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RESUMO

Objetivou-se comparar a capacidade pigmentante de aditivo natural a base de
cantaxantina e paprica. Foram utilizadas 336 poedeiras da linhagem ISA Brown com
70 semanas de idade criadas sobre cama aviaria de maravalha, no municipio de Ouro
- SC. As dietas experimentais foram formuladas a base milho, farelo de soja, farelo de
trigo, minerais, vitaminas e aminoacidos, sendo: T1 - racdo controle (RC) sem
suplementagdo com pigmentante; T2 - RC com 0,004% de Cantaxantina; e T3 ao T8
- RC com adigao de niveis crescentes do aditivo pigmentante Sun Red 50, a base de
oleoresina de paprica, nas seguintes concentragdes: 0,033%, 0,066%, 0,1%, 0,2%,
0,3%, 0,4%. As coletas de ovos ocorreram nos dias 14, 30 e 42 apéds a introdugéo das
ragcdes. Para determinacdo da cor das gemas, foram utilizadas trés metodologias:
leque colorimétrico (LC), Digital Egg Tester (DET) e Digital YolkFan (DYF). O uso de
paprica € eficiente na pigmentacdo de gema de ovos de galinhas poedeiras quando
ministrada em racbes a base de milho e soja. A inclusdo de 0,2% a 0,4% do
pigmentante natural as dietas de galinhas poedeiras pode ser utilizada como forma de
substituir 0,004% de cantaxantina.

Palavras-chave: Carotenoide. Paprica. Pigmentagao.



ABSTRACT

The objective was to compare the pigmenting capacity of a natural additive based on
canthaxanthin and paprika. Three hundred and thirty-six layers of the 70-week-old ISA
Brown lineage were used, reared on shavings poultry litter, in the city of Gold - SC.
The experimental diets were based on corn, soybean meal, wheat bran, minerals,
vitamins and amino acids, as follows: T1 - control diet (RC) without pigment
supplementation; T2 - RC with 0.004% canthaxanthin; and T3 to T8 - RC with the
addition of increasing levels of the pigment additive Sun Red 50, based on paprika
oleoresin, in the following concentrations: 0.033%, 0.066%, 0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4%.
Egg collections took place on days 14, 30 and 42 after the introduction of the rations.
To determine the color of the yolks, three methodologies were used: colorimetric fan
(LC), Digital Egg Tester (DET) and Digital YolkFan (DYF). The use of paprika is
efficient in the pigmentation of egg yolks of laying hens when administered in corn and
soybean-based diets. The inclusion of 0.2% to 0.4% of natural pigment in the diets of
laying hens can be used as a way to replace 0.004% of canthaxanthin.

Keywords: Carotenoid. Paprika. Pigmentation.
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1. INTRODUGAO

Nos ultimos anos o Brasil tém se destacado na escala produtiva de ovos
comerciais, estando entre os maiores produtores do mundo. De acordo com a
Associagao Brasileira de Proteina Animal (ABPA), no ano de 2020 a produgao de ovos
no pais foi de 53 bilhées de unidades, sendo 99,7% destas, destinadas ao mercado
interno. Em relagdo ao consumo per capita no mesmo ano, o Brasil alcangou a marca
historica de 251 unidades por habitante, ultrapassando a média mundial de 230
unidades (ABPA, 2021).

A cor da gema é um importante critério para a escolha dos ovos pelo
consumidor, sendo considerada um indicador de qualidade (HERNANDEZ; BLANCH,
2000; SEEMANN, 2000). De maneira geral, o imaginario popular mantém a ideia que
galinhas caipiras apresentam ovos com gemas mais pigmentadas pelo acesso a
pastagens, e portanto, mais saudaveis.

A coloragao € resultado da deposicdo de pigmentos carotenoides obtidos
através do alimento. Estes pigmentos nao sao sintetizados pelos animais, portanto
devem ser fornecidos nas dietas, tanto de fontes naturais como sintéticas
(BREITHAUPT, 2007).

Grande parte das pesquisas referentes ao uso de pigmentantes de gema foram
realizadas com a adigao dietética de produtos sintéticos. Contudo, a ABNT, érgao
responsavel por requlamentar as normas de sistemas alternativos de criagcao de aves,
como de galinhas caipiras por exemplo, proibe o uso de pigmentantes sintéticos.

Além disso, com a recente proibicdo da maioria dos pigmentantes artificiais
para aves pelo Comité FAO/OMS (o qual a legislacao brasileira se baseia), a busca
por corantes naturais aumentou (VALENTIM et al., 2019).

Neste sentido, o objetivo do trabalho € comparar a capacidade pigmentante de
gema da cantaxantina com a oleoresina de paprica na dieta de galinhas poedeiras
criadas sobre cama aviaria, além de comparar diferentes metodologias de
determinacgao da cor de gema.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. SISTEMAS ALTERNATIVOS DE PRODUCAO DE OVOS

Sao0 considerados sistemas alternativos de producao de ovos todos aqueles
que diferem do sistema convencional. Nestes, as aves estardo em contato com o piso
do galpéo, livres para expressar comportamentos naturais de conforto, como uso de
ninhos para postura, ciscar e empoleirar, realizar “banhos de areia”, além de esticar e
bater asas (SILVA et al., 2006).

A Associagao Brasileira da Avicultura Alternativa (AVAL), Associacao Brasileira
de Proteina Animal (ABPA) e o Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) nao possuem informacgdes precisas do tamanho real dos plantéis de producgao
de ovos em sistemas alternativos, os dados que se tém acesso dizem respeito ao
historico de vendas de equipamentos necessarios para a criagao das aves. Estima-se
que 5% da produgao de ovos do pais seja oriunda de sistemas alternativos, ou seja,
quase a totalidade dos produtores ainda produz ovos em gaiolas convencionais
(SILVA; BUSS, 2019).

A producdo animal atual deve acompanhar as mudancas e adaptacdes
necessarias para que os protocolos de bem-estar sejam atendidos. Contudo, o custo
operacional da mudanca de sistemas de gaiolas para outros sistemas é oneroso para
os produtores, devendo ser planejado para implantagdo em curto, médio e longo
prazo, conforme a realidade técnico-econdmica da granja.

Os chamados non-cage systems basicamente sao divididos em duas

modalidades: cage-free e free range.
2.1.1. Sistema de criagao Cage-free
Neste sistema, as aves podem ser criadas com ou sem cama de aviario, soltas

em galpdes com acesso a ninhos, poleiros, local para banho de areia, em piso que

permita o desgaste das unhas pelo ato de ciscar (SILVA; BUSS, 2019).
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A produgdo em sistemas alternativos ndo precisa ser necessariamente
certificada. Mas as granjas que desejam receber tal certificacdo devem seguir os
protocolos e padrdes regidos pela Humane Farm Animal Care (HFAC). Os padroes
exigidos pela certificadora foram estabelecidos de acordo com a fase fisiolégica da
ave. Para obtencdo do selo de bem-estar animal “Certified Humane” é proibido o
manejo de debicagem, a unica medida permitida € o aparo do bico desde que
realizado antes dos 10 dias de idade. Além disso, a muda forcada por meio da
privagao de alimento também é proibida (SILVA; BUSS, 2019).

Outro ponto é o estado de conservacédo do galpdo, o mesmo deve estar em
condigbes adequadas para uso, a fim de evitar ferimentos nas aves. A ventilagao,
temperatura e niveis de concentracdo de amébnia devem ser controlados. O programa
de luz deve obedecer o fornecimento minimo de 6 horas continuas de escuro e 8 horas
continuas de luz. Os ninhos seguem uma proporgéo de 1 para cada 5 galinhas. Os
poleiros obrigatorios assim como os ninhos, devem ser introduzidos a partir da quarta
semana de idade, fornecendo para cada ave 7,5 cm. Ja na fase de postura, o espaco
para deve ser ajustado para 15 cm/ave (SILVA; BUSS, 2019).

2.1.2. Sistema de criagao Free range

O sistema free range se difere do anterior por ter acesso a pastagens na area
externa. As pastagens apresentam quantidades significativas de pigmentos naturais
que irdo influenciar na coloragdo da gema do ovo, agradando os consumidores
(SILVA; BUSS, 2019).

Todas as exigéncias do cage-free se aplicam neste sistema, no entanto, as
aves devem ter a possibilidade de acesso a uma area externa com pastagem por pelo
menos 6 horas no dia. O objetivo do galpao é servir de abrigo quando as condigbes
do tempo nao sao favoraveis, além de ser um espago seguro durante a noite, livre de
predadores. As normas de bem-estar animal determinam que o piso seja coberto com
materiais como: maravalha, p6 de pinus ou casca de arroz (SILVA; BUSS, 2019).
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2.1.3. Sistema de producao de ovo caipira ou colonial

Segundo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) entende-se por
sistema de producado de ovo caipira o sistema de produgdo de ovos comerciais
oriundos de galinhas caipiras, com acesso a areas de pastejo em sistema
semiextensivo e que nao recebem aditivos zootécnicos melhoradores de desempenho
e anticoccidianos profilaticamente (ABNT, 2019).

Para a criagao do sistema caipira, todos os critérios citados no sistema cage-
free devem ser cumpridos, além dos requisitos adicionais determinados pela ABNT. A
densidade dentro dos galpdes para esse tipo de criagdo ndo pode ser superior a 7
aves/m? (SILVA; BUSS, 2019).

Por legislacao, a alimentagao deve ser exclusivamente de origem vegetal sem
a utilizac&o de dleos vegetais reciclados e corantes sintéticos, que rotineiramente séo
empregados nas criagdes convencionais para acentuar a cor de gema. Também né&o
€ permitido o uso de melhoradores de desempenho e anticoccidianos profilaticos
(SILVA; BUSS, 2019).

2.2. QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DE OVOS

A qualidade dos ovos esta relacionada a um conjunto de caracteristicas que
influenciam na aceitabilidade do produto pelos consumidores, sendo determinada por
aspectos externos e internos. Os aspectos externos dizem respeito a casca,
considerando a estrutura e higiene, enquanto que os internos estdo associados ao
albumen, cor de gema, camara de ar, odor, sabor e manchas de sangue (MENDES,
2002).

Além disso, assim como todo produto de origem animal, o ovo € um alimento
perecivel que comega a perder qualidade logo apds a oviposi¢ao, especialmente na
auséncia de métodos adequados de armazenamento. A estocagem prolongada
afetara tanto o albumen quanto a gema (WARDY et al., 2010).
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2.2.1. Principio da pigmentagao da gema

A coloragao da gema do ovo se deve a deposi¢ao de carotenoides xantofilicos,
encontrados de maneira natural em alimentos como o milho, ou fabricados em
laboratorio, como a cantaxantina. O grau de pigmentagcdo ira depender da
concentracédo de xantofila do alimento, da composi¢cao da racédo e das condi¢des de
saude da ave (GARCIA et al., 2002).

Quimicamente, os carotenoides dividem-se em dois grupos: carotenos e
xantofilas. Os carotenos sdo compostos hidrocarbonados, enquanto que as xantofilas,
oxigenadas (GOODWIN, 1965). Nutricionalmente, os carotenos apresentam atividade
pré-vitamina A superior as xantofilas (OLSON, 1999).

Para que um carotenoide tenha capacidade pigmentante ele deve possuir em
sua molécula grupos funcionais e oxigénio (COELLO, 1993). Sete duplas ligagdes
conjugadas conferem ao carotenoide a cor amarelada, e a medida que o numero de
ligacdes aumenta, mais avermelhado o pigmento sera (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).
De acordo com GARCIA et al. (2002), os carotendides utilizados como aditivos na
racdo de poedeiras sao classificados em sintético amarelo e vermelho, e natural
amarelo-avermelhado e vermelho.

Além de étimos pigmentantes, os carotenoides desempenham fungées como
potencializadores da resposta imune, acdo antioxidante e foto-protetora de tecidos
vegetais e animais expostos a luz, radiagao e/ou ar atmosférico (AMBROSIO et al.,
2006; MANACH et al., 2004).

2.2.2. Pigmentantes de gema

Pigmentantes ou corantes sao aditivos sensoriais que conferem ou intensificam
a cor dos produtos destinados a alimentagcao animal. Podem ser naturais, artificias ou
inorganicos (BELLAVER, 2000).

A cor da gema esta intimamente ligada com a aceitagao do produto final, sendo
um componente fundamental de qualidade, que apesar de subjetivo, induz ao

consumidor sobre sabor e aroma (SILVA et al., 2000). Sendo assim, na industria
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avicola, é imprescindivel o uso de substancias pigmentantes de gema (ARAYA et al.,
1997).

2.2.2.1. Pigmentantes sintéticos

22.211. Cantaxantina

A cantaxantina € um ceto-carotendide pertencente ao grupo das xantofilas,
amplamente utilizado na industria alimenticia e de cosméticos (FONTANA et al., 2000;
GARCIA et al., 2002).

Segundo Hannibal et al. (2000), este é o corante sintético mais utilizado para
intensificar a cor da gema de ovos de galinhas e codornas. Embora seja encontrada
em cogumelos, alguns peixes e em aves como os flamingos, a cantaxantina utilizada
como aditivo em dietas de aves comerciais é de origem sintética, visto que quantidade
produzida de maneira natural é inviavel para extragdo (CARNEIRO, 2013).

A concentragao limite para este pigmento, tanto na alimentagédo humana quanto
animal, de acordo com a FDA é de 10% de inclusao como corante artificial (66 mg/kg)
e farmaco, devido a incidéncia de uma retinopatia resultado do consumo prolongado
(FRIEDMAN, 2005).

2.2.2.2. Pigmentantes naturais

O alto custo dos pigmentantes sintéticos, além dos possiveis efeitos prejudiciais
a saude dos consumidores e animais, tém estimulado pesquisas sobre o uso de
substancias naturais com a mesma funcao (GARCIA et al., 2015).

A denominagéao “natural” ndo deve ser entendida como sinénimo de saudavel,
e da mesma forma que os corantes sintéticos, os naturais precisam de especificacoes
sobre a quantidade maxima permitida e restricdes de uso (CARNEIRO, 2013).

Dentre as fontes pigmentantes naturais mais utilizadas nas rag¢des do pais
estdo as derivadas do urucum (Bixa orellana), agafrao (Curcuma longa), extrato de
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pétala de marigold (Tagetes erecta) e paprica (Capsicum annum) (MOURA et al.,
2011).

22.2.21. Paprica

A paprica € um po de coloragédo vermelha obtido através da moagem de frutos
desidratados de pimentdo (Capsicum annuum), sendo considerada um dos
condimentos mais consumidos no mundo (GRUBBEN; DENTON, 2004).

A paprica apresenta entre 4 e 8 g/lkg de xantofilas, dentre elas a capsantina,
capsorubina, zeaxantina, capsoluteina, violaxantina, beta-caroteno e beta-
criptoxantina. A capsantina representa 50 a 70% das xantofilas presentes na paprica,
e confere ao pigmento a cor vermelho-alaranjado (TOPUZ; OZDEMIR, 2003;
GALOBART et al., 2004).

O processamento do pimentdo para transforma-lo em paprica baseia-se em
duas etapas: secagem e moagem. A moagem € um processo destrutivo, que leva a
perca de 42,7 a 55,2% do conteudo total dos carotenoides. Enquanto que na secagem,
os carotenoides somente serao afetados por fatores condicionais como maturidade,
variedade e genético do pimentdo utilizado (MINGUEZ-MOSQUERA; HORNERO-
MENDEZ, 1997).

2222.2. Extrato de Urucum

O extrato de urucum é um produto industrial obtido pela remocédo dos
pigmentos da semente de urucum (Bixa orellana L.) diluidos em solugédo oleosa
(FRANCO et al., 2002). Este, representa cerca de 90% dos pigmentantes naturais
usados no Brasil e 70% do mundo (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001), inclusive na
pigmentacado de gema de ovos de galinhas poedeiras (OLIVEIRA, 2004).

O urucum é um arbusto nativo da floresta amazbnica, que emite frutos e
sementes. As sementes sao tradicionalmente usadas por indios para confecgao de
tinturas vermelhas com os mais diversos fins (GIULIANO et al., 2013).
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A polpa que envolve as sementes € rica em carotenoides como o beta caroteno,
norbixina e bixina, sendo este ultimo o mais importante deles, uma vez que compbe
aproximadamente 80% da polpa (SANTANA et al., 2008).

2.2.3. Métodos de avaliagao de cor de gema

A avaliagdo da pigmentacdo da gema de ovos pode ser realizada a partir de
meétodos subjetivos e objetivos. A metodologia rotineiramente empregada para
determinar a coloragdo de gemas baseia-se no padrao de cores do leque colorimétrico
(Figura 1). Esta avaliagdo é classificada como subjetiva e limitada a percepgédo do
observador, porém dentre as vantagens estdo o baixo custo e facilidade de execugéao
(LLOBET et al., 1989).

Os métodos objetivos fornecem resultados mais precisos em relagdo a
intensidade de pigmentagdo das gemas, no entanto, requerem aparelhos especificos
com alto custo para experimentacdo (CARBO, 1897). Dentre os equipamentos
disponiveis estdo o colorimetro Minolta, Digital Egg Tester, Digital YolkFan, entre

outros.



22

3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
em Suinos e Aves e executado na granja Gross, uma pequena propriedade familiar
localizada no municipio de Ouro - Santa Catarina. As atividades experimentais
compreenderam o periodo de 29 de junho a 09 de agosto de 2021.

Foram utilizadas 336 galinhas poedeiras da linhagem comercial ISA Brown com
70 semanas de idade, criadas sobre cama de maravalha. As aves foram alojadas em
oito boxes experimentais (Figura 1) de 1,40 m de largura x 4,0 m de comprimento,
resultando numa area de 0,133 m? por ave. Foi adotado um programa de luz artificial
para um fotoperiodo de 16 horas/dia (luz natural + artificial). A agua estava disponivel

a vontade, enquanto que o consumo de ragao foi controlado em 115 g/ave/dia.

Figura 1 - Disposicao dos boxes experimentais. (A) Galinhas poedeiras criadas
sobre cama aviaria. (B) Ninhos de madeira com 6 bocas.

X

Fonte: Elaborado eIo autor.

Cada tratamento corresponde a uma dieta experimental, sendo: T1 - ragao
controle (RC) a base milho e farelo de soja, sem suplementacdo de aditivo
pigmentante; T2 - RC com 0,004% de cantaxantina; e do T3 ao T8 - RC com adic¢ao
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de niveis crescentes do pigmentante natural Sun Red 50®, nas seguintes
concentracodes: 0,033%, 0,066%, 0,1%, 0,2%, 0,3% e 0,4%. O Sun Red 50® t€m como
componente principal a oleoresina de paprica e garante 5 g de xantofilas por kg de
produto.

As racdes (Tabela 1) foram formuladas com o mesmo nivel de inclus&o dos
ingredientes base exceto os aditivos, sendo isoenergéticas e isoproteicas,
assegurando constancia nos niveis de pigmentos presentes nos ingredientes. Os
ajustes em funcdo das variagbes de inclusdo de pigmentantes foram realizados a
partir de uma substancia inerte (caolin). As exigéncias nutricionais foram extraidas das
Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2017).

Tabela 1 - Composig¢ao das ragdes experimentais.

Ingredientes Composigao percentual da ragao (%)
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Milho 65,00 65,00 6500 6500 6500 6500 6500 65,00
Farelo de soja 13,75 13,75 13,75 13,75 13,75 13,75 13,75 13,75
Calcario 9,88 9,88 9,88 9,88 9,88 9,88 9,88 9,88
Farelo de trigo 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Oleo de soja 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79 2,79
Fosfato dicalcico 048 048 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48
Caolin 0,400 0,396 0,367 0,334 0,300 0,200 0,100 0,000
Sal comum 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
Suplemento min/vit 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L-Lisina 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27
L-Valina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Adsorvente de micotoxinas 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
DL-Metionina 99% 0,19 0,179 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
L-Treonina 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
L-Triptofano 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
BHT 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fitase base 10,000 FTU/g 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005
Cantaxantina 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sun Red 50® 0,000 0,000 0,033 0,066 0,00 0,200 0,300 0,400
Niveis de garantia
EM (kcal/kg) 2830 2830 2830 2830 2830 2830 2830 2830
Calcio 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fosforo disponivel 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Lisina digestivel 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720 0,720
Metionina digestivel 0,452 0,452 0,452 0452 0452 0,452 0,452 0,452
Treonina digestivel 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520 0,520
Triptofano digestivel 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Sadio 0,760 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

Fonte: Embrapa Suinos e Aves, 2021.
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O estudo foi dividido em dois segmentos: comparagao da cor de gema dos ovos
em fungdo do aditivo alimentar presente na dieta das aves; e comparacao das trés
metodologias de avaliagao de cor de gema, desconsiderando os efeitos das dietas
experimentais.

Para a avaliagdo da cor das gemas foram coletadas amostras de 10 ovos de
cada tratamento (box), selecionados com base no peso médio (x 5%) dos ovos
produzidos em cada grupo de aves. As coletas ocorreram nos dias 14, 30 e 42 apos
a introducao das ragdes experimentais e as analises para determinagao de cor foram
feitas no dia seguinte as coletas, no Laboratério de Anadlises Fisico-Quimicas da
Embrapa Suinos e Aves em Concordia.

A primeira metodologia de analise de gemas foi objetiva, a partir do
equipamento Digital Egg Tester (Figura 2) da marca Nabel. O DET 6000 é capaz de
mensurar a qualidade do ovo através de parametros como peso do ovo (g), resisténcia
da casca (kgf), altura do albumen (mm), coloragdo da gema (pelo leque de cor da

DSM®) e espessura da casca do ovo (mm).

Figura 2 - Digital Egg ester.A

sssss
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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O processo inicia com a pesagem do ovo em uma balanga especifica, na
sequéncia, através do método de compressao de baixa velocidade a resisténcia da
casca no momento da quebra é mensurada. A partir desse ponto, a gema ¢ liberada
sobre uma placa acrilica para realizagdo das avaliagdes de qualidade interna do ovo.
Um flash de luz é emitido sobre as estruturas, obtendo a coloragdo de gema e unidade
Haugh. Ainda com a casca do ovo, é possivel a obtengdo de valores referentes a
espessura com auxilio de um equipamento anexo.

O segundo método consistiu em analisar a gema subjetivamente a partir do
leque colorimétrico da DSM® (Figura 3). Para isso, as gemas cruas foram retiradas
das placas acrilicas do DET e realocadas cuidadosamente em placas de Petri para
comparagao com a escala de cor do leque, sendo atribuidos valores de 1 a 16. As
avaliacbes foram realizadas pelos mesmos observadores e sobre as mesmas
condigdes (local e luminosidade), evitando variagdes nos resultados entre os periodos

de avaliacéo.

Figura 3 - Leque colorimétrico da DSM®.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No ultimo método de avaliacdo, as gemas foram submetidas ao Digital YolkFan
(Figura 4), que é a verséao digital do tradicional leque de cores da DSM®. Basicamente,
o dispositivo realiza um scanner da gema de ovo e automaticamente, as informacgdes
referentes a pigmentagao sao enviadas a um tablete ou celular. Os resultados seguem

a mesma escala de cores (1 a 16).

Figura 4 - Digital YolkFan.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a analise dos dados referentes ao efeito das dietas experimentais, foram
considerados os oito tratamentos, adotado um delineamento completamente
casualizado, onde cada ovo foi considerado como uma observacgao, totalizando 10
observagdes para cada tratamento (dieta experimental). As determinagdes de cor de
gema foram realizadas através das trés metodologias descritas anteriormente.

A andlise estatistica foi realizada com o software Statistix 10. Inicialmente, os
resultados obtidos na avaliacao da cor de gema foram submetidos ao teste de outliers
(Box and Whisker Plots) e testados para avaliagédo da normalidade (Shapiro-Wilk).
Constatando sua distribuicdo normal, os dados passaram pela analise de variancia
(ANOVA) adotando um nivel minimo de significancia de 5%. Por fim, as médias foram
comparadas pelo teste de Dunnett (p < 0,05) tendo como referéncia o tratamento 2,

ou seja, a dieta que apresenta o pigmentante sintético.
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Complementarmente, para avaliar a similaridades das respostas de cor de
gema determinadas através das metodologias, uma nova analise de dados foi
realizada, considerando todo o conjunto amostras (80 ovos) como uma unica amostra,
em cada periodo de avaliagdo, constituindo assim, trés metodologias com 80
repeticoes cada.

A anadlise estatistica desta segunda avaliagdo também foi realizada pelo
software Statistix 10. Em um primeiro momento, os resultados obtidos na avaliagao
da cor de gema foram submetidos ao teste de outliers (Box and Whisker Plots) e
testados para avaliagdo da normalidade (Shapiro-Wilk). Confirmando a distribuigao
normal, os dados foram sujeitos a analise de variancia (ANOVA) adotando um nivel
minimo de significancia de 5%. Por fim, as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. COMPARATIVO DA COR DE GEMA EM FUNGCAO DO ADITIVO
PIGMENTANTE

Com base nos resultados (Tabela 2), foi observada diferenga significativa (p
<0,05) entre as médias de pigmentagao de gema dos diferentes tratamentos, em todos

os periodos estudados.

Tabela 2 - indices de cor de gema obtidos aos 14, 30 e 42 dias apds a introducéo
das dietas experimentais, determinadas a partir de trés metodologias: Digital Egg
Tester (DET), leque colorimétrico (LC) e Digital YolkFan (DYF).

14 dias 30 dias 42 dias
Tratamento DET LC DYF DET LC DYF DET LC DYF
RC 6,1 7,0 6,7 59 5,8 6,3 6,1 57 7,0
Cantaxantina 13,2 13,2 13,0 12,6 12,7 12,2 13,2 12,4 13,1
0,03% Sun Red® 8,5 8,4 8,8 9,0 9,1 9,0 10,0 9,0 9,3
0,06% Sun Red® 10,5 10,3 10,0 10,3 9,7 9,7 10,2 9,8 9,8
0,1% Sun Red® 11,3 10,8 10,6 11,3 10,9 10,4 11,3 10,2 10,6
0,2% Sun Red 12,7* 12,4 12,1 12,6* 12,1* 12,0* 12,8* 12,2* 12,2
0,3% Sun Red® 13,8 13,1* 13,0* 14,3 13,5*% 13,1* 14,0 13,2 13,2*
0,4% Sun Red® 14,3 13,7* 13,8 13,5* 14,0 14,0 14,2 13,7 13,7*
EPM? 0,30 0,26 0,26 0,29 0,30 0,27 0,28 0,29 0,26
CV2 4,07 5,52 3,80 6,48 6,71 7,36 4,29 5,53 5,24
Prob.3 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

1 erro padrdo da média; 2 coeficiente de variagdo (%); 3 probabilidade. *Médias que nao diferem do
tratamento Cantaxantina.

As médias de pigmentagdo também foram comparadas aos pares com o
tratamento a base de cantaxantina. Aos 14 dias a partir do DET, foi possivel observar
similaridade na intensidade de cor de gema quando incluido 0,2% de paprica na dieta
das aves. Quando utilizada a determinagao pelo LC, a equivaléncia de pigmentacao
de gema foi alcangada quando suplementado 0,3 e 0,4% de paprica. Pelo DYF, a
equivaléncia foi obtida através da suplementagao de 0,3% do pigmentante natural.

Aos 30 dias através do DET, foi verificada semelhanca da intensidade de cor
de gema aoincluir 0,2 e 0,4% de paprica na dieta. Quando utilizadas as determinagdes
pelo LC e DYF, a equivaléncia de pigmentag¢ao da cor de gema foi alcangada quando

suplementados 0,2 e 0,3% de paprica na dieta das poedeiras.
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Por fim, aos 42 dias de introducido das racdes experimentais, através do DET
foi observado equivaléncia na intensidade de cor de gema com o uso de 0,2% de
pigmentante natural, 0,2% para o LC e 0,3 e 0,4% para DYF.

Neste sentido, os dados apresentados diferem dos resultados obtidos pelo
estudo de Valentim et al. (2019), onde o pigmentante a base de cantaxantina
apresentou maior média de coloragdo de gema (12,62) quando comparado aos
extratos de paprica e flor de marigold, em dietas a base de milho e farelo de soja para
galinha poedeiras negras. Os autores ainda apontam que a inclusédo de 0,8% de
paprica pode ser utilizada como forma de substituir 0,045% de cantaxantina, uma vez
que ira garantir coloragado de gema proxima a sintética.

O estudo de Oliveira et al. (2017) por sua vez, aponta que a incluséo de 0,6%
de extrato de paprica em dietas a base de sorgo para poedeiras resulta em gemas de
coloragao 14 no leque colorimétrico. E no presente estudo, o nivel mais alto de paprica
(0,4%) foi capaz de conferir gemas com pigmentacéo entre 13,7 e 14 no leque de cor.
Ou seja, uma concentragdo menor do pigmentante com o mesmo efeito sobre a
pigmentacao.

Outra questao é a pigmentacao alcangada com a cantaxantina. De acordo com
Galobart et al. (2004), os consumidores brasileiros buscam ovos com intensidade de
pigmentacado de gema entre 7 a 10 na escala colorimétrica. O indice de pigmentagao
de gema alcancado pelas dietas suplementadas com cantaxantina neste estudo
esteve entre 12,4 e 13,2 pelo escala de cor do leque. Neste sentido, a suplementagao
das ragdes com 0,004% de cantaxantina confere aos ovos pigmentagao excessiva,

portanto, ndo deve ser usada como unico parametro de referéncia.

4.2. COMPARATIVO DAS METODOLOGIAS DE AVALIAGCAO DE COR DE GEMA

Conforme demonstrado na Tabela 3, ndo houve diferenga significativa (p >
0,05) das médias de pigmentagdo de gema em fungdo dos métodos de avaliagao
utilizados até os 30 dias de fornecimento das racdes. Aos 42 dias, o Digital Egg Tester

apresentou gemas com meédias de pigmentagédo superiores quando comparadas as
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meédias obtidas pelo leque de cor. Ja as médias obtidas pelo equipamento Digital

YolkFan nao diferiram entre as médias do Digital Egg Tester e leque de cor.

Tabela 3 - Médias de pigmentacdo de gema em fungédo dos métodos de avaliagéo

de cor.
Metodologia 14 dias 30 dias 42 dias
DET’ 11,24 £ 0,28 11,24 £ 0,29 11,72+ 0,28 a
LC? 11,11 £0,27 10,96 + 0,29 10,79+ 0,27 b
DYC3 11,00 £ 0,27 10,82 £ 0,29 11,12+ 0,27 ab
Ccv4 22,05 23,73 21,67
Prob 0,825 0,591 0,058

' Digital Egg Tester; 2 Leque de cor; 2 Digital YolkFan; 4 coeficiente de variagdo (%); ® probabilidade;
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05);

Essa constatagdo demonstra que metodologias objetivas e subjetivas podem
gerar resultados divergentes, eventualmente. Os dados ainda indicam que as
ferramentas objetivas apresentaram resultados estatisticamente iguais. Do ponto de
vista pratico, a média dos resultados € proxima (embora estatisticamente diferentes
aos 42 dias), sugerindo que para o consumidor a diferenga possivelmente nao é

perceptivel.
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5. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, o uso de paprica € eficiente na
pigmentacado de gema de ovos quando ministrada em ragdes a base de milho e soja.
A incluséo de 0,2% a 0,4% do pigmentante natural as dietas de galinhas poedeiras
pode ser utilizada como forma de substituir 0,004% de cantaxantina. Neste sentido, a
inclusdo de paprica também deve levar em conta a preferéncia do mercado
consumidor.

A comparagéao dos diferentes métodos de determinacdo de cor de gema revela
que as metodologias Digital Egg Tester e Digital YolkFan sdo semelhantes,
apresentando uma maior precisdo de dados. No entanto de maneira pratica, a
pequena diferenca de cor nao é perceptivel pelos consumidores, permitindo também

0 uso do leque colorimétrico para as granjas.
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