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QUALIDADE DOS OVOS FRESCOS E ARMAZENADOS DE POEDEIRAS
SEMIPESADAS ALIMENTADAS COM SEMENTE RESIDUAL DE URUCUM

RESUMO: Este estudo foi realizado com o objetivo de verificar os efeitos da inclusdo da
semente residual do urucum (SRU) na racdo de poedeiras comerciais de ovos vermelhos
sobre a qualidade do ovo fresco em funcdo do tempo de armazenamento a 6°C por até 30
dias. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 6
x 3 (seis ragdes experimentais e trés tempos de armazenamento), sendo seis repeticoes
por tratamento, totalizando 108 observacgdes. Inicialmente, 288 poedeiras Lohmann
Brown com 34 semanas de idade foram distribuidas ao acaso, totalizando 48 aves (6
repeticbes de 8 aves) para cada racdo experimental, que consistiram em: T1 - racédo
composta a base de milho e farelo de soja (controle positivo); T2 - racdo contendo sorgo
em substituicdo total ao milho, sem a adicdo de pigmentante (controle negativo); T3, T4,
T5 e T6 — ragdo contendo sorgo em substituicao total ao milho, com a adicéo de 2,5; 4,5;
6,5 e 8,5% de semente residual de urucum (SRU), respectivamente. Na 10? semana apds
0 inicio do fornecimento das racdes experimentais foram coletados 6 ovos de cada
repeticdo para as avaliacbes no dia 0 e apds 15 e 30 dias de armazenamento. Foram
avaliados os parametros de qualidade do albumen (Unidades Haugh, percentagem, pH,
formacédo e estabilidade da espuma), da gema (percentagem e pH, cores subjetiva e
objetiva e oxidacdo lipidica) e da casca (percentagem e densidade especifica). Houve
interacdo significativa entre as racOes experimentais e o tempo de armazenamento,
apenas para as variaveis de coloracdo da gema. Porém, a adicdo de SRU aumentou
linearmente a percepc¢do da cor pelo leque colorimétrico, reduziu a luminosidade (L*),
aumentou a intensidade de vermelho (a*) e do amarelo (b*), enquanto o aumento do
tempo de armazenamento aumentou a percepcdo da cor pelo leque colorimétrico,
intensidade do amarelo (b*) e reduziu a luminosidade (L*) e a intensidade de vermelho
(a*). As racdes experimentais nao influenciaram as demais variaveis de qualidade da
gema, entretanto o tempo de armazenamento causou um prejuizo na qualidade do
albimen e da casca, com exce¢do da percentagem de casca e pH do albtimen. E possivel
incluir até 8,5% de SRU em ra¢des contendo sorgo para poedeiras de ovos vermelhos
sem prejudicar a qualidade do albimen e da gema dos ovos frescos e armazenados, sendo

possivel melhorar a coloracdo da gema com a incluséo a partir de 2,5%.

Palavras-Chave: Alimento alternativo, Bixa orellana, Carotenoides, Coloracdo da gema
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QUALITY OF STORED FRESH EGGS FROM QUASI-WEIGHTY LAYING FED
WITH RESIDUAL ANNATTO SEED

ABSTRACT: This study was conducted in order to verify the effects of the inclusion of
annatto residual seed (SRU) in the feed of laying hens red eggs on the quality of the fresh
egg depending on the storage time to 6 ° C for up to 30 days. The experimental design
was completely randomized in a factorial 3 x 6 (six experimental diets and three storage
times), six replicates per treatment, totaling 108 observations. Initially, 288 laying hens
Lohmann Brown at 34 weeks of age were randomly distributed, totaling 48 birds (6
repetitions of 8 birds) for each experimental diet, which consisted of T1 - ration
composed based on corn and soybean meal (positive control); T2 - diet containing
sorghum in total replacement of corn without the addition of pigmentante (negative
control); T3, T4, T5 and T6 - feed containing sorghum in total replacement of corn, with
the addition of 2.5; 4.5; 6.5 and 8.5% residual annatto seed (SRU), respectively. In the
10" week, after the start of the experimental supply feed were collected 6 eggs of each
repetition for evaluations on day 0 and after 15 and 30 days of storage. We evaluated the
albumen quality parameters (Haugh units, percentage, pH, formation and foam stability),
gem (percentage and pH, subjective and objective color and lipid oxidation) and bark
(percentage and specific gravity). There was a significant interaction between the
experimental feed and the storage time, only for yolk color variables. However, the
addition SRU linearly increases the perception of color by colorimetric range, reduced
lightness (L *), increased redness (a *) and yellow (b *), while increasing storage time
increased perception of color by colorimetric range, intensity of yellow (b *) and reduced
lightness (L *) and redness (a *). The experimental feed does not influence other gem
quality variables, but the storage time caused a loss in the quality of aloumen and shell,
except the percentage of shell and albumen pH. It is possible to include up to 8.5% of
SRU in feed containing sorghum for laying red eggs without harming the quality of the
albumen and yolk of fresh and stored eggs, and improve the color of the yolk with the

inclusion from 2.5 %.

Keywords: alternative food, Bixa orellana, Carotenoids, gem coloring.
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1. INTRODUCAO

O ovo € um alimento de alto valor nutritivo com demanda anual crescente do
mercado consumidor, onde segundo o relatério anual da UBA (2014), o consumo per
capita de ovos no Brasil atingiu a marca de 168,7, um aumento de 9% em relacdo ao
ano de 2013. O ovo apresenta composi¢do nutricional adequada, sendo uma importante
fonte energética na dieta humana e uma excelente fonte de vitaminas, lipideos e
proteinas de valor econémico mais acessivel (FIGUEIREDO, 2008).

O consumo de ovos é influenciado pela qualidade do produto oferecido, estando
relacionado as caracteristicas externas e composigao lipidica (MOURTHE e MARTINS,
2002). A composicdo lipidica dos ovos pode ser alterada em funcdo da dieta das
poedeiras, pois alguns ingredientes quando adicionados a rac¢do, modificam a
composicdo lipidica da gema podendo alterar a quantidade de acidos graxos saturados e
insaturados, causando impactos sobre a estabilidade dos ovos, em decorréncia da
oxidacdo lipidica (AYERZA e COATES, 2001).

Os ingredientes utilizados na alimentacdo das aves representam a maior parte
dos custos de producdo. Devido a isso, tem-se buscado alimentos alternativos de menor
custo, que tenham a capacidade de suprir as necessidades nutricionais das aves,
reduzindo os custos sem comprometer o desempenho zootécnico das mesmas
(FREITAS et al., 2006).

Vaérias pesquisas tém sido desenvolvidas com produtos e subprodutos regionais
na alimentacdo de aves. Em determinadas épocas do ano, existe a disponibilidade de
alimentos energéticos de menor custo e caracteristicas nutricionais semelhantes as do
milho, que podem servir como opcdes de substituicdo nas racOes para aves (LEITE et
al., 2011). O sorgo possui caracteristicas nutricionais propicias para substituir o milho,
seu uso é comum obtendo destaque em estudos com ingredientes alternativos (ROCHA
et al., 2008). Segundo Miranda (2009), o valor nutricional desse ingrediente chega a
alcancar 95% do valor nutricional do milho e seu o valor comercial é aproximadamente
80% do valor do milho.

O principal problema encontrado com a utilizacdo desse alimento na dieta de
aves consiste no teor de carotenoides praticamente inexistente no sorgo, causando uma
despigmentacdo na gema dos ovos, porém essa despigmentacdo ndo afeta o valor

nutricional do sorgo.
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A coloracdo da gema é o primeiro atributo avaliado pelo consumidor na
aquisicdo do produto. Desta forma, ao utilizar o sorgo na alimentagdo das aves, €
necessario fazer a inclusdo de pigmentantes na racdo, proporcionando coloracdo
adequada (GARCIA et al., 2005; PINTO et al., 2005; ASSUENA et al., 2008; MOURA
etal., 2010).

Segundo a legislacdo da maioria dos paises desenvolvidos, o uso de pigmentos
sintéticos na ragdo de animais pode causar danos a satude humana devido a toxicidade
dos mesmos. Desta forma, a procura por pigmentos naturais que possam corrigir o
problema da descoloracdo é frequente. Franco et al. (2008) relataram que o urucum é
uma das principais fontes de pigmentos naturais para a inddstria, por possuir em suas
sementes uma polpa vermelho alaranjado.

Durante o processo de extracdo, muitos residuos sdo gerados a partir da semente
bruta, produzindo aproximadamente 97 a 98% de semente residual de urucum (SRU).
Esse subproduto € oriundo do processo para obtencdo de colorau e da extracdo dos
pigmentos para a inddstria de corantes naturais por causa de sua coloragéo avermelhada.

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo da semente residual de
urucum em racdes para poedeiras comerciais, sobre as caracteristicas de qualidade e

estabilidade de ovos frescos e durante o armazenamento.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de Ovos no Brasil

A producao brasileira de ovos de poedeiras foi de 720 milhGes de duzias no 3°
trimestre de 2014 (IBGE, 2014), o que representa um aumento de 3,9% em relacdo ao
mesmo periodo de 2013. A regido sudeste continua sendo a principal regido produtora
de ovos com cerca de 50% da produgdo nacional, sendo o estado de S&o Paulo, o
estado que mais produz, 33,94% da producdo nacional. O aumento na producao
também se deve ao crescimento significativo do plantel brasileiro de poedeiras, cerca
de 33,95% entre os anos de 2003 a 2012 (SANTA CATARINA, 2012).

Segundo dados da UBA (2014), o consumo de ovos no Brasil tem aumentado
ao longo dos anos, atingindo em 2014 a marca de 168,7 unidades/ano, porém ainda é
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considerado baixo, quando comparado ao consumo mundial de 220 unidades/ano.
Muitos brasileiros ndo usufruem adequadamente dos beneficios desse produto, devido
a divulgacdo de informacBes equivocadas em relacdo a quantidade de colesterol e
quantas unidades podem ser consumidas. Estudos relacionados as propriedades
nutricionais do ovo tém sido realizados, a fim de divulgar o seu beneficio para a saude
humana visando um aumento no consumo per capita (PASTORE, OLIVEIRA e
BRUMANO, 2014).

2.2 Composicao e qualidade do ovo

O ovo pode ser considerado um recipiente bioldgico que contém material
organico e inorganico em sua constituicdo. Apresenta como componentes principais,
gema, clara ou albumen, membranas da casca e casca (BERTECHINI, 2003). Devido a
sua composicdo nutricional (Tabela 1) apresenta alto valor biolégico, onde além de
proteinas e lipideos, pode ser observado em sua composi¢do vitaminas do complexo B,

A, E, K, colina, minerais como ferro, fosforo, selénio, zinco e carotenoides.

Tabela 1 - Composi¢do do ovo por 100 gramas de parte comestivel

Componentes do ovo Quantidade Componentes do ovo Quantidade
Umidade (%) 75,6 Fosforo (mg) 164
Energia (kcal) 143 Ferro (mg) 1,6

Proteina () 13 Sédio (mg) 168
Lipideos (Q) 8,9 Potéassio (mg) 150
Colesterol (mg) 356 Zinco (mg) 1,1
Carboidratos (g) 1,6 Retinol (ug) 79
Cinzas (g) 0,8 Tiamina (mg) 0,07
Calcio (mg) 42 Riboflavina (mg) 0,58
Magnésio (mg) 13 Piridoxina (mQ) Trt
Manganés (mg) Tr Niacina (mg) 0,75

Fonte: Tabela brasileira de composicao dos alimentos — (Nepa / Unicamp, 2011), * Tr —
elemento trago

Segundo Ornellas (2006), a casca do ovo, que corresponde a 10% do peso do
ovo, contém 94% de carbonato de célcio (CaCOs3), 0,9% de magnésio, 0,9% de fosforo
e 4% de glicoproteinas, muco proteinas, coldgeno e mucopolissacarideos. A casca é
recoberta por uma cuticula insolivel em A&gua, oferecendo protecdo contra
microrganismos. Entre a superficie interna da casca e da clara, existem duas membranas

constituidas de proteinas e polissacarideos.
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A clara do ovo corresponde a 60% do peso do ovo, composta por 88% de agua e
12% de proteinas (ovoalbumina, conalbumina, ovomucina, lisoenzima). A ovoalbumina
e conoalbumina se encontram em maiores quantidades sendo elas as responsaveis pelas
propriedades gelatinosas do albumen (ALLEONI e ANTUNES, 2005).

A gema constitui em cerca de 30% do peso do ovo e € constituida de uma
emulsdo complexa de gordura em agua, composta ainda por proteinas (17,4%), lipideos
(33%), vitaminas e minerais (2%) (FREITAS, 2005). A fracédo lipidica é composta em
66% por triacilglicerois, 28% de fosfolipidios e 5% de colesterol. Segundo Ordones
(2005), cerca de 64% dos acidos graxos presentes na gema sdo insaturados, onde o
acido oleico (C18:1) e &cido linoleico (C18:2) sdo encontrados em maiores quantidades.

A qualidade do ovo estéa ligada a caracteristicas internas e externas deste. Para
ser considerado em boas condi¢cbes, 0 ovo deve apresentar peso adequado e
caracteristicas tais como: casca integra, sem sujidades, de espessura adequada, cor
uniforme e formato ovoéide; cadmara de ar pequena e imdvel; albimen homogéneo,
transparente e denso; gema centralizada no ovo, com aspecto de uma sombra rosada,
exibindo um contorno pouco visivel e coloracdo alaranjada. A maioria dessas
caracteristicas é visualizada apenas por meio de ovoscopia, processo pelo qual uma luz
intensa atravessa 0 ovo (BARBOSA FILHO, 2006).

A definicdo de qualidade apresenta ainda diferentes pontos de vista de acordo
com o destino final do produto, sendo diferente para produtores, consumidores e
processadores. O peso do ovo e 0 aspecto da casca sdo caracteristicas consideradas
pelos produtores como importantes para a qualidade, enquanto que para 0S
consumidores a qualidade vai estar atrelada ao prazo de validade, aparéncia externa e
coloracdo. J& para os processadores, a facilidade de se retirar a casca, separar a gema do
albumen e as caracteristicas funcionais sdo 0s aspectos considerados importantes
(ALLEONI e ANTUNES, 2001; ROSSI e POMPEI, 1995).

Considerando as perdas provocadas por quebra ou rachaduras das cascas, alguns
parametros sdo utilizados para a avaliagdo da sua qualidade, como a medida da
espessura da casca através de paquimetro e a gravidade especifica dos ovos (BARBOSA
FILHO, 2004).

A medida de gravidade especifica é importante na avaliacdo do produto para a
determinacdo da qualidade da casca do ovo, sendo uma forma féacil e ndo destrutiva de

avaliacdo. A metodologia constitui na imersdo dos ovos em solugdes salinas ou pelo
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método que se baseia no principio de Arquimedes, utilizando dados do peso do ovo no
ar e do peso da agua deslocada pelo ovo, ao se encontrar completamente submerso
(FREITAS et al., 2004; BARBOSA FILHO et al., 2005).

Outro parametro de facil aplicacdo para a avaliacdo da qualidade interna dos
ovos € a altura do albumen, expressa por Unidades Haugh (UH), que correlaciona o
peso do ovo com a altura da clara espessa. Nessa abordagem, quanto maior o valor das
UH, melhor a qualidade interna do ovo (JORDAO FILHO et al., 2006).

A cor da gema é uma caracteristica de muita importancia, principalmente,
quando se deseja utilizar o ovo em processos de panificacdo (ROSSI e POMPEI, 1995;
ALLEONI e ANTUNES, 2001) e também esta relacionada como indicador de qualidade
interna do ovo, exercendo papel importante na aceitacdo do produto, pois a intensidade

da coloracdo da gema é comumente associada ao seu valor nutricional.

2.3 O Sorgo (Sorghum bicolor)

A utilizagdo de alimentos alternativos para aves, em substituicdo aos
convencionais (milho e soja), tem sido uma estratégia de mercado com o objetivo de
reduzir os custos com a producdo de racdo. Nesse contexto, alguns alimentos
alternativos tém se destacado, devido sua excelente composicdo nutricional, além da
contribuicdo na reducédo dos gastos com alimentagéo (FILLARDI et al., 2007).

O sorgo (Sorghum bicolor L.) € o quinto cereal mais importante do mundo,
superado apenas por trigo, arroz, milho e cevada. Estima-se que 0 sorgo tem sido
utilizado como alimento basico por mais de 500 milhdes de pessoas que vivem em
paises em desenvolvimento, principalmente da Africa e da Asia e 65% da produgio
destina-se ao consumo animal (MUTISYA et al., 2009).

Segundo Aguiar et al. (2000), o sorgo pode ser cultivado em areas e situacfes
ambientais secas e quentes, tolerando bem o déficit de 4gua. O sorgo possui ainda outras
particularidades, como a toleréncia a solos de menor fertilidade e menor umidade, sendo
esta uma das raz0es pelas quais se pode observar o aumento da area de cultivo e das
formas de utilizacdo na producao animal no Brasil (ZAGO, 1991).

A area cultivada com sorgo na safra 2013/14 na regido Centro-Oeste, maior
regido produtora, encontra-se em torno de 500,9 mil hectares, 59% da area nacional
semeada com sorgo. Na regido Nordeste, a &rea cultivada apresenta 122,6 mil hectares
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segundo a CONAB (2014).

Segundo a tabela de composicdo dos alimentos do NRC (1994), o teor de
energia metabolizavel do sorgo é de 3.288 kcal/kg. Nas tabelas apresentadas em
Rostagno et al. (2011), a energia metabolizavel do sorgo alto tanino é 2.956 kcal/kg e
do sorgo baixo tanino é de 3.189 kcal/kg. Quanto aos niveis proteicos, de acordo com
Penz (1991) o sorgo apresenta o teor de proteina de 8 — 9%, embora esses niveis possam
variar dependendo da variedade do grdo, e outras varidveis como o0 ambiente e
fertilidade do solo. Para Rostagno et al. (2011) a proteina bruta do sorgo alto tanino e
baixo tanino é de 8,94% e 8,97%, respectivamente.

Comparando-o ao milho, que contém 3.381 kcal/kg de energia metabolizavel e
7,88% de proteina bruta (ROSTAGNO et al., 2011), observa-se na Tabela 2, que o
sorgo apresenta caracteristicas em sua composicdo nutricional aceitaveis para ser
utilizado como fonte alimentar na nutricdo de aves, aproximando-se inclusive dos
valores de energia e proteina presentes no milho.

Um efeito importante quanto a utilizacdo de sorgo nas ragdes € a reducgdo da
coloragdo dos produtos avicolas, principalmente a gema dos ovos, podendo levar a uma
rejeicdo por parte dos consumidores que preferem produtos de cor amarelo-
avermelhada, exigindo a adigdo de pigmentos artificiais ou naturais a ragao para corrigir
0 problema ocasionado pela incorporacdo do sorgo nas ragdes (ASSUENA et al., 2008;
MOURA et al., 2010).

Tabela 2. Composicao nutricional do milho gréo e sorgo baixo tanino

Variaveis Milho Sorgo

(gréo) (gréo)
Matéria seca (%) 87,48 87,9
Proteina bruta (%) 7,88 8,97

Energia metabolizavel (kcal/kg) 3.381 3.223
Extrato etéreo (%) 3,65 2,96
Fibra bruta (%) 1,73 2,30
Matéria mineral (%) 1,27 1,41
Calcio (%) 0,03 0,03
Fosforo total (%) 0,25 0,26
Fosforo disponivel (%) 0,06 0,08
Sadio (%) 0,02 0,02
Potassio (%) 0,29 0,34
Metionina (%) 0,16 0,15

Metionina+Cistina (%) 0,33 0,30
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Lisina (%) 0,23 0,20
Treonina (%) 0,32 0,29

Fonte: Rostagno et al. (2011)

2.3.1 Sorgo em dietas avicolas

Ha poucos relatos sobre a influéncia do tanino do sorgo sobre a producdo e
qualidades dos ovos de poedeiras. De acordo com Moreno et al. (2007), o
melhoramento genético do sorgo possibilitou a reducdo de problemas relacionados a
presenca de taninos, devido ao desenvolvimento de variedades de baixo tanino
destinadas a producdo de graos para uso em dietas de animais ndo ruminantes.

O principal fator observado foi o declinio geral na coloracdo dos produtos,
devido a auséncia de pigmento no sorgo (NYACHOTI et al., 1997). O critério de
decisdo por parte do consumidor estd relacionado a coloracdo da gema, pois esta
coloracdo esta associada ao estado de sanidade das aves e a quantidade de vitaminas
presentes (GARCIA et al., 2002), justificando a necessidade de adicdo de uma fonte
pigmentante.

Costa et al. (2006), em um estudo utilizando sorgo em substituicdo parcial ao
milho em 50%, com adicdo de 2% de p6 de rizoma de cdrcuma seco (acafrdo) e com
substituicdo total ao milho com adicdo de 2% de p6 de urucum seco, observaram
reducdo no escore de coloragdo para gema do ovo das aves que receberam a racdo
contendo sorgo, bem como observaram um aumento do escore, quando foi adicionado a
racdo uma fonte de pigmentos naturais.

Braz et al. (2007) em um experimento com poedeiras utilizando ra¢des a base de
milho e, as demais, a base de sorgo com a inclusdo de 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0% de
semente residual de urucum (SRU), observaram que a adigéo de 2% de SRU foi capaz
de pigmentar as gemas em 61,4% da pigmentacdo obtida em racdes com milho.

Moreno et al. (2007), ao utilizarem sorgo em substituicdo ao milho em 50 e
100%, com adicdo de paprica em niveis de 500 g/t e 1000g/t, verificaram alteraces em
algumas variaveis de desempenho, isso se deve aos altos niveis de tanino presentes na
racdo, problema que vem sendo solucionado com o melhoramento genético vegetal.

Avaliando cinco niveis diferentes (0, 25, 50, 75 e 100%) de substituicdo do
milho pelo sorgo, para poedeiras comerciais, Casartelli et al. (2005) e Assuena et al.
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(2008) observaram que os resultados obtidos foram semelhantes para os cinco niveis de
substituicdo sem prejuizo do desempenho das aves, bem como, ndo houve diferenca
para a qualidade dos ovos.

Pinto et al. (2005), avaliando o desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras
alimentadas com dietas em cinco niveis de substituicdo do milho por sorgo (0, 25, 50,
75 e 100%), ndo observaram comprometimento no desempenho das aves, porém uma
diminui¢do na pigmentacdo da gema dos ovos com o aumento na substituicdo do milho

pelo sorgo, evidenciando a necessidade da inclusdo de uma fonte de carotenoides.

2.4 Pigmentos sintéticos e naturais

A cor é indiscutivelmente o fator mais influente na tomada de decisdo do
consumidor ao adquirir ou ndo um produto alimenticio, pois a coloracdo é tida como um
indicador de qualidade dos alimentos. A preferéncia do consumidor é por produtos de
cores intensas e brilhantes, pois a intensidade da cor esta associada a qualidade e teor de
vitaminas (PASCHOALIN et al., 2007).

Na producdo animal intensiva, os produtos ndo apresentam as mesmas cores de
quando criados em seu habitat natural, em virtude da incapacidade dos animais em
produzir os pigmentos que proporcionam tais cores. Neste contexto, é necessaria a
adicdo de pigmentantes artificiais e/ou naturais a dieta desses animais, para que possa
haver deposicdo de pigmentos nos produtos a serem comercializados (HARDER, 2007;
PASCHOALIN et al., 2007). Os pigmentantes sdo aditivos utilizados com objetivo de
intensificar os pigmentos naturais contidos nos alimentos e colorir 0s tecidos corporeos
como a pele, a gordura e seus produtos derivados melhorando seu aspecto visual,
podendo ser naturais ou sintéticos (PONSANO, 2000).

Os pigmentos artificiais eram os principais agentes de coloracdo dos produtos,
mas nos ultimos quinze anos, com base nos resultados de estudos toxicoldgicos, o uso
de inumeros corantes tem sido proibido por legislagdes de paises especificos e tem sido
observada a substituicdo dos corantes sintéticos pelos naturais. O uso indiscriminado e
acumulativo dos produtos sintéticos aumenta as chances de intoxicacgdes, alergias, além
do risco de se desenvolver cancer (CUNHA, 2008).

Nesse contexto, a busca por alimentos que contribuem para a satde animal e

humana tem aumentado significativamente em todo o mundo e a industria dos corantes
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naturais apresentou representativo desenvolvimento, impulsionado pela pressdo dos
consumidores (DOWNHAM e COLLINS, 2000).

Dentre os pigmentos naturais, 0s carotenoides sdo os de maior ocorréncia, com
cores variando desde o amarelo até vermelho (CARDOSO, 1997). Correspondem a um
grupo de pigmentantes presentes na natureza, com mais de 600 estruturas isoladas e
identificadas, produzidos por microorganismos como fungos, bactérias, algas e plantas
superiores (FRASER et al., 2004; FONTANA, 2003), estando presente também em
alguns orgaos nao fotossintetizantes como frutas, flores, sementes e raizes (GORDON e
BAUERNFIEND, 1982).

Os carotenoides mais encontrados nos alimentos vegetais sdo o caroteno
(cenoura), licopeno (tomate), xantofilas como a zeaxantina e a luteina (manga e
mamao), capsaxantina (paprica), crocina (acafrdo) e a bixina presente no urucum
(CURVELO, 2009). Na Tabela 3 sdo apresentados alguns carotenoides e suas
respectivas fontes.

Tabela 3. Carotenoides encontrados na natureza

CAROTENOIDES FONTE
a-caroteno Cenoura
[-caroteno Cenoura, manga, abébora

Luteina Gema de ovo
Criptoxantina Milho amarelo,
paprica, mamao
Zeaxantina Gema de ovo, milho
Crocina Acafrdo
Bixina Urucum
Capsantina Pimenta vermelha
Capsorrubina Paprica
Licopeno Tomate, melancia

Fonte: Curvelo (2006)

Apesar de menos onerosas, as fontes naturais apresentam menor eficiéncia de
pigmentacdo se comparadas as fontes sintéticas, sendo necessario 0 uso em maiores
guantidades (GARCIA et al., 2002). Silva et al. (2000) observaram que 1% de urucum
foi suficiente para produzir uma gema pigmentada, mas a dose de 2% produziu gemas
de coloracédo laranja. Baido et al. (1999) ao avaliarem a eficiéncia de pigmentacdo de
gema de ovos de poedeiras utilizando diferentes relagdes entre pigmentantes amarelo e

vermelho na forma sintética e natural, também observaram resultados semelhantes.
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Lagana et al. (2011) avaliaram a adi¢do de duas fontes de pigmentos naturais,
carcuma (1 e 2%) e a semente de urucum (1 e 2%) em racdo contendo 50% de sorgo
com baixo tanino para poedeiras em segundo ciclo de postura, e concluiram que ndo

houve influéncia significativa dos tratamentos sobre 0 peso do ovo e massa de ovo.

2.5 Urucum (Bixa orellana L.)

O urucum (Bixa orellana), encontrado ao longo das florestas da Ameérica
tropical é uma das maiores fontes naturais de corantes vermelhos, destacando-se como
segundo em importancia econémica, depois do corante carmim (MERCADANTE,
1999).

O urucuzeiro € um arbusto que pode alcancar de 2 a 9 metros de altura, possui
frutos com formato do tipo cépsula ovoides, com dois carpelos cobertos de espinhos
flexiveis contendo cada um 30 a 50 sementes, cobertas de uma polpa mole e tenaz, de
cor vermelha constituindo dessa forma o pigmento propriamente dito (Figura 1). O
Brasil é um dos maiores produtores deste grdo, onde 70% da producdo se destina ao
processamento do colorau, 20% para a producdo de corantes e 10% sdo exportados. A
producéo brasileira de urucum in natura € muito pequena, ndo conseguindo, as vezes,
suprir o mercado interno (BATISTA, 1994).

Figura 1. a) Planta de Urucuzeiro; b) Sementes do urucum; (Fonte: MOREIRA,
2012)

Devido as suas caracteristicas raras, como a obtencéo de extratos hidrossoluveis
ou lipossoluveis a partir de uma mesma matéria-prima e a estabilidade conferida por sua
propriedade de se ligar a determinadas proteinas, o urucum € um dos principais corantes

naturais para alimentos utilizados em todo o mundo (CONTO et al., 1991).
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Segundo Rios et al. (2009), o carotenoide mais abundante encontrado no urucum
é a bixina, que possui caracteristica lipossolivel e coloracdo vermelha. A norbixina
também encontrada na semente do urucum tem maior tendéncia para coloracdo amarela
(OLIVEIRA, 2005).

Sua ampla utilizagdo enquanto pigmento, se deve a grande faixa no seu espectro
de cores do corante, podendo ser usado em alimentos com cores fortes e em alimentos

com cores menos intensas, como pode ser observado na Figura 2 (SANTOS, 2007).

Figura 2. Diferentes tonalidades de cores obtidas com corantes de urucum; (Fonte:
SANTOS, 2007)

A bixina é lipossoluvel, soltvel em cloroférmio, acetona, éter etilico, etanol e
outros bem como insoltvel em &gua, possuindo absorbancia méxima a 439 nm, 470 nm
e 501 nm em cloroférmio e a 526 nm, 491nm e 457 nm em dissulfeto de carbono, com
ponto de fusdo de 198°C, coloracdo amarela em extrato diluido e vermelha escura em
extrato concentrado, instavel a luz e a temperaturas acima de 125°C.

A norbixina € hidrossoltvel, insolivel em alcool, propilenoglicol, éleo e
gordura. Possui absorbancia maxima a 527 nm, 491 nm e 458 nm em dissulfeto de
carbono e ponto de fusdo de 300°C, além de ser instavel na presenca de luz e em
solucdo quando se muda o pH (FARIA, 1998). A norbixina tem poder de coloracédo
similar ao da bixina. Sua conversdo ocorre a partir da bixina, no qual é feita uma
diluicdo em meio alcalino, onde a mesma perde uma molécula de metanol produzindo a
norbixina (CARVALHO e HEIN, 1989).

As diferencas nas propriedades corantes dos extratos de sementes de urucum séo
resultantes dos diferentes processos de extracdo, onde ha, muitas vezes, a formacao de
produtos com diferentes tonalidades e solubilidade (CARVALHO e HEIN, 1989).
Existem dois métodos principais de extracdo da bixina do urucum, 0s quais sdo
largamente utilizados em escala industrial, sendo a extragdo por centrifugacdo em agua
ou por centrifugacdo em 6leo (PASCHOINI, 2000).
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Segundo Lima et al. (2003), a bixina e norbixina possuem acao antioxidante,
sendo importantes na prevengdo de doencgas, como a aterosclerose, uma vez que essas
leses se iniciam apds traumas no endotélio causado principalmente pela lipoproteina
LDL oxidativa, e a inibicdo da oxidacdo resulta na protecdo do endotélio. Lima et al.
(2001) estudaram o efeito das substancias bixina e norbixina em coelhos. Foi observado
melhor efeito da bixina sobre a reducdo do colesterol e a manutencdo dos niveis de
colesterol HDL mais elevados. Ainda segundo esses autores, 0s carotenoides
apresentam  diversas atividades bioldgicas (antioxidantes, anti-inflamatorios,
anticancerigenos dentre outras).

Os efeitos benéficos de alguns carotenoides sdo em parte devido a sua conversdo
para vitamina A, mas muitos carotenoides atuam como antioxidantes protegendo dos
danos dos radicais livres (DE ANGELIS, 2001). O interesse em se encontrar compostos
antioxidantes naturais para uso em insumos alimentares e medicinais tem aumentado
consideravelmente, substituindo os antioxidantes sintéticos, 0s quais tém seu uso
restrito por seus efeitos carcinogénicos (ZHENG e WANG, 2001; ITO et al.,1983).

Bressani et al. (1983) conduziram estudos efetuando andlises das sementes com
enfoque especial para seu valor nutricional. Os resultados revelaram: elevado teor de
fibras totais (16%); alto de teor de fésforo e baixo de célcio e elevada quantidade de
proteina, (13 a 17 %). A analise da semente apresenta 17,5% de lipideo entre eles, o
acido linoléico, a-linoléico e o oleico.

O fruto do urucum contém ainda proteinas, betacaroteno e outros carotenoides.
Seus principais componentes sdo: vitamina C, 0,05%; proteina, 6,61%; acUcares totais,
10,24%; ferro, 0,08%; resina, 1,65% e tanino em pequena quantidade (CATALOGO
RURAL, 2005).

2.6 Acdo antioxidante dos carotenoides

Carotenoide é qualquer substancia quimica de um grupo de substancias
tetraterpénicas relacionadas ao caroteno, que sdo pigmentos amplamente difundidos na
natureza. Caracterizam-se por apresentar moléculas oxidaveis, exibir cores que vao do
amarelo ao vermelho, ser lipossollveis, encontradas em vegetais e essenciais como

precursores da sintese da vitamina A em animais.
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Os carotenoides sdo conhecidos por serem precursores de vitamina A, conversao
que ocorre naturalmente no figado, sendo fundamentais na dieta dos animais
(FONTANA et al., 1997). Kiokias e Gordon (2003), dissertaram sobre a importancia
dos carotenoides na protecdo da célula como antioxidante contra radicais livres e
espécies reativas de oxigénio (EROs) prevenindo a oxidacdo e reduzindo o risco de
desenvolvimento de arteriosclerose e doengas coronarias.

Estudos mostram que o consumo diario de produtos a base de tomate
proporciona quantidades suficientes de licopeno para reducdo substancial da oxidacdo
do LDL. Foi relatado ainda, que a absorcdo do licopeno oriundo do processamento de
tomate é mais eficiente que a absor¢cdo do composto no produto in natura, devido o
processamento térmico, no qual licopeno ligado quimicamente a outros compostos é
convertido em uma forma livre e é mais facilmente absorvivel (EDGE e MCGARVEY,
1997).

Em um estudo feito por Zhang, Cooney e Bertram (1991) ao avaliar o efeito de
inibicdo da peroxidacdo, através de carotenos, como o0 betacaroteno, a cantaxantina, a
luteina, o alfa-tocoferol, o licopeno e a bixina, constatou-se a grande eficacia na inibicao
dos consequentes efeitos de transformacfes neoplasticas induzidas quimicamente. O
alfa tocoferol foi 0 mais ativo inibidor da peroxidagéo, seguido pela bixina.

Em sua estrutura, os carotenoides possuem uma extensa cadeia de duplas
ligacOes 0 que proporciona varia¢Ges de distribuicdo eletrdnica, permitindo a adi¢do de
radicais livres aos carbonos adjacentes as insaturagdes. Essa caracteristica proporciona
uma maior reatividade dessas moléculas frente a agentes oxidantes, proporcionando
relativa estabilidade. A quantidade de radical peréxido formada é reduzida devido a
interacdo com o carotenoide. Essa interacdo reduz a concentragcdo de oxigénio no meio,
diminuindo a auto-oxidacdo ( KIOKIAS e GORDON, 2003).

Freitas Castro (2008) avaliou o efeito antioxidante do urucum durante
processamento térmico e armazenamento de hambdrgueres elaborados com peito de
frango. Ele concluiu que a quantificagdo de MDA (malonaldeido) demonstrou que,
embora a concentracdo de bixina seja reduzida durante o processamento térmico, seu
uso minimizou a rancidez oxidativa em todas as determinac@es realizadas durante os
120 dias de armazenamento a -18°C. Nas amostras cruas, ndo foram verificadas
diferencas oxidativas resultantes do uso do pigmento, porém, foi possivel identificar um

efeito protetor do urucum sobre os niveis de vitamina E, substancia de reconhecido
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efeito antioxidante, durante o periodo de armazenamento do produto, quando utilizados
associados.

Mercadante et al. (2010) avaliaram o uso individual de substancias naturais
(norbixina, - caroteno, licopeno e zeaxantina) substituindo o antioxidante sintético
eritorbato de sodio em salsichas formuladas com mistura de carnes bovina, suina e de
frango. Embora todos os pigmentos tenham sido capazes de manter a estabilidade
oxidativa do produto, a norbixina e a zeaxantina apresentaram 0s maiores efeitos
antioxidantes, causando uma reducdo de aproximadamente 20% nos niveis de
malonaldeido.

Zarringhalami et al. (2009) avaliaram a estabilidade da cor em salsichas
formuladas com duas diferentes proporcBes de carne (55 e 70%) e variaveis
concentragdes de nitrito e urucum desidratado (1% de norbixina). O produto foi mantido
sob refrigeracdo ( 4°C), sendo realizadas tomadas de amostras no 2°, 10°, 20° e 30° dias
de armazenamento. Os resultados demonstraram a estabilidade da coloragdo vermelha
atribuida pelo urucum por 30 dias de armazenamento, indicando-o como possivel
substituto do nitrito, quando o objetivo é aumentar a intensidade da coloracdo vermelha
do produto ou ainda para minimizar os niveis de nitrito e, por consequéncia, a formacéo
de nitros-aminas, compostos quimicos cancerigenos que sdo produzidos a partir de
nitritos e aminas.

Apesar dos carotenoides serem conhecidos como precursores de vitamina A,
esses possuem importante papel antioxidante, pois atuam como removedor de RL e
atenuador fisico, absorvendo e dissipando 0 excesso de energia de espécies quimicas
altamente reativas. Bohm et al. (1997) ainda demonstraram a possibilidade dos
carotenoides reciclarem a vitamina E, uma vez que estes sdo capazes de doar elétrons ao

radical alfa-tocoferoxil.

2.7. Alteragdes na qualidade do ovo durante o armazenamento

Ap0s a postura, 0 ovo vai perdendo qualidade continuamente, nesse contexto,
para que possa oferecer todo esse potencial nutritivo, 0 ovo precisa ser preservado
durante o periodo de comercializagéo, tendo em vista que pode transcorrer um periodo
consideravel entre o0 momento de postura, a sua aquisicdo e o preparo (LEANDRO,
2005).
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Desta forma, as condi¢des de estocagem de ovos, tempo, umidade relativa,
temperatura, condi¢Ges ambientais influenciardo na manutengdo da qualidade do
produto sendo necessario estabelecer critérios para a analise da qualidade (SANTQOS,
2005). Devido a influéncia dos fatores ambientais sobre a preservacdo da qualidade
interna dos ovos, a refrigeracdo torna-se essencial (OLIVEIRA, 2009).

Segundo o regulamento que normatiza a inspecao de produtos de origem animal
(BRASIL, 1997), a temperatura adequada para 0 armazenamento de ovos deve estar
entre 8 e 15° C, com umidade relativa do ar entre 70 — 90%. Quando necessario 0
armazenamento por um periodo maior que 30 dias, 0 mesmo deve ser feito com
temperaturas mais baixas, entre 4 e 12° C. De acordo com Xavier et al. (2008), a
validade méxima de um ovo em temperatura ambiente, sem que sua qualidade interna
seja deteriorada é de no maximo 15 dias.

A reducdo da qualidade interna dos ovos se relaciona principalmente a perda de
agua e didxido de carbono. Durante o periodo de estocagem, essa perda € proporcional a
elevacdo da temperatura do ambiente. As principais modificagcbes acontecem no
albimen, onde as reagdes quimicas que ocorrem no interior do ovo transformam o
albumen denso em liquido. Essas reacGes envolvem o acido carbdnico (H2COgz)
causando aumento no pH do albimen (ORDONEZ, 2005).

O albimen possui uma grande importancia na qualidade, e causa um grande
impacto ao consumidor, pois a diminui¢do da viscosidade e aumento da quantidade de
agua ndo é bem aceita no mercado (BERARDINELLI et al., 2008). Com o aumento do
pH, as proteinas lisozima e ovomucina se dissociam, levando a uma reducdo da
viscosidade do albumen. A gema também sofre as consequéncias do tempo de
armazenamento, a esfera da mesma se aplana, e a membrana vitelina que a envolve
perde a elasticidade e rompe-se com facilidade quando o ovo é quebrado (SALINAS,
2002).

Ainda segundo Ordofiez (2005), o acido carbdnico (H2COsz), um dos
componentes do sistema tamp&o do albumen, dissocia-se e forma &gua e gas carbonico,
sendo liberado para o0 ambiente elevando o pH do ovo. Além disso, ha a cessdo de vapor
de 4gua através dos poros da casca, apresentando como consequéncia a diminuicdo da
densidade e aumento da camara de ar.

Com a alteragdo do albumen, ha também modificagbes em algumas
caracteristicas de grande interesse industrial, como a capacidade de transformacdo do
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albumen em espuma, uma particularidade essencial para a boa qualidade organoléptica
de produtos derivados do ovo (GROSCH, 1997). Durante o armazenamento, ocorre
também a perda de peso, como consequéncia das trocas gasosas, a perda de aménia,
nitrogénio e sulfeto de hidrogénio, produtos da degradacdo quimica de seus
constituintes organicos, por meio da casca como foi observado por Silversides e Budgell
(2004).

Como ja observado por varios autores, a qualidade interna do ovo diminui com o
tempo de armazenamento, onde quanto maior for a temperatura ambiental, maior € a
velocidade de deterioracdo do produto. Diversas sdo as formas de mensurar essa perda
de qualidade. Em ovos frescos, a qualidade dos componentes internos pode ser avaliada
pelas Unidades Haugh e utilizando o indice de gema (ALLEONI e ANTUNES, 2001),
podendo-se destacar ainda o pH (JORDAO FILHO et al., 2006).

Alleoni e Antunes (2001) observaram reducdo dos valores de Unidades Haugh
de ovos de poedeiras com o armazenamento por 21 dias, tanto em temperatura de
refrigeracéo (8 °C) quanto em temperatura ambiente (25 °C).

Segundo Ahn et al. (1999), aves alimentadas com ragGes suplementadas com
acido linoleico conjugado (CLA) podem apresentar gema mais firme e elastica que o
normal, quando cozidas. Essas alteracbes podem estar relacionadas a mudangas na
permeabilidade da membrana vitelina durante o armazenamento do ovo a 4 °C,
favorecendo a difusdo dos ions H+ da gema para o albimen deixando o pH da gema
mais alcalino, favorecendo assim, a desnaturacdo das proteinas da gema.

Jones e Musgrove (2005) armazenaram ovos a temperatura de 4 °C durante 70
dias e observaram um valor de Unidades Haugh de 67,43 ao final da estocagem,
indicando que os ovos apresentaram ainda qualidade satisfatoria.

Souza (2002) observou que durante a estocagem prolongada, a gema fixa agua
do albumen, tornando-se descentralizada e menos densa, aumentando o seu tamanho e
tornando-a mais fragil. O pH da gema também ¢ afetado, sofrendo variagédo de 6 até 6,9
durante o armazenamento (ALLEONI e ANTUNES, 2001; ORDONEZ, 2005; SCOTT
e SILVERSIDES, 2000).

Spada et al. (2012) avaliando a adicdo de carotenoides naturais e artificiais na
alimentacdo de poedeiras, ndo observou diferenca significativa para perda de peso do
ovo em decorréncia do armazenamento ap6s 14 e 36 dias para tratamentos com adi¢do

de urucum.
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No Brasil, ndo existe uma lei que obrigue a refrigeragdo dos ovos comerciais nos
entrepostos e nos estabelecimentos, onde muitas vezes 0s ovos ficam em temperatura
ambiente desde o momento da postura até a distribuicdo final, em alguns casos,

refrigerado apenas nas casas dos consumidores.

2.7.1 Oxidacéo e estabilidade lipidica na gema durante o armazenamento

Cerca de um terco da gema € composto por material lipidico: 65% triglicerideos,
28,3% fosfolipidios e 5,2% de colesterol. Devido seus componentes quimicos, a gema e
ovoprodutos, sdo bastante susceptiveis a oxidacgdo lipidica (SMITH, 1990).

A oxidagdo lipidica que pode ocorrer durante o periodo de armazenamento dos
ovos € um dos fatores que pode afetar a sua qualidade. O processo consiste em uma
deterioracdo que ocorre nos alimentos, afetando sua qualidade, aroma, sabor e valor
nutricional, podendo produzir ainda compostos téxicos. Os lipidios da gema sofrem
oxidacdo durante o periodo de armazenamento. A reacdo de radicais livres (RL) com
acidos graxos inicia um processo em cadeia conhecido como peroxidagdo em sistemas
vivos e rancidez oxidativa em alimentos (FRANCHINI et al., 2002; CHERIAN et al.,
2007; GIAMPIETRO et al., 2008).

Os acidos graxos, particularmente os insaturados (FENNEMA, 2000) sdo as
moléculas mais susceptiveis a oxidagdo. A suplementacdo da racdo de poedeiras com
acidos graxos poliinsaturados podem ocasionar aumento da susceptibilidade a oxidagao
lipidica dos ovos. Cherian et al. (2007) avaliaram a estabilidade lipidica de ovos de
poedeiras alimentadas com racfes ricas neste tipo de acidos graxos, durante o
armazenamento a 4 °C e observaram aumento da oxidacdo lipidica com 60 dias de
estocagem.

Galobart et al. (2001) avaliaram o efeito antioxidante da adicao de vitamina E (0
e 200 mg/kg ) a racdo de poedeiras contendo 5% de oOleo de linhaga. A vitamina E foi
eficiente como antioxidante, pois no grupo suplementado os valores de hidroperdxidos
dos ovos foram significativamente menores quando comparado ao grupo nao
suplementado. Na oxidacdo induzida por ferro, a atuacdo da vitamina E como
antioxidante ficou caracterizada, uma vez que o grupo suplementado apresentou baixos
valores de TBA quando comparado ao grupo nao suplementado durante todo o periodo

de incubacéo da amostra de ovos.
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De acordo com Bohm et al. (1997) os carotenoides podem atrasar ou inibir o
processo de oxidacdo de maneira eficaz devido seu papel antioxidante. Em outro
experimento, Galobart et al. (2001) observaram novamente o efeito positivo da vitamina
E, suplementada na racdo em 200 mg/kg, sobre a estabilidade oxidativa dos ovos
enriquecidos com PUFA ®-3. No mesmo trabalho os pesquisadores adicionaram ainda
cantaxantina a racdo (0 e 5 mg / kg), porém esta concentracao foi muito baixa e ndo foi
verificada agdo antioxidante ou atividade sinergistica entre a cantaxantina e a vitamina
E.

Trabalhos com ovos comerciais demonstraram que os lipidios da gema sofrem
oxidacdo durante o periodo de armazenamento, e que esta oxidacdo aumenta com o
maior periodo, tanto em condicBes refrigeradas — a 4°C — quanto em temperatura
ambiente — 25°C —, sendo marcante o efeito da temperatura mais alta (FRANCHINI et
al., 2002; CHERIAN et al., 2007; GIAMPIETRO et al., 2008).

Botsoglou et al. (2005) avaliando a capacidade antioxidante da vitamina E
suplementada na dieta de poedeiras sobre os lipidios da gema de ovos armazenados por
dois meses sob refrigeragdo a 4°C, observaram que 0 0vO em casca armazenado sob
refrigeracdo é resistente a oxidacdo , pois a concentracdo de malonaldeido manteve-se
relativamente constante durante o periodo de armazenamento, independente dos
tratamentos (0 e 200 mg/kg de acetato de alfa-tocoferil). A concentragdo de
malonaldeido diferiu estatisticamente entre os tratamentos ainda no dia zero, o que
levou os autores a concluirem que a vitamina E apresentou efeito antioxidante in vivo,
reduzindo a reacdo em cadeia proveniente da oxidacdo dos lipidios consumidos, e,
portanto, diminuiu a transferéncia dos produtos de oxidacdo, MDA, a gema do ovo.

A peroxidacdo lipidica nas aves é influenciada pela qualidade da matéria-prima
(consumo de lipidios oxidados), alta presenca de acidos graxos insaturados nos tecidos e
ingestdo inadequada de nutrientes envolvidos no sistema de defesa antioxidante. Desta
forma, a utilizacdo de antioxidantes nos insumos e na racdo das aves visa preservar a
qualidade e os niveis nutricionais do alimento e consequentemente proteger os tecidos

da ave e 0s 0vos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do
Cearé (UFC), Campus do Pici, Fortaleza — Ceard, com duracdo de 84 dias, divididos em
quatro periodos de 21 dias.

Inicialmente foram adquiridas 350 frangas da linhagem Lohmann Brown com 17
semanas de idade. As aves foram alojadas em galpdo equipado com gaiolas de postura
de arame galvanizado (25 cm x 40 cm x 30cm), contendo um comedouro tipo calha e
um bebedouro nipple, sendo duas aves alojadas por gaiola.

Quando as aves atingiram o pico de postura (34 semanas), conforme
recomendacOes apresentadas por Sakomura e Rostagno (2007) para montagem de
ensaios com aves poedeiras, foram selecionadas 288 aves em funcao do peso corporal e
porcentagem de postura e distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado
com 6 tratamentos e 6 repeticdes de 8 aves por parcela.

O programa de luz utilizado foi de 14 h (natural e artificial), sendo iniciado apds
as aves atingirem 5% de postura (19 semanas). A partir dai foram acrescentados 15 min
por semana até atingir um total de 16 h/ luz/dia (natural e artificial). A coleta de ovos
foi feita diariamente as 16:00 h.

As racOes consistiram em: T1 - racdo composta por milho e farelo de soja
(controle positivo); T2 - racdo contendo 100% de sorgo em substituicdo total ao milho
sem a adicdo de pigmentante (controle negativo); T3, T4, T5 e T6 — racdo contendo
100% de sorgo em substituicdo total ao milho com a adicéo de 2,5; 4,5; 6,5 e 8,5% de
semente residual de urucum, respectivamente.

As ragdes experimentais (Tabela 4) foram calculadas para serem isonutrientes e
isoenergeéticas, considerando-se as recomendagdes nutricionais contidas no manual da
linhagem Lohmann Brown (2011) e a composi¢éo quimica e energética dos ingredientes

considerando as tabelas propostas por Rostagno et al. (2011).
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Ingredientes Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Milho 63,49 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sorgo 0,00 63,00 60,70 58,84 57,00 55,15
Farelo de soja 2417 22,69 2240 22,17 21,94 21,70
Oleo de soja 1,23 3,18 3,29 3,38 3,47 3,56
Semente residual de urucum (SRU) 0,00 0,00 2,50 450 6,50 8,50
Calcario calcitico 8,72 8,76 8,77 8,78 8,79 8,80
Fosfato bicalcico 1,51 1,46 1,43 1,41 1,39 1,36
Suplemento mineral e vitaminico! 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47
DL-Metionina 0,12 0,15 0,15 0,16 0,15 0,16
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Custo/kg de racédo (R$) 1,01 0,94 0,93 0,93 0,93 0,92
Nivel nutricional calculado
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2800 2800 2.800 2.800 2.800  2.800
Proteina bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
Matéria seca (%) 88,90 89,39 89,38 8937 89,36 89,36
Fibra em detergente neutro (FDN, %) 9,58 8,33 9,01 9,57 10,12 10,67
Fibra em detergente acido (FDA, %) 3,60 4,89 511 5,28 5,46 5,64
Calcio (%) 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80
Faésforo disponivel (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
Saédio (%) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Lisina total (%) 0,82 0,76 0,76 0,76 0,76 0,77
Metionina+cistina total (%) 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Metionina total (%) 0,44 0,45 0,45 0,46 0,45 0,46
Treonina total (%) 0,63 0,59 0,59 0,58 0,58 0,58
Triptofano total (%) 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

1Suplemento mineral e vitaminico (composi¢do por kg do produto): AcidoPantoténico (min.)
2.580,00 mg; Bacitracina de Zinco (min.) 6.750,00 mg; Cobre (min.) 30,66 mg; Colina (min.)
60,00 mg; Ferro (min.) 16,59 mg; lodo (min.) 240,00 mg; Manganés (min.) 22,31 mg;
Metionina (min.) 200,00 mg; Niacina (min.) 6.600,00 mg; Selénio (min.) 100,00 mg; Zinco
(min.) 17,16 mg; Vitamina A (min.) 2.350.000,00 mg; Vitamina B1 (min.) 440,00 mg; Vitamina
B2 (min.) 990,00 mg; Vitamina B6 (min.) 550,00 mg; Vitamina B12 (min.) 2.600,00 mg;
Vitamina D3 (min.) 567.500,00 mg; Vitamina E (min.) 1.750,00 mg; Vitamina K3 (min.)

400,00 mg.
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Para a SRU (Tabela 5) foram utilizados os valores determinados por Queiroz
(2006) e Souza (2014). A SRU foi proveniente da empresa Paschoini Agro Ltda, situada

na cidade de Sdo Sebastido do Paraiso — Minas Gerais.

Tabela 5 - Valores de composi¢do quimica e energética do residuo da semente do urucum
utilizado para formulacéo das ragdes experimentais

Constituintest Semente residual de urucum (SRU)
Matéria seca (%) 88,772
EMAnN (kcal/kg) 2.8132
Proteina bruta (%) 13,462
Fibra detergente acido (%) 12,812
Fibra detergente neutro (%) 32,942
Extrato etéreo (%) 1,652
Matéria mineral (%) 3,142
Calcio (%) 0,183
Fosforo (%) 0,313
Lisina Total (%) 0,612
Metionina total (%) 0,212
Metionina + cistina total (%) 0,382
Triptofano total (%) 0,092
Treonina total (%) 0,412

1\Valores expressos na matéria natural; 2Souza (2014); 3Queiroz (2006).

Para a realizacdo das analises, foram selecionados 6 ovos de cada parcela
experimental, totalizando 216 ovos em cada periodo de armazenamento, totalizando 648
ovos. Os ovos foram coletados na primeira semana do Gltimo periodo experimental,
sendo que toda a producdo foi coletada para em seguida serem escolhidos em funcéo da
uniformidade.

Os ovos selecionados foram acondicionados em bandejas de papeldo e
armazenados sob refrigeracéo (6°C e 70% umidade relativa) para realizacdo das analises

em funcédo dos tempos de armazenamento.
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3.2 Parametros avaliados

3.2.1 Densidade especifica

A densidade especifica dos ovos foi determinada conforme Freitas et al. (2004).
Para essa determinagdo utilizou-se um aparelho de pesagem que consiste de uma
balanga com precisdo de 0,01 g com um béquer de 500 mL contendo agua destilada. Em
um suporte de ferro acoplado ao béquer, realizou-se a pesagem do ovo no ar,
lateralmente. Outra estrutura de ferro com uma haste que possuia um aro, imerso na
agua contida no béquer, permitiu a pesagem do ovo dentro d’agua.

O equipamento foi colocado sobre a balanca para a pesagem dos ovos. A
temperatura da agua foi medida no inicio e no final da pesagem de cada grupo de ovos,
utilizando-se o valor médio para fazer as corre¢fes no calculo da gravidade especifica.
O valor da densidade especifica foi obtido relacionando o peso do ovo no ar com 0 peso
do ovo na agua multiplicado por um fator de correcdo da temperatura.

3.2.2 Unidades Haugh (Estado de frescor)

Para a determinacdo das Unidades Haugh, apds a pesagem, os ovos foram
quebrados sobre uma superficie de vidro e com a utilizacdo de um micrémetro de
profundidade foi medida a altura do albumen denso, em milimetros. Com as medidas de
peso e altura do albdmen, foram realizados os célculos utilizando-se a equagdo: UH=
100 x log (H + 7,57 — 1,7 x P %37), onde: UH= Unidades Haugh; H= altura do albimen

(mm) e P=peso do ovo (g).

3.2.3 Percentuais de casca, gema e albimen, e espessura de casca

Apos a quebra dos ovos, foi separado o albimen da gema, sendo esta retirada e
pesada. As cascas dos ovos foram lavadas, secas a temperatura ambiente por 48 horas e
pesadas em balanca semi-analitica, com sensibilidade de 0,01 g. O peso do albumen foi
obtido por diferenca entre o0 peso do ovo e 0 peso da gema + casca. Os percentuais de
gema, albumen e casca foram calculados a partir dos seus respectivos pesos, divididos
pelo peso do ovo e multiplicados por 100. Para espessura de casca dos ovos, foram
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retirados fragmentos de casca dos dois polos (maior e menor) e regido equatorial, sendo
medidos com o uso de paquimetro digital com divisGes de 0,01mm. A espessura da

casca foi considerada como a média da espessura obtida nas trés regides do ovo.

3.2.4 Cor da gema do ovo

As gemas frescas foram avaliadas quanto a cor, atraves da comparagéo subjetiva
com o leque colorimétrico da Roche e através de medicdo objetiva, mediante
colorimetro (Minolta CR300, Tokyo) operando no sistema CIE (L*, a* e b*), sendo L*
a luminosidade, variando de O (preto) para 100 (branco), a* a intensidade da cor
vermelha que varia de verde (-60) a vermelho (+60) e b* a intensidade da cor amarela
que varia de azul (-60) a amarelo (+60). A leitura colorimétrica da gema foi realizada
imediatamente ap6s a quebra do ovo. A calibracdo do aparelho foi realizada por meio de

placa de ceramica branca, utilizando-se o iluminante D65 (MINOLTA, 1998).

3.2.5 pH do albumen e da gema

O pH do albumen e da gema foi medido, logo apos a quebra do ovo, utilizando
um phmetro (Hanna Instruments — HI99121) equipado com um eletrodo. O eletrodo foi

imerso diretamente na amostra e a leitura foi feita ap6s 1 minuto.

3.2.6 Formacao e estabilidade da espuma

A anélise da estabilidade da espuma foi realizada segundo método modificado
de Bovskova e Mikova (2011).

Foram pesados 50 g de albimen de cada unidade experimental. A amostra
seguiu para uma batedeira (marca ARNO) por cerca de 3 minutos. Apés a formacao da
espuma, a mesma foi pesada, e logo em seguida colocada em um funil por um periodo
de 30 minutos. Utilizou-se uma proveta de 50 ml para coletar o liquido proveniente da
degradacédo da espuma durante este periodo e entdo calculou-se os parametros de indice
de durabilidade da espuma (calculado pela diferenca entre o volume da espuma e o

volume de sobrenadante, dividido pelo volume da amostra, %), densidade especifica
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(g/ml) e overrun (calculado pela diferenga entre 0 peso da amostra e 0 peso da espuma,

dividido pelo volume da espuma, %).

3.2.7 Oxidacdo lipidica da gema

3.2.7.1 Preparo da amostra e determinacdo da oxidacao lipidica

A oxidacdo lipidica foi avaliada através da determinacdo das substancias reativas
ao acido tiobarbiturico (TBARS), utilizando-se 0 método de extracdo acido aquosa
(CHERIAN et al., 2002; KANG; CHERIAN; SIM, 2001).

Em um tubo de 50 mL, aproximadamente 2 g de amostra fresca de gema foram
homogeneizados (1 minuto) com 18 mL de acido perclérico (solucdo aquosa a 3,86%) e
50 uL de BHT (solugdo etandlica a 4,5%). O homogeneizado foi filtrado e 2 mL foram
transferidos para tubos de ensaio, juntamente com 2 mL de &cido 2-tiobarbitdrico
(solucdo aquosa a 20 mM). Depois disso, os tubos foram aquecidos em banho termo-
regulador a 100°C por 30 minutos.

Apos o resfriamento até a temperatura ambiente, foi feita a leitura no
espectrofotdbmetro a 531 nm. A coloracdo rosa, produzida pela reagdo entre o
malonaldeido e o &cido 2-tiobarbitarico, foi medida por espectrofotdmetro a 531 nm
(Biospectro, SP-22, Curitiba, Brasil). Utilizou-se o branco preparado com 2mL de acido
perclorico e 2 mL de solugdo 20mM de TBA. O nimero de TBARS da amostra foi

expresso como mg de malonaldeido por kg da amostra.

3.2.7.2 Curva de calibracao

A curva de calibragdo e o preparo das amostras foram realizados utilizando-se
um método de extracdo acido aquosa, segundo a técnica descrita por Kang, Cherian e
Sim (2001).

Para a construcdo da curva foi preparada uma solugdo 0,0001M do padréo
1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP) (Sigma-Aldrich) em acido perclérico 3,86%. Dessa
solucéo retiraram-se aliquotas que foram transferidas para baldes volumétricos de 50
mL sendo, em seguida, 0 volume completado com é&cido perclérico 3,86%. De cada
baldo retiraram-se 2mL que foram transferidos para tubos de ensaio com tampa. Apds a
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adicdo de 2mL da solucdo aquosa 20 mM de acido-2- tiobarbitdrico (TBA), o0s tubos
foram fechados, agitados e aquecidos em banho-maria (Tecnal TE 057, Piracicaba)
fervente por 30 minutos.

Apos o resfriamento até temperatura ambiente (20°C), foi lida a densidade otica
em espectrofotdmetro (Biospectro, SP-22, Curitiba) a 531nm. Com as leituras de
absorbancias obtidas, foi entdo tracada uma curva de calibracdo (densidade otica x pg
de malonaldeido/2 mL), para o célculo dos niveis de substancias que reagem ao acido 2-

tiobarbitarico (TBARS) nas amostras.

3.3 Analise estatistica dos dados

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando o “Statistical Analyses
System” (SAS, 2000). Os dados obtidos para os tratamentos contendo 2,5; 4,5; 6,5 e
8,5% de RSU (tratamentos 3, 4, 5 e 6 respectivamente) foram submetidos a andlise de
regressao para se determinar o melhor nivel de inclusdo da RSU nas racGes. Em
seguida, os dados de todos os tratamentos e periodos de armazenamento foram

comparados pelo teste SNK (5%).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Avaliacéo da qualidade do albimen

Os resultados obtidos para a percentagem de albimen (Tabela 6), Unidades
Haugh (Tabela 7) e pH do albumen (Tabela 8) indicam que estas variaveis ndo foram
influenciadas significativamente pela interacdo entre as racGes experimentais e o0 tempo
de armazenamento ou pelas ragdes experimentais.

Na analise de regressdo, observou-se que os diferentes niveis de inclusdo de
SRU néo influenciaram a proporcéao de albimen, os valores de Unidades Haugh e pH do
albumen. Quanto ao efeito do tempo de armazenamento houve diferenca significativa
(p<0,05) para a percentagem de albimen (Tabela 6), Unidades Haugh (Tabela 7), mas
ndo para os valores de pH do albumen (Tabela 8).

Conforme os resultados, a partir de 15 dias de armazenamento os valores de
percentagem de albumen e Unidade Haugh foram menores em relacdo aos dos ovos
frescos, embora ndo tenha havido diferenca significativa entre os valores determinados
aos 15 e 30 dias.

Tabela 6 - Valores de percentagem de albumen de ovos de poedeiras semipesadas
alimentadas com racGes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcéo do
tempo de armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Rac0Oes

0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU* 66,11 63,70 64,50 64,77
Sorgo + 0,0% SRU 66,20 62,87 62,30 63,79
Sorgo + 2,5% SRU 64,97 62,92 63,89 63,93
Sorgo + 4,5% SRU 64,19 62,83 63,43 63,48
Sorgo + 6,5% SRU 66,38 62,48 63,28 64,05
Sorgo + 8,5% SRU 65,56 63,46 64,16 64,39
Média 65,56a 63,04b 63,59b
CV (%)? 2,35
Efeitos — ANOVA® p-valor
Racoes 0,1553
Tempo <0,0001
Racodes x tempo 0,3042
Analise de Regressao p-valor
Linear 0,2890

Quadratica 0,3390
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ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Andlise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Letras distintas nas linhas, diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05).

Tabela 7 - Valores de Unidades Haugh de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas
com racdes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do tempo de
armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Ragoes 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU*! 86,50 84,62 85,37 85,49
Sorgo + 0,0% SRU 88,64 84,30 79,30 84,08
Sorgo + 2,5% SRU 83,20 80,86 79,82 81,29
Sorgo + 4,5% SRU 82,59 81,69 79,58 81,29
Sorgo + 6,5% SRU 87,63 83,64 79,94 83,74
Sorgo + 8,5% SRU 86,20 80,20 79,60 81,88
Media 85,94a 82,57b 80,69b
CV (%)? 5,87
Efeitos — ANOVA? p-valor
Racoes 0,0873
Tempo 0,0002
Rac0es x tempo 0,6694
Anélise de Regressao p-valor
Linear 0,4348
Quadratica 0,4031

1SRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Analise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Letras distintas nas linhas, diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05).

Tabela 8. Valores de pH do albumen de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com
racdes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do tempo de
armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Ragoes 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU! 8,93 9,12 9,27 9,12
Sorgo + 0,0% SRU 9,10 8,93 9,09 9,04
Sorgo + 2,5% SRU 9,09 9,01 9,09 9,07
Sorgo + 4,5% SRU 9,10 9,13 9,17 9,14
Sorgo + 6,5% SRU 9,09 9,20 9,17 9,16
Sorgo + 8,5% SRU 9,07 9,15 9,00 9,08

Média 9,07 9,09 9,14

CV (%)? 1,84
Efeitos —- ANOVA?® p-valor
Racdes 0,3389
Tempo 0,2170
Racdes x tempo 0,0962
Anélise de Regressao p-valor

Linear 0,7304
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Quadratica 0,0670

ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Analise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo.

A auséncia de influéncia significativa da substituicdo do milho pelo sorgo e da
inclusdo da SRU na qualidade do albdmen dos ovos verificada na presente pesquisa,
estd de acordo com os resultados encontrados na literatura para uso de produtos do
urucum, onde a qualidade do albimen dos ovos frescos ndo foi influenciada pela
substituicdo total do milho pelo sorgo e pela inclusdo do SRU (BRAZ et al., 2007) ou
inclusdo da semente integral do urucum (GARCIA et al., 2009; LAGANA et al., 2011;
SPADA et al., 2012).

As alteracGes nas caracteristicas do albumen dos ovos, durante o armazenamento
ocorrem, pois, durante a estocagem dos ovos acontecem trocas gasosas entre 0 meio
interno e externo, com perda de agua e didoxido de carbono e, por isso, verifica-se
reducdo na proporcdo de albumen em funcdo da perda de agua, causando um aumento
do pH do albumen devido a perda de diéxido de carbono e reducdo nos valores de
Unidade Haugh. Devido a essas mudancgas, 0 albumen denso tende a se tornar liquido
(SCOTT e SILVERSIDES, 2000; PAPPAS et al., 2005). No entanto, nesta pesquisa nao
se constatou diferenca estatistica no pH do albdmen até 30 dias de armazenamento.

A magnitude dessas alteracGes no albimen entre os tempos de armazenamento
depende da condicdo de armazenamento, como temperatura e umidade relativa. Assim,
elas tendem a ser mais elevadas em ovos armazenados sem refrigeracédo. Isso justifica a
auséncia de diferencas significativas registradas nessa pesquisa, realizada apenas com
ovos refrigerados.

Os resultados para a estabilidade da espuma medida pela durabilidade (Tabela
9), overrun (Tabela 10) e densidade da espuma (Tabela 11) indicam que estas variaveis
ndo foram influenciadas significativamente pela interacdo entre as racdes experimentais
e 0 tempo de armazenamento ou pelas racGes experimentais.

Na andlise de regressdo, observou-se que os diferentes niveis de inclusdo da
SRU néo influenciaram a durabilidade, overrun e densidade da espuma. Quanto ao
efeito do tempo de armazenamento houve diferenca significativa (p<0,05) para a
durabilidade, overrun, e densidade da espuma.

Com o tempo de armazenamento, a durabilidade e o overrun reduziram,

enquanto, os valores de densidade aumentaram. Dessa forma, os valores dessas
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variaveis obtidos aos 15 e 30 dias de armazenamento foram significativamente

prejudicados em relacdo aos obtidos com 0s ovos frescos.

Tabela 9. indice de durabilidade da espuma (%) de ovos de poedeiras semipesadas
alimentadas com ragdes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcao do
tempo de armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Ragoes 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU! 408,23 321,20 292,28 348,30
Sorgo + 0,0% SRU 407,33 329,49 319,67 341,26
Sorgo + 2,5% SRU 386,99 326,85 319,00 338,94
Sorgo + 4,5% SRU 402,71 333,07 328,40 356,28
Sorgo + 6,5% SRU 393,43 332,44 327,60 352,54
Sorgo + 8,5% SRU 392,39 332,00 326,89 350,43
Média 398,61a 329,31b 319,85b
CV (%)? 7,07
Efeitos — ANOVA?® p-valor
Racdes 0,3337
Tempo <0,0001
Racdes x tempo 0,9157
Andlise de Regressdo p-valor
Linear 0,4810
Quadratica 0,3138

ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Andlise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste SNK

(p<0,05).

Tabela 10. Overrun (%) da espuma de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas
com ragdes contendo sorgo e residuo da semente residual de urucum em funcéo do
tempo de armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Rac0es

Tempo de armazenamento (dias)

0 15 30 Media
Milho + 0,0% SRU! 27,29 20,99 19,13 23,01
Sorgo + 0,0% SRU 27,15 21,81 21,71 22,90
Sorgo + 2,5% SRU 26,50 21,61 20,48 22,41
Sorgo + 4,5% SRU 27,12 21,54 22,00 23,65
Sorgo + 6,5% SRU 26,49 22,29 22,60 23,87
Sorgo + 8,5% SRU 26,44 22,52 21,78 23,58
Média 26,83a 21,79b 21,35b
CV (%)? 8,40
Efeitos —- ANOVA® p-valor
Racoes 0,2760
Tempo <0,0001
Racdes x tempo 0,7965
Analise de Regressao p-valor
Linear 0,2566
Quadratica 0,2992
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1SRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Analise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05).

A reducdo nos valores de overrun da clara indica que a mesma teve menor
capacidade de reter ar quando submetida ao esforco mecanico para formar a espuma
(clara em neve). Em consequéncia de uma menor quantidade de ar na espuma a sua

durabilidade diminui e a mesma fica mais densa e deixando os produtos menos macios.

Tabela 11. Densidade da espuma de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com
racdes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do tempo de
armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Racoes

0 15 30 Media
Milho + 0,0% SRU'* 0,23 0,29 0,31 0,27
Sorgo + 0,0% SRU 0,23 0,28 0,28 0,27
Sorgo + 2,5% SRU 0,24 0,28 0,30 0,28
Sorgo + 4,5% SRU 0,23 0,29 0,27 0,26
Sorgo + 6,5% SRU 0,24 0,27 0,27 0,26
Sorgo + 8,5% SRU 0,24 0,27 0,27 0,26
Média 0,23b 0,28a 0,28a
CV (%)? 7,47
Efeitos — ANOVA?® p-valor
Racoes 0,0590
Tempo <0,0001
Rag0es x tempo 0,5036
Anélise de Regressdo p-valor
Linear 0,1028
Quadratica 0,2334

ISRU — semente residual de urucum; >CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Andlise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo. Letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05).

As alteracOes das propriedades funcionais do albdmen tém sido associadas a
alteracBes promovidas pelos processos intrinsecos naturais que ocorrem no albimen.
Entre eles estdo o aumento na camada fluida (KRAEMER et al., 2003) alteragfes na
quantidade e composi¢do proteica do mesmo, afetando a habilidade de formar espuma.
Isso se deve a uma diminuicdo na quantidade de proteinas do albiumen decorrente das
alteragBes que o mesmo sofre durante o armazenamento (NAKAMURA et al., 1979).
Segundo Alleoni (1997) e Kraemer et al. (2003) a estabilidade da espuma diminuiu em

funcdo do aumento do periodo de armazenamento independentemente da temperatura.
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4.2 Avaliacéo da qualidade da gema

Os resultados obtidos para a percentagem e pH da gema (Tabela 12 e 13),
indicam que estas variaveis ndo foram influenciadas significativamente pela interacéo
entre as ragcbes experimentais e o tempo de armazenamento ou pelas ragdes
experimentais.

Na analise de regressdo, observou-se que os diferentes niveis de inclusdo da
SRU néo influenciaram a proporcéo e os valores de pH da gema. Quanto ao efeito do
tempo de armazenamento, houve diferenga significativa (p<0,05) para a percentagem e
os valores de pH da gema.

Conforme os resultados, a partir de 15 dias de armazenamento os valores de
percentagem de gema foram maiores em relacdo aos dos ovos frescos, embora ndo tenha
havido diferenca significativa entre os valores determinados aos 15 e 30 dias. O
aumento da propor¢do de gema com o decorrer do tempo de armazenamento pode ser
associado a reducdo de peso do albumen, devido a perda de 4gua para o ambiente, mas
também a passagem de agua do albumen para a gema (FREITAS et al.,, 2011) e a
passagem de ions alcalinos, como sadio, potassio e magnésio que migram do albdmen

para a gema aumentando seu peso (SHANG et al., 2004).

Tabela 12. Percentagem de gema de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com
ragdes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do tempo de
armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Ragoes 0 15 30 Meédia
Milho + 0,0% SRU! 24,25 26,86 25,77 25,62
Sorgo + 0,0% SRU 24,28 27,41 27,62 26,44
Sorgo + 2,5% SRU 25,40 27,40 26,27 26,36
Sorgo + 4,5% SRU 26,00 27,16 26,71 26,62
Sorgo + 6,5% SRU 24,23 28,14 27,11 26,49
Sorgo + 8,5% SRU 24,75 26,68 26,24 25,89
Média 24,82b 27,27a 26,622
CV (%)? 5,52
Efeitos - ANOVA?® p-valor
RacOes 0,2677
Tempo <0,0001
Rag0es X tempo 0,3468
Andlise de Regressao p-valor
Linear 0,3920

Quadratica 0,2773




49

ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Andlise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05).

Para o pH, a partir de 15 dias de armazenamento os valores foram maiores em
relacdo aos dos ovos frescos, sendo os maiores valores determinados aos 30 dias. O
aumento do pH da gema com o decorrer do tempo de armazenamento tem sido relatado
frequentemente (AHN et al., 1999; SHANG et al., 2004; FREITAS et al., 2011) e pode
ser associado as mesmas reagdes bioquimicas que alteram o pH do albumen e ions
alcalinos, como sédio, potassio e magnésio que migram do albumen para a gema,
aumentando seu pH (SHANG et al., 2004).

Tabela 13- Valores de pH da gema de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas
com racOes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do tempo de
armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Ragoes 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU! 5,84 6,20 6,44 6,16
Sorgo + 0,0% SRU 5,83 6,19 6,38 6,14
Sorgo + 2,5% SRU 5,80 6,19 6,42 6,14
Sorgo + 4,5% SRU 5,79 6,16 6,44 6,13
Sorgo + 6,5% SRU 5,88 6,16 6,41 6,15
Sorgo + 8,5% SRU 5,87 6,17 6,44 6,17
Media 5,84c 6,18b 6,43a
CV (%)? 1,02
Efeitos —- ANOVA?® p-valor
Racoes 0,4788
Tempo <0,0001
Racdes x tempo 0,2889
Anélise de Regressao p-valor
Linear 0,9310
Quadratica 0,8786

ISRU — semente residual de urucum; >CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Analise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Letras distintas nas linhas diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05).

Para os resultados da coloracéo avaliada de forma subjetiva com o uso do leque
colorimétrico (Tabela 14), observou-se interacdo significativa entre as racdes
experimentais e o tempo de armazenamento, indicando variacdo na percepcdo da
coloracdo da gema dos ovos das aves alimentadas com as diferentes racGes em funcao
do tempo de armazenamento.

Avaliando o efeito das racdes experimentais em cada tempo de armazenamento,

observou-se que a substituicdo total do milho pelo sorgo promoveu redugdo na
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coloragéo da gema em todos os tempos. Esse problema foi resolvido com a incluséo de
SRU a partir de 2,5%, visto que com esse nivel ja foi possivel obter coloragédo superior a
obtida com o milho.

Assim, na andlise de regressao, verificou-se que a inclusdo de SRU nas racfes
contendo sorgo aumentou linearmente a coloracdo dos ovos segundo as equacOes
obtidas: dia 0 - (Y = 6,14 + 0,74X; R2: 0,95); dia 15— (Y = 7,07 + 0,69X; RZ 0,94) e dia
30 — (Y = 7,64 +0,71X; R2: 0,96), sendo a magnitude desse aumento diferente entre os

tempos de armazenamento.

Tabela 14. Coloragdo subjetiva (leque colorimétrico) da gema de ovos de poedeiras
semipesadas alimentadas com ra¢Ges contendo sorgo e semente residual de urucum em
funcao do tempo de armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Ragoes 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU! 6,33Eb 7,00Ea 6,75Eab 6,69
Sorgo + 0,0% SRU 1,25Fa 1,42Fa 1,42Fa 1,36
Sorgo + 2,5% SRU 7,67Db 8,42Da 9,08Da 8,39
Sorgo + 4,5% SRU 9,68Cc 10,58Cb 11,33Ca 10,53
Sorgo + 6,5% SRU 11,42Bb 11,92Bab 12,17Ba 11,83
Sorgo + 8,5% SRU 12,00Ac 12,58Ab 13,50Aa 12,69
Media 8,06 8,65 9,04
CV (%)? 4,69
Efeitos —- ANOVA?® p-valor
Racoes <0,0001
Tempo <0,0001
Ragbes x tempo 0,0001
Anélise de Regressdo p-valor
Linear <0,0001 <0,0001 <0,0001
Quadratica 0,0561 0,0590 0,0601

ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacio; SANOVA - Andlise de variancia;
Médias com letras mailsculas distintas nas colunas, indicam diferenca significativa entre as racoes
experimentais pelo teste SNK (p<0,05). Médias com letras mindsculas distintas nas linhas indicam
diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Quanto ao efeito do tempo para cada tratamento, observou-se que para a ragao
contendo apenas sorgo, ndo houve diferenca significativa. Com a ragéo contendo milho,
a coloracdo foi maior aos 15 dias de armazenamento, entretanto, houve diferenca
significativa apenas entre os resultados do dia zero e de 15 dias. Com a incluséo da SRU

houve aumento na percep¢do da cor com o tempo de armazenamento, obtendo-se maior



51

pigmentacdo no dia 30 em relagdo ao dia zero para todos os niveis. Entretanto, para o
para 0 nivel de 2,5% de SRU ndo houve diferenca significativa entre o valor
determinado para o dia 15 e o dia 30 e para o nivel de 6,5% de SRU houve diferenca
significativa apenas entre o valor determinado para o dia zero e o dia 30.

O aumento da coloragdo da gema com o decorrer do tempo de armazenamento
tem sido relatado por outros pesquisadores (GIAMPIETRO-GANECO et al., 2012) e
associada a concentragdo de pigmentos devido a perda de 4gua e aumento do teor de
solidos na gema (FREITAS et al., 2011). Segundo Sauveur (1993), a penetracdo de
proteinas da clara na gema pode afetar a coloracdo da gema. Entretanto, Santos et al.
(2009) relataram que com o tempo de armazenamento, a coloragdo das gemas aumentou
de 7 para 14 dias de armazenamento e reduziu aos 21 dias.

Os resultados obtidos para os efeitos da alimentacdo das aves sobre a coloragao
da gema sdo semelhantes aos relatos de outros pesquisadores. A reducdo na cor das
gemas tem sido apontada como o principal problema para o uso do sorgo na
alimentacdo das poedeiras (SILVA et al., 2006; BRAZ et al., 2007; GARCIA et al.,
2009) mas este pode ser resolvido ou minimizado pela inclusdo do SRU (SILVA et al.,
2006; BRAZ et al., 2007) ou inclusdo da semente integral do urucum (GARCIA et al.,
2009; LAGANA et al., 2011; SPADA et al., 2012) na ragéo.

Na avaliacdo objetiva da cor (Tabela 15, 16 e 17), observou-se interacéo
significativa entre as racOes experimentais e o tempo de armazenamento, indicando
variacdo nos parametros (L*, a* e b*) da coloracdo da gema dos ovos das aves
alimentadas com as diferentes ragdes em funcao do tempo de armazenamento.

Para a luminosidade (L*) (Tabela 15), avaliando o efeito das racdes
experimentais em cada tempo de armazenamento, observou-se que a substituigéo total
do milho pelo sorgo promoveu aumento na luminosidade da gema, exceto aos 15 dias
de armazenamento. Assim, a maior luminosidade das gemas dos ovos das aves
alimentadas com sorgo na racao resulta da menor coloracdo dessas gemas.

Embora ndo tenha havido diferenca significativa entre a luminosidade
determinada nas gemas ap6s 15 dias de armazenamento, a adi¢do do SRU resultou em
reducdo significativa nos valores de L* determinados no dia zero e apds 30 dias de
armazenamento, indicando que 0s ovos tornaram-se mais escuros com a incluséo desse
alimento na racéo e, segundo a andlise de regressao, no dia zero a reducdo nos valores
de L* foi linear (Y= 61,36 - 0,66X; R?= 0,55) com a adi¢do do SRU.
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Tabela 15 - Componente de cor L* da gema de ovos de poedeiras semipesadas
alimentadas com ragfes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do
tempo de armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Rag0es Média
0 15 30
Milho + 0,0% SRU* 57,03Ca 51,69Ab 47,11Bc 51,95
Sorgo + 0,0% SRU 62,21Aa 51,48Ab 50,73Ab 54,80
Sorgo + 2,5% SRU 59,55Ba 52,94Ab 49,09ABc 53,86
Sorgo + 4,5% SRU 59,15Ba 50,10Ab 48,86ABDb 52,70
Sorgo + 6,5% SRU 55,94Ca 52,62Ab 47,36ABc 51,97
Sorgo + 8,5% SRU 56,17Ca 50,31Ab 47,40Bc 51,29
Média 58,38 51,52 48,46
CV (%)? 4,31
Efeitos —- ANOVA? p-valor
Racdes <0,0001
Tempo <0,0001
Racdes x tempo 0,0239
Anélise de Regressdo p-valor
Linear <0,0001 0,2981 0,0866
Quadratica 0,5900 0, 8180 0,8729

ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Andlise de variancia;
Médias com letras mailsculas distintas nas colunas, indicam diferenca significativa entre as ragdes
experimentais pelo teste SNK (p<0,05). Médias com letras minGsculas distintas nas linhas indicam diferenca
significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

Quanto ao efeito do tempo para cada tratamento, observou-se que para todos 0s
tratamentos os maiores valores de luminosidade foram determinados nos ovos frescos,
com reducdo significativa em relagdo aos valores determinados aos 15 e 30 dias de
armazenamento. Entre os valores determinados aos 15 e 30 dias, também houve redugédo
nos valores de luminosidade com o tempo de armazenamento, entretanto, apenas 0s
valores determinados para a racdo contendo sorgo e o nivel de 4,5% de SRU os valores
ndo diferiram significativamente.

Diante dos resultados obtidos para luminosidade, a reducdo nos valores de L*
com a adicdo de SRU na racdo e com o tempo de armazenamento, contribuiu para a
percep¢do de gemas com colora¢do mais intensa na avaliacdo pelo leque colorimétrico,
como ficou demonstrado anteriormente.

Para a intensidade de vermelho (a*) (Tabela 16), avaliando o efeito das racdes
experimentais em cada tempo de armazenamento, observou-se que a substituigéo total

do milho pelo sorgo promoveu redugéo na intensidade de vermelho da gema, em todos



53

os tempos. A adicdo do SRU na racdo contendo sorgo resultou em aumento na
intensidade de vermelho, sendo a diferenca significativa a partir do nivel de 6,5% nos
valores determinados no dia zero e a partir de 2,5% nos demais tempos.

Na analise de regressdo, verificou-se que a inclusdo de SRU nas ra¢fes contendo
sorgo aumentou linearmente a intensidade de vermelho na gema dos ovos segundo as
equacdes obtidas: dia 0 - (Y = - 2,15 + 0,20X; R2= 0,81); dia 15 — (Y =-3,91 + 0,69X;
R2=0,91) e dia 30 — (Y =-5,21 +0,37X; Rz = 0,71), sendo a magnitude desse aumento

diferente entre os tempos de armazenamento.

Tabela 16 - Componente de cor a* da gema de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas
com racgdes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do tempo de
armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Rac0Oes 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU! -1,09Aa -3,63Db -6,87Cc -3,86
Sorgo + 0,0% SRU -1,43Ba -5,21Eb -7,97Dc -4,87
Sorgo + 2,5% SRU -1,17Ba -3,24Cb -4,85Bc -3,26
Sorgo + 4,5% SRU -1,34Ba -2,26Bb -2,70Ab -2,10
Sorgo + 6,5% SRU -0,48Aa -1,28Ab -2,72Ac -1,53
Sorgo + 8,5% SRU -0,65Aa -1,26 Ab -2,36Ac -1,42
Média -1,12 -2,69 -4,58
CV (%)? -15,95
Efeitos — ANOVA® p-valor
Rac0es <0,0001
Tempo <0,0001
Racdes x tempo <0,0001
Anélise de Regressdo p-valor
Linear <0,0001 <0,0001 <0,0001
Quadratica 0,7220 0,2512 0,3958

ISRU — Semente residual de urucum; °CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Analise de variancia; a*:
Intensidade de cor do verde ao vermelho; Médias com letras mailsculas distintas nas colunas, indicam
diferenca significativa entre as ragdes experimentais pelo teste SNK (p<0,05). Médias com letras minusculas

distintas nas linhas indicam diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK
(p<0,05).

Quanto ao efeito do tempo para cada tratamento, observou-se que para todos 0s
tratamentos os maiores valores de intensidade do vermelho foram determinados nos
ovos frescos, com reducdo significativa em relacdo aos valores determinados aos 15 e
30 dias de armazenamento. Entre os valores determinados aos 15 e 30 dias, também

houve redugdo nos valores de luminosidade com o tempo de armazenamento,
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entretanto, apenas os valores determinados para a ra¢do contendo sorgo e o nivel de
4,5% de SRU os valores ndo diferiram significativamente.

A adigdo de sorgo na ragdo reduz o valor de a* nas gemas deixando-as em
frequéncia de espectro de cor mais distante do vermelho, enquanto, a adicdo de semente
de urucum ou seus subprodutos aumenta os valores de a*, deixando as gemas mais
avermelhadas (GARCIA et al., 2009). Isso ocorre porque aumenta o teor de bixina na
racdo, que € o principal pigmento carotenoide presente na semente do urucum e
proporciona coloracdo vermelho-alaranjado, sendo este o responsavel pelo aumento nos
valores de a* nas gemas, conferindo-lhes o tom mais alaranjado.

Para a intensidade de amarelo (b*) (Tabela 17), avaliando o efeito das ragdes
experimentais em cada tempo de armazenamento, observou-se que a substituicdo total do
milho pelo sorgo promoveu reducdo na intensidade de amarelo da gema, em todos 0s
tempos. A adi¢do do SRU na racdo contendo sorgo resultou em aumento na intensidade de
amarelo, sendo a diferenca significativa a partir do nivel de 2,5% em todos os tempos, em
relacdo a racdo apenas com sorgo. Entretanto, em relacdo a racdo contendo milho,
observou-se no tempo zero, que a intensidade de amarelo foi semelhante no nivel de
inclusdo de 2,5% de SRU e aumentou significativamente nos demais niveis. Aos 15 dias, a
racdo contendo de 2,5% de SRU proporcionou valores de b* menores em relagcdo a ragao
com milho e, embora os valores tenham aumentado com os demais niveis de SRU eles ndo
diferiram significativamente em relagdo a racdo com milho. Aos 30 dias, houve diferenca
significativa entre a ragdo com milho e a que continha 8,5% de SRU.

Na analise de regressdo, verificou-se que a inclusdo de SRU nas rac¢Ges contendo
sorgo aumentou linearmente a intensidade de amarelo na gema dos ovos segundo as
equacOes obtidas: dia 0 - (Y = 20,56 + 1,26X; R?= 0,98); dia 15 — (Y = 28,25 + 1,05X; R?=
0,88) e dia 30 — (Y = 33,33 +1,02X; R?=0,73), sendo a magnitude desse aumento diferente
entre 0s tempos de armazenamento.

Quanto ao efeito do tempo para cada tratamento, observou-se que para todos 0s
tratamentos os menores valores de intensidade de amarelo foram determinados nos ovos
frescos, com aumento significativo para os valores determinados aos 15 e 30 dias de
armazenamento. Entre os valores determinados aos 15 e 30 dias, também houve aumento
nos valores da intensidade do amarelo com o tempo de armazenamento, entretanto, apenas
os valores determinados para a racdao contendo sorgo e o nivel de 6,5% de SRU os valores

néo diferiram significativamente.
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O aumento da intensidade do amarelo nas gemas com adicdo de SRU se deve a

presenca dos pigmentos amarelo alaranjados do SRU. J& o aumento com o tempo de

armazenamento se deve ao aumento do pH da gema que aumenta a transformacdo de

bixina (vermelho) em norbixina (amarelo). Por sua vez, a maior proporcdo de amarelo nas

gemas dos ovos das aves alimentadas com milho pode ser associada ao pigmento

zeaxantina do milho que tem coloracéo amarela.

Tabela 17 - Componente de cor b* da gema de ovos de poedeiras semipesadas

alimentadas com rag¢des contendo sorgo e semente residual de urucum em funcéo do tempo

de armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo armazenamento (dias)

Racdes Media
0 15 30
Milho + 0,0% SRU! 23,23Cc 35,76Ab 38,90Ba 32,63
Sorgo + 0,0% SRU 11,68Db 19,46Ca 19,55Ca 16,9
Sorgo + 2,5% SRU 23,80Cc 30,07Bb 36,15Ba 30,01
Sorgo + 4,5% SRU 25,83BCd 33,73Ab 38,64Ba 32,73
Sorgo + 6,5% SRU 29,21ABb 36,03Aa 37,64Ba 34,29
Sorgo + 8,5% SRU 31,05Ac 36,31Ab 43,26Aa 36,88
Média 24,16 31,78 35,60
CV (%)? 9,47
Efeitos — ANOVA? p-valor
Racoes <0,0001
Tempo <0,0001
RacoOes x tempo 0,0115
Anélise de Regressdo p-valor
Linear 0,0017 0,0003 0,0026
Quadratica 0,9555 0,1301 0,2512

ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacio; SANOVA - Andlise de variancia;;
b* - Intensidade de cor do azul ao amarelo; Médias com letras mailsculas distintas nas colunas, indicam
diferenga significativa entre as racGes experimentais pelo teste SNK (p<0,05). Médias com letras
minasculas distintas nas linhas indicam diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo

teste SNK (p<0,05).

Os resultados obtidos para a estabilidade lipidica dos ovos (Tabela 18) indicam

que esta variavel ndo foi influenciada significativamente pela interacdo entre as racoes

experimentais e 0 tempo de armazenamento ou pelas racGes experimentais.

Na analise de regressdo, observou-se que os diferentes niveis de inclusdo da

SRU ndo influenciaram a oxidacdo lipidica das gemas medidas pelos valores de

TBARS. Entretanto, quanto ao efeito do tempo de armazenamento houve diferenca
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significativa. A partir de 15 dias de armazenamento os valores de TBARS foram
maiores em relagéo aos dos ovos frescos, sendo os maiores valores determinados aos 30
dias.

O aumento da oxidacdo lipidica da gema com o decorrer do tempo de
armazenamento tem sido relatado frequentemente (CHERIAN; WOLFE; SIM, 1996) e
pode ser associado as mesmas rea¢des bioquimicas que alteram o pH da gema e a sua
intensidade depende do perfil lipidico da gema, sendo 0s acidos graxos insaturados mais
propensos a oxidacao.

Com os relatos de que além da pigmentacdo, os produtos do urucum sejam
avaliados quanto a sua agdo antioxidante, uma vez que em ensaios in vitro tem sido
demonstrado o potencial antioxidante de seus compostos fendlicos e da bixina (LEMOS
et al., 2011; GARCIA et al., 2012), criou-se a expectativa de que a maior incluséo do
SRU pudesse beneficiar a qualidade dos ovos durante o armazenamento, reduzindo a
oxidagdo lipidica e, consequentemente, os valores de TBARS. Entretanto, isso ndo foi
verificado na presente pesquisa.

Por outro lado, vale ressaltar que os ovos avaliados foram armazenados sob
refrigeracdo e, conforme a literatura, as alteracGes fisicas e quimicas nos ovos
armazenados sd@o mais intensas quanto maior for a temperatura do ambiente. Dessa
forma, o potencial antioxidante dos produtos do urucum possa ser mais bem avaliado
em ovos submetidos a condigdes mais extremas de temperatura durante o

armazenamento.

Tabela 18. Valores de TBARS (mg de malonaldeido/ kg de gema) da gema de ovos de poedeiras
semipesadas alimentadas com ra¢des contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do
tempo de armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Ragbes 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU ? 0,35 0,47 0,69 0,51
Sorgo + 0,0% SRU 0,36 0,51 0,54 0,47
Sorgo + 2,5% SRU 0,42 0,51 0,62 0,52
Sorgo + 4,5% SRU 0,45 0,54 0,57 0,52
Sorgo + 6,5% SRU 0,49 0,53 0,53 0,52
Sorgo + 8,5% SRU 0,39 0,47 0,47 0,44

Média 0,41c 0,51b 0,57a

CV (%) 17,00

Efeitos — ANOVA p-valor

Ragdes 0,2636

Tempo <0,0001
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Ragdes x tempo 0,1831
Andlise de Regressdo p-valor
Linear 0,1097
Quadratica 0,2171

ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacio; SANOVA - Andlise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo. Médias com letras minusculas diferentes, nas linhas, indicam
diferenca significativa entre os tempos de armazenamento pelo teste SNK (p<0,05).

4.3 Avaliacao da qualidade da casca

Os resultados obtidos para a percentagem de casca (Tabela 19) e densidade
especifica (Tabela 20) indicam que estas varidveis ndo foram influenciadas
significativamente (p>0,05) pela interacdo entre as racGes experimentais e o0 tempo de
armazenamento, nem pelas ragdes experimentais. Quanto ao efeito do tempo de
armazenamento, houve diferenca significativa (p<0,05) para a densidade especifica,
mas néo para os valores de percentagem de casca.

Na analise de regressdo observou-se que os diferentes niveis de inclusdo da SRU
ndo influenciaram a proporcéo de casca e densidade especifica. Conforme os resultados,
a partir de 15 dias, os valores de densidade especifica foram menores em relacdo aos
valores dos ovos frescos, embora ndo tenha havido diferenca significativa entre os

valores determinados aos 15 e 30 dias.

Tabela 19. Percentagem de casca de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com
ragdes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do tempo de
armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Racoes 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU! 9,63 9,45 8,57 9,22
Sorgo + 0,0% SRU 9,52 9,72 10,08 9,77
Sorgo + 2,5% SRU 9,64 9,68 9,84 9,72
Sorgo + 4,5% SRU 9,81 9,88 9,86 9,85
Sorgo + 6,5% SRU 9,40 9,39 9,61 9,46
Sorgo + 8,5% SRU 9,69 9,86 9,60 9,72
Média 9,61 9,66 9,59
CV (%)? 8,56
Efeitos —- ANOVA? p-valor
Racdes 0,1981
Tempo 0,9364
Racbes x tempo 0,6476
Anélise de Regressao p-valor
Linear 0,3271

Quadratica 0,5150
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1SRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Andlise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Letras distintas nas linhas, diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05).

A auséncia de influéncia significativa nessas caracteristicas também foi relatada
por Braz et al. (2007). Efeito semelhante também foi observado por Harder et al. (2008)
que ao incluirem a semente integral de urucum em diferentes niveis (0; 0,5; 1,0; 1,5; e
2,0% de urucum) nas ragdes de poedeiras comerciais, relataram auséncia de influéncia
significativa sobre a percentagem de casca.

Os resultados para densidade especifica podem ser observados na Tabela 20.

Tabela 20. Densidade especifica de ovos de poedeiras semipesadas alimentadas com
racdes contendo sorgo e semente residual de urucum em funcdo do tempo de
armazenamento por 30 dias a 6 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

Rac0es 0 15 30 Média
Milho + 0,0% SRU! 1,091 1,080 1,067 1,079
Sorgo + 0,0% SRU 1,092 1,080 1,062 1,078
Sorgo + 2,5% SRU 1,092 1,078 1,077 1,082
Sorgo + 4,5% SRU 1,092 1,079 1,079 1,083
Sorgo + 6,5% SRU 1,094 1,02 1,072 1,080
Sorgo + 8,5% SRU 1,095 1,077 1,086 1,086
Média 1,093a  1,078b 1,074b
CV (%)? 1,23
Efeitos — ANOVA?® p-valor
Racoes 0,4544
Tempo <0,0001
Racbes x tempo 0,4960
Analise de Regressao p-valor
Linear 0,6340
Quadratica 0,8292

ISRU — Semente residual de urucum; 2CV — Coeficiente de variacdo; SANOVA - Andlise de variancia;
(P>0,05) Efeito estatistico ndo significativo; Letras distintas nas linhas, diferem entre si pelo teste SNK
(p<0,05).

Santos et al. (2009) e Freitas et al. (2011), também encontraram resultados
semelhantes para a densidade especifica, a0 demonstrarem que a perda de &gua que
ocorre no ovo apos a postura em consequéncia da evaporagdo, provoca um aumento
excessivo da cdmara de ar, e consequentemente a diminuicdo da gravidade especifica do

0oVvo.
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5 CONCLUSAO

A adi¢cdo do SRU ndo altera as caracteristicas de qualidade do albumen e, na
gema, altera apenas a sua coloracao, pois reduz a luminosidade e aumenta a intensidade
das coordenadas de coloracdo vermelha (a*) e amarela (b*).

Embora ocorra reducdo na intensidade de vermelho e aumento na intensidade do
amarelo com o passar do tempo de armazenamento, também haverd reducdo da
luminosidade o que contribui para que haja a percepcdo de aumento na coloracdo da
gema durante o armazenamento dos ovos das aves alimentadas com SRU.

A partir de 15 dias de armazenamento as caracteristicas de qualidade do
albimen e da gema foram prejudicadas.

Pode-se incluir até 8,5% do SRU em ra¢des de poedeiras contendo sorgo como
principal fonte de energia, sendo possivel solucionar os problemas de pigmentacdo da
gema com a substituicdo total do milho pelo sorgo com a incluséo do SRU a partir de
2,5%.
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