisas com aditivos naturais se tornou
imprescindivel para atender as demandas do mercado consumidor nacional e

internacional de acordo com as exigéncias legislativas.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ANIMAIS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com o comité de
Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Mato Grosso
(CEUA/UFMT), protocolo n° 23108.328362/2017-16

Neste experimento foram utilizadas 120 codornas japonesas (Coturnix
coturnix japonica), doadas pela GRANJA FUJIKURA, distribuidas aleatoriamente
em 40 gaiolas que possuiam 3 aves cada gaiola, representando uma parcela
experimental. A avaliacdo experimental total foi dividida em quatro periodos de
sete dias.

Figura 1 — Croqui de distribuicdo das aves em suas respectivas parcelas

O delineamento foi inteiramente casualizado com nove tratamentos que
consistiram nos diferentes programas de alimentacdo: grupo controle — racao
basal (sem adicao de pigmentante), racdo basal +urucum (nivel incluséo: 1%;
1,5%; 2% e 3%) e racdo basal +acafrao (nivel de inclusao: 1%; 1,5%; 2% e 3%).

As aves tiveram acesso livre a racdo e agua. A racdo basal utilizada
durante o periodo experimental, na fase de postura, continha a seguinte
composicdo centesimal: 21,9% proteina bruta (PB), 3,3% calcio (Ca), 0,67%



19

fésforo (P), 2,45% extrato etéreo (EE), 3,80% fibra bruta (FB), 2.591 Kcal/kg
energia metabolizavel (EM).

Para verificar a relacdo entre as caracteristicas de qualidade do ovo e as
diferentes concentra¢gfes de pigmentantes incluidos na racao foram elaborados
modelos lineares generalizados (GLM), adequados a melhor distribuicdo dos
dados, utilizando o programa R 2.15.1 (R Core Team, 2012).

3.2 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE INTERNA DO OVO
3.2.1 Unidade Haugh

A Unidade Haugh (UH) é uma metodologia descrita por Haugh (1937) e a
férmula desenvolvida por Card e Neishem (1966) para correlacionar a altura do
albumen, em milimetros, e seu respectivo peso, em gramas. Para calcular a
Unidade Haugh (UH) a altura do albamen foi medida com paquimetro digital e o
ovo foi pesado em balanca digital. Posteriormente, os valores encontrados foram
aplicados a seguinte formula: UH = 100Log (h +7,57 - 1,7W%37), onde h= Altura
do albimen (mm), w= 0 peso do ovo (g). De acordo com a USDA (2010) quanto
maior o valor da UH, melhor serd a qualidade interna dos ovos conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagdo dos ovos utilizando a Unidade Haugh (UH)

Classificacao Valor de UH

AA Acima de 72
Entre 60 e 71
Entre 59 e 30
Abaixo de 29

w

3.2.2 indice Gema

O indice de Gema (IG) foi desenvolvido por Sharp e Powell (1930) e
aprimorado por Funk (1948). Para mensurar as dimensfes da gema, o albimen
foi separado manualmente da gema sem romper a pelicula que a envolve. O IG
indica a qualidade interna do ovo e foi obtido por meio da formula: IG = Hg/Dg,
onde Hg é a altura da gema (mm) e Dg é o seu diametro (mm). Este € um

indicador relaciona as medidas da gema uma vez que elas se alteram ao longo
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do tempo e como ocorrem reac¢des bioquimicas no interior do ovo e trocas
gasosas por meio de sua casca porosa, a gema do ovo tende a perder agua e
sua altura diminui afetando o valor do 1G. Desta forma, quanto maior o IG, melhor
sera a qualidade interna do ovo.
3.3 CARACTERISTICAS DE CONSTITUINTES DO OVO

Para avaliar os constituintes através das porcentagens de casca, gema e
albumen, primeiramente, os ovos foram quebrados e houve separacdo manual
do albumen e da gema e ambos foram pesados imediatamente. Posteriormente
as cascas com membrana foram lavadas em agua corrente e foram colocadas
para secar em temperatura ambiente por 24horas; ap0s esse periodo as cascas
foram pesadas. A porcentagem de albumen foi calculada pela formula = (peso
do albumen/peso do ovo) x 100. A porcentagem de gema foi obtida por = (peso
da gema/peso do ovo) x 100. ApGs a secagem completa das cascas, elas foram
pesadas e, com isso, foi calculado a porcentagem de casca = (peso da
casca/peso do ovo) x 100.
3.4 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE EXTERNA DO OVO
3.4.1 Gravidade especifica ou densidade aparente do ovo

A gravidade especifica do ovo, ou densidade aparente, foi determinada

pelo método das solucdes salinas descrita por Voisey e Hunt (1976). Foram
preparados oito recipientes com um litro de agua cada. A quantidade de sal foi
adicionada aos recipientes até que se alcancasse a densidade desejada, cuja
afericdo foi realizada com um densimetro. Ao final, cada solucéo salina deveria
ter as seguintes densidades: 1,065; 1,070; 1,075; 1,080; 1,085; 1090; 1,095 e
1,100
3.5. CARACTERISTICAS VISUAIS DO OVO

A avaliacdo da coloracdo da gema do ovo foi realizada com o leque
colorimétrico da Roche que possui uma escala de cor de 1 a 16 que vai desde o
amarelo-claro (1) até laranja - avermelhado (ROCHE, 1987). Esta avaliacéo foi
realizada por meio da comparacéo da cor da gema em relacdo as escalas do
leque colorimétrico. Por se tratar de uma avaliacdo subjetiva, foi realizada

apenas por uma avaliadora
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4 Resultados e discussdes

Para explicar os resultados obtidos foram construidas tabelas, graficos e
equacdes que demonstram o comportamento das variaveis analisadas de

acordo com a dieta utilizada e o nivel de inclusdo dos aditivos utilizados.

4.1 UNIDADE HAUGH E INDICE GEMA

A Unidade Haugh (Figura 2) e indice de Gema (Figura 3) nio foram
influenciadas (p>0,05) pela adicdo de urucum e acafrdo. Os ovos avaliados
foram classificados como AA conforme apresentado na Tabela 1. Estes dados
corroboram com os apresentados por Lima (2015) que utilizou farelo de urucum

em dieta de codornas de postura.

Tabela 2 — Média (x), desvio padrdo (o) e coeficiente de variagcao (CV) das variaveis relacionadas
a Unidade Haugh e indice Gema para ovos de codornas da linhagem Coturnix

coturnix japonica

Caracteristicas Unidade Haugh indice Gema
avaliadas X o CV (%) X o CV (%)

Racéo basal 9597 590 6,15 0,47 0,03 6,93
Urucum 1% 97,42 528 542 0,49 0,04 8,10
Urucum 1,5% 9580 4,17 4,35 0,48 0,04 8,16
Urucum 2 % 9549 550 5,76 0,49 0,04 7,15
Urucum 3% 9742 3,76 3,86 0,49 0,03 6,34
Acafrao 1% 9449 546 5,78 0,49 0,03 5,63
Acafrao 1.5% 9641 4,87 5,05 0,49 0,04 7,46
Acafrao 2% 9590 4,88 5,09 0,48 0,04 7,42

Acafrao 2% 96,16 4,90 5,10 0,47 0,03 7,47
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Figura 2 — Valores médios para Unidade Haugh com a utilizacdo de diferentes pigmentates naturais. Linhas sélidas representam a equacdo da reta para
urucum (F(x) = 0,07x+ 96.18; (R2=0,00234) e acafrdo (F(x) = 0,04x+ 95.65; (R? =0,0000913). Linhas pontilhadas representam o intervalo de
confianga ao nivel de significancia de 5%.
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Figura 3 — Valores médios para indice Gema. Linhas solidas representam a equac&o da reta para urucum (F(x) = 0,07x+ 96.18; (R?=0,000234) e acafrdo (F(x)

= 0,04x+ 95.65; (R2 =0,0000913). Linhas pontilhadas representam o intervalo de confiancga ao nivel de significancia de 5%.
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4.2 CONSTITUINTES DO OVO

A porcentagem de casca (Figura 4), albumen (Figura 5) e gema (Figura
6), ndo sofreram alteracdes (p>0,05) com o uso dos diferentes pigmentos
naturais e seus valores estdo de acordo com o preconizado nas pesquisas por
Curvelo et al (2009) e Lima (2015).

Desta maneira, nota-se que 0s pigmentantes ndo reagem guimicamente
com os constituintes do ovo, assim, mantendo suas caracteristicas fisico-

quimicas

Tabela 3 — Média (x), desvio padrdo (o) e coeficiente de variagao (CV) das variaveis dos
constituintes do ovo (porcentagem de casca, albumen e gema) para ovos de

codornas da linhagem Coturnix coturnix japonica

% de Casca % de Albumen % de Gema
Caracteristicas
) CVv CVv CvVv
avaliadas X o X o X o
(%) (%) (%)

Testemunha 982> 135 13,77 5824 301 5,18 33,76 4,78 14,17
Urucum 1% 9,06 0,99 10,91 5962 1,77 296 31,38 155 4,95
Uucum 1,5% 900 0,84 9,37 57,10 4,97 871 3390 4,85 14,30
Urucum 2 % 969 092 952 5824 185 3,18 3207 1,39 434
Urucum 3% 9,10 0,94 10,30 57,36 560 9,76 3355 536 1599
Acafrao 1% 9,44 155 16,46 59,11 3,25 550 31,22 226 7,24
Acafrao 1,5% 902 1,06 11,72 5849 325 556 32,41 226 6,97
Acafrdo 2% 9,12 0,82 903 6034 235 390 3065 203 6,62
Acafrao 3% 951 090 950 5955 252 431 3192 204 6,39
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Figura 4 — Valores médios para porcentagem de casca de ovos de codornas alimentadas com dietas com diferentes niveis de inclusdo de urucum e acafrao.
Linhas soélidas representam a equacédo da reta para urucum (F(x) = 0,48+ 31.87; (R2=0,00242) e acafrao (F(x) = -0,12x+ 31.87; (R2=0,0236). Linhas
pontilhadas representam o intervalo de confianga ao nivel de significAncia de 5%.
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Figura 5 — Valores médios para porcentagem de albimen de ovos de codornas alimentadas com dietas com diferentes niveis de inclusdo de urucum
e acafrdo. Linhas sélidas representam a equacao da reta para urucum (F(x) = 0,48+ 31.87; (R2=0,00242) e acafrao (F(x) = -0,12x+ 31.87;

(R2=0,0236). Linhas pontilhadas representam o intervalo de confianga ao nivel de significancia de 5%.
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Figura 6 — Valores médios para porcentagem de gema de ovos de codornas alimentadas com dietas com diferentes niveis de inclusdo de urucum e
acafrdo. Linhas solidas representam a equacao da reta para urucum (F(x) = 0,48+ 31.87; (R2=0,00242) e acafrdo (F(x) = -0,12x+ 31.87;
(R2=0,0236). Linhas pontilhadas representam o intervalo de confianga ao nivel de significancia de 5%.
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4.3 DENSIDADE APARENTE DO OVO

A densidade aparente dos ovos (Figura 7) ndo apresentou efeito em
relacdo a adicdo dos diferentes niveis de inclusdo dos pigmentantes naturais
(p>0,05), e ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os aditivos urucum e
0 agafrdo. Estes dados corroboram com os resultados obtidos por Curvelo et al
(2009), em pesquisa realizadas com poedeiras semipesadas alimentadas com
pigmentantes naturais (urucum e acafréao)
4.4 CARACTERISTICAS VISUAIS DO OVO

Em relacéo a cor da gema (Figura 8), o aumento dos diferentes niveis de
inclusdo do pigmentante natural urucum influenciou positivamente na escala de
cor (p<0,05), ou seja, deixando mais proximo do laranja-vermelho a coloragao
da gema. Ja para o pigmentante natural acafrdo, nao houve efeito significativo
(p>0,05) para os diferentes niveis de inclusdo do referido pigmento. Isso pode
ter ocorrido devido aos baixos niveis de incluséo utilizados para acafrdo ja que
seu poder de pigmentar a gema se mostrou menos eficiente para coloracao da
gema de ovos de codornas (Tabela 4). Uma das possibilidades para este efeito
sao as interacdes bioquimicas entre os pigmentos durante a metabolizacdo dos
carotenos cuja avaliacdo deve ser realizada através de analises bioquimicas
laboratoriais.

De acordo com o GALOBART et al (2004), os consumidores brasileiros
preferem a cor da gema dos ovos entre 7 a 10 na escala colorimétrica, portanto,
codornas alimentadas com o tratamento do urucum 2% e 3% produziram ovos

com coloracao da gema preferidas pelo consumidor.
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Tabela 4 — Média (x), desvio padrao (o) e coeficiente de variagao (CV) das variaveis Densidade aparente do ovo e coloragao da gema de ovos de codornas

da linhagem Coturnix coturnix japonica

Densidade aparente do

Caracteristicas Coloracao da gema do ovo
avaliadas o

X o CV (%) X o CV (%)

Racéo basal 1,08 0,005 0,46 4,552 0,92 20,21
Urucum 1% 1,08 0,006 046 569" 1,00 17,55
Urucum 1,5% 1,08 0,005 043  6,59¢ 0,88 13,34
Urucum 2 % 1,08 0,005 042  7,28¢ 1,05 14,40
Urucum 3% 1,10 0,090 8,24  847° 1,19 14,05
Acafrao 1% 1,08 0,003 0,28 4,44 0,87 19,68
Acafréo 1,5% 1,08 0,003 0,28 4,19 0,87 20,85
Acafrao 2% 1,08 0,003 0,46 4,19 1,24 29,53
Acafrao 3% 1,10 0,080 7,05 4,00f 0,48 12,08

Letras diferentes (a, b, c, d, e, f) na coluna indicam diferencas significativas (p < 0,05) entre as médias dos tratamentos.
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Figura 7 — Valores médios para Densidade Aparente do ovo de codornas alimentadas com dietas contendo diferentes niveis de incluséo de urucum e acafrao.
Linhas solidas representam a equacéo da reta para urucum (F (x) = 0,01x+1,06; (R2=0,04) e acafrdo (F (x) = 0,01x+1,06; (R2=0,04). Linhas

pontilhadas representam o intervalo de confianca ao nivel de significancia de 5%.
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Figura 8 — Valores médios para a caracteristica cor da gema, segundo a escala do leque colorimétrico de cor da Roche, de codornas alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de inclusdo de urucum e agafrdo. Linhas sélidas representam a equacdo da reta para urucum (F(x) = 1,37x+4,45;

(R2=0,51) e acafrdo (F(x) = -0,22x+4,52; (R2=0,03). Linhas pontilhadas representam o intervalo de confianca ao nivel de 5% de significancia.

Cor

10 1

e URUCUM
O ACAFRAO

O C e e e e e e

= o
_________ o
M e -
0 O
31 o
0 o
2 . : . . | |
05 1.0 15 2.0 25 3.0 35

Concentracao (%)




32

5 Conclusao

Conclui-se que o uso do pigmentante natural,e urucum € eficiente para a
pigmentacdo da gema do ovo, de acordo com os diferentes niveis de inclusdo
utilizados em codornas de postura (Coturnix coturnix japonica) sem alterar os
aspectos de qualidade interna, externa e seus constituintes. Para o pigmentante
acafrdo mais estudos devem ser realizados quanto a maior inclusao deste aditivo
nas dietas de codornas de postura para obtencdo do conhecimento do efeito
deste pigmento.

Os resultados apresentados, especialmente para a utilizacdo do urucum,
indicam a possibilidade de substituicdo ao uso do pigmentante sintético,
podendo haver diminuigdo de custo de producéo, uma vez que se tem a ciéncia

do seu custo mais baixo, sem afetar a coloracdo da gema.
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