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FIBRA SOLUVEL NA DIETA DE POEDEIRAS SEMIPESADAS

RESUMO - Dois experimentos foram realizados para com o objetivo de
analisar se a ingestdo de até 5% de pectina citrica altera o desempenho, o peso
corporal, a digestibilidade da racdo e a composicéo fisica e quimica dos ovos de
poedeiras semipesadas. No primeiro experimento foram utilizadas duzentas
poedeiras Lohmann Brown, da 292 até a 412 semana de idade, distribuidas
homogeneamente pelo peso corporal (1,70kg+0,31kg) em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC), cinco tratamentos com porcentagens de fibra soltvel
nas dietas (racdo controle sem pectina, 2%, 3%, 4% e 5% de pectina citrica
purificada), com cinco repeticbes de oito aves por unidade experimental. O
desempenho foi analisado no periodo total do experimento e os ovos analisados em
4 periodos intercalados de trés semanas (312, 342, 372 e 402 semanas de idade). Os
resultados mostraram que o desempenho das aves mediante a ingestdo de fibra
solavel nao alterou o consumo de racdo, producdo de ovos e peso dos ovos nao
foram alterados durante o periodo experimental e consequentemente a conversao
alimentar também néo teve variacdo. O peso corporal das aves que ingeriram racao
padrdo sem pectina tiveram aumento no ganho de peso da 292 a 412 semana de
idade, ndo observado nas poedeiras que receberam ragcdo com pectina. O peso dos
ovos aumentou com a ingestdo de racdo com 3%. As caracteristicas fisicas e
guimicas dos ovos foram alteradas de acordo com a porcentagem de pectina e
idade das aves, e o colesterol da gema é diminuido quando a pectina é ingerida por
até 6 semanas. No segundo experimento foram utilizadas oitenta poedeiras
Lohmann Brown, na 372 semana de idade, distribuidas em (DIC), cinco tratamentos
com porcentagens de fibra soltvel nas dietas (racdo controle sem pectina, 2%, 3%,
4% e 5% de pectina citrica purificada), com cinco repeticbes de quatro aves por
unidade experimental. Analisou-se a digestibilidade dos nutrientes da racédo pelo
método de coleta total de excretas durante 5 dias. Os resultados mostraram que a
pectina aumenta o volume e umidade da excreta e os coeficientes de digestibilidade
dos nutrientes tendem a diminuir com o aumento da porcentagem de fibra.

Palavras-chave: aves de postura, colesterol, pectina citrica, producdo de ovos,
gquimica do ovo



SOLUBLE FIBER ON THE DIET OF LAYING HENS

ABSTRACT - Two experiments were conducted in order to evaluate whether
ingestion of up to 5% of citrus pectin alters the performance, body weight, digestibility
of feed and the physical and chemical composition of egg of laying hens. In the first
experiment two hundred Lohmann Brown laying hens were used in the 29" to 41"
week of age, the body weight evenly distributed (1.70kg £ 0.31kg) in a completely
randomized design with five treatments in percentages of soluble fiber diets (control
diet without pectin, 2%, 3%, 4% and 5% of purified citrus pectin), with five replicates
of eight birds each. The performance and the eggs were analyzed in the total period
of the experiment and analyzed for 4 interspersed periods of three weeks (31", 34™,
37™ and 40™ weeks of age). The results showed that the performance of birds fed
with soluble fiber intake did not affect feed intake, egg production and the egg weight
were not changed during the experimental period and consequently the feed
conversion was also no affected. The body weight of the birds that ate standard feed
without pectin had an increase in weight gain of the 29™ to 41% week of age, it was
not observed in laying hens fed diets with pectin. Egg weight was increased with feed
intake with 3%. The physical and chemical characteristics of the eggs were changed
according to the percentage of pectin and age of the birds, and the yolk cholesterol is
decreased when the pectin is ingested for up to six weeks. In the second experiment
eighty Lohmann Brown hens were used at 37 weeks of age, in with five treatments
percentages of soluble fiber in the diet (control diet without pectin, 2%, 3%, 4% and
5% pectin purified citrus), with five replicates of four birds per experimental unit. We
analyzed the digestibility of the ration by the method of total excreta collection for 5
days. The results showed that pectin increases the volume and the moisture of
excreta and the digestibility coefficients of nutrients tend to decrease with increasing
percentage of fiber.

Keywords: laying hens, cholesterol, citrus pectin, egg production, egg chemical
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1. INTRODUCAO

O ovo possui alto teor de proteinas de excelente qualidade, gorduras,
vitaminas e minerais, bem como substancias benéficas a salde e prevencdo de
doencas, que o tornam um alimento funcional (SOUZA-SOARES e SIEWERDT,
2005). Além de ser uma fonte rica de nutrientes, o ovo € um alimento de baixo custo
e de facil aquisicdo para o consumidor. Apesar disso, sua concentracdo de gordura
tem gerado preocupacéao e controvérsias quando se fala em reducdo do consumo de
produtos de origem animal e melhoria da saide humana (NAKAMURA et al., 2006;
LEE e GRIFFIN, 2006) Informagdes distorcidas colocam o consumo de ovos como
vildo da salude humana, e causador ou acentuador de problemas cardiovasculares e
diabetes (DJOUSS’E et al., 2009). Isso tem prejudicado o crescimento da avicultura
de postura, e levado varios grupos de pesquisa a estudarem mecanismos praticos

gue possam viabilizar a producéo de ovos com menor teor lipidico.

A composicao nutricional do ovo varia com a linhagem, alimentacéo e estado
sanitario das aves (FARIA et al., 2002), sendo a composicéo protéica, de acidos
graxos e de colesterol da gema a mais influenciada pela dieta. Estudos voltados a
diminuicdo de colesterol no ovo tém envolvido selecdo genética e alteracdo do
manejo nutricional das aves (ELKIN, 2004). A alta susceptibilidade das linhagens
atuais de postura a variacbes dos niveis nutricionais da dieta torna o manejo
nutricional e a composicao da racéo fatores de grande influencia sobre a qualidade
interna e externa dos ovos (Costa et al., 2008), que tém estimulado estudos sobre
novos ingredientes e aditivos na racdo (FANCHIOTTI et al., 2010; OBA et al., 2005;
BARRETO et al., 2006; THIMOTHEO, 2012).

Segundo Jenkins e Wolever (2003), algumas doencas cardiovasculares,
diabetes e obesidade estdo relacionadas com a falta de ingestéo de fibras. O uso
de pectina na racdo de animais de laboratorio animal mostrou efeito hipolipidémico,
hipocolesterolémico, hipotriglicerolémico e hipoglicémico, bem como sensacdo de
saciedade (FIETZ e SALGADO, 1999). No caso especifico de linhagens de postura,



Thimotheo et al. (2012) verificaram que adi¢do de 0,5% e 1% de pectina na racéo de
poedeiras Isa Brown diminui o conteddo de cinzas e aumenta o extrato etéreo do
albumen, respectivamente, bem como melhora no peso e qualidade dos ovos da 282
a 352 semana de idade, que foram mantidos até a 402 semana. O presente estudo
analisou se a adicdo de 2 a 5% de pectina citrica na dieta de poedeiras
semipesadas alteram o desempenho das aves, a digestibilidade das racbes e na

composicao fisica e quimica dos ovos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producao e composicado dos ovos

A selecado de linhagens de aves de postura objetivou maior produgcéo e peso
de ovos, melhor conversao alimentar e menor porcentagem de ovos com defeitos na
casca (COSTA et al., 2008), o que propiciou aumento no numero de ovos/ano de 80
para 318 e no peso médio dos ovos de 55 para 57g, bem como melhora da
converséao alimentar de 4,1 para 1,4, de 1910 a 2001.

As aves utilizam os nutrientes provenientes da sua alimentagdo para a
producéo dos ovos (BERTECHINI, 2006). A gema (gameta feminino) € resultante do
crescimento do odcito, o qual durante o desenvolvimento folicular ovariano incorpora
proteinas, minerais, vitaminas, hormonios e lipidios (SOUZA-SOARES E
SIEWERDT, 2005). Ap6s a ovulacdo, ja no oviduto lateral direito, a gema esta
envolta pela membrana vitelinica e inicia-se em torno da gema, a deposi¢cédo
sequencial do albumen, das membranas interna e externa, e a palicada, agua e
cuticula da casca dos ovos, no magno, istmo e Utero, respectivamente. Para Gava
(1984), a composicao nutricional do ovo esta dividida de forma diferenciada em seus
componentes internos (albumen e gema). O teor de umidade do albumen é de 80%

e gema € em torno de 50%, na composicao da matéria seca estao os carboidratos,



sais minerais, proteinas e lipideos. No albumen o nutriente em maior quantidade é a
proteina com 10%, sais minerais 1% e lipideos com 0,1%. Entretanto, na gema séo
16% de proteina, 1,5% minerais e em maior concentracdo estao os lipideos com
30% (MADRID et al., 1996).

A deposicdo de lipideos na gema ocorre de duas maneiras, proveniente da
dieta ou sintetizado pelo préprio organismo da ave com a participacdo dos sistemas
digestorio, circulatério, reprodutor e do tecido adiposo (JOHNSON, 2000). No
primeiro caso, o lipidio é proveniente da fracdo energética da rac¢do, enquanto que
no segundo, ocorre formacéo lipidica a partir de nutrientes como carboidratos e
proteinas (MACHADO, 2002).

Segundo Amabis e Martho (2004), na porcao duodenal do intestino, as
gorduras ingeridas sdo emulsificadas pelos sais biliares, formando micelas mistas.
Em seguida, as lipases degradam os triacilglicerideos em acidos graxos livres e
monoglicerideos, os quais sdo reconvertidos em triglicerideos no interior dos
enterdcitos jejunais, onde reagem com proteinas, juntamente com fosfolipidios,
colesterol, 4cidos graxos livres e vitaminas lipossolaveis, formando os quilomicrons,
denominados nas aves de portomicrons. Estes séo liberados no espago intercelular
e via circulacdo venosa chegam ao tecido hepatico, sendo hidrolisados a acidos
graxos livres e glicerol. Os &acidos graxos livres sao utilizados no metabolismo
energético dos tecidos ou sao esterificados e conjugados a apoproteinas, formando
lipoproteinas que sao liberadas na corrente sanguinea. Seja de origem alimentar ou
hepatica, os lipidios sdo lancados na circulacdo como lipoproteinas, sendo que as
mais importantes para as poedeiras sdo a lipoproteina de muito baixa densidade
(VLDL) e a de baixa densidade (LDL) (DIAS, 1999).

O colesterol é biossintetizado principalmente no figado e incorporado em
vitelogenina (VTG) e em lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL), as quais
sdo secretados para a corrente sanguinea e, posteriormente, incorporados pelos
oocitos por endocitose mediada por receptores, formando a gema (ELKIN, 2004).
Dessa forma, o componente lipidico da gema consiste de fracao de lipoproteinas de

baixa densidade, que fornece 22% de proteina e 93% de lipidio, este ultimo



constituido em 70% por triglicérides, 25% por fosfolipidios e colesterol livre e 5% por
ésteres de colesterol (JOHNSON, 2000).

4.2. Fibra Soluvel: pectina

Existem trés tipos principais de carboidratos oriundos dos vegetais: agucares,
amido e fibras (CUNNIGHAM, 1960). As fibras s&o carboidratos estruturais
presentes em todas as células vegetais, classificadas como insolGveis ou sollveis
de acordo com sua afinidade com a agua e possivel geleificacdo, podendo ocasionar
alta viscosidade da digesta no trato gastrintestinal, dependendo da quantidade de
polissacarideos ndo amilaceos ingeridos (BRITO et al., 2008), o0 que causa 0O
aumento do volume do bolo alimentar e do tempo de transito intestinal, dando a
sensacdo de saciedade, além de interferir a disponibilidade de outros nutrientes
(FIETZ e SALGADO, 1999; GUTKOSKI | e TROMBETA, 1999; SANTOS JUNIOR,
2003; SILVA et al., 2012). A pectina pode ser classificada como de alta ou de baixa
esterificacdo, determinado pela proporcédo entre acido galacturénico metilado e nao
metilado presente na molécula de pectina (PENNA, 2002). As pectinas com alto grau
de esterificacdo apresentam um teor de acido galacturénico metilado acima de 50%
(VORAGEN et al., 1995), que vao promover maior afinidade com a agua em relagéo
ao grau de esterificacdo e propensao a formacdo de um gel (JELTEMA e ZABIK,
1980).

Segundo Jenkins e Wolever (2003), algumas doencas cardiovasculares,
diabetes e obesidade estéo relacionadas com a falta de ingestao de fibras. Isso teria
sido revelado pelos estudos que demonstraram efeitos hipolipidémico,
hipocolesterolémico, hipotriglicémico e hipoglicémico da ingestao da fibra soltvel por
animais de laboratério e humanos (FERNANDEZ e JORGENSEN, 1986; GRAHAM e
AMAN, 1987; FERNANDEZ et al., 1994; FIETZ e SALGADO, 1999; CARR et al.,
2003; JENKINS e WOLEVER, 2003; FREITAS e JACKIX, 2005). No caso de aves, 0
uso de fibra soluvel, como a pectina citrica, tem recebido atencdo especial em
funcdo de seu efeito redutor da deposicéo ou tipo de gordura depositada (SILVA et
al., 2012).



A pectina é encontrada no pericarpo de frutas citricas, maracuja e maca, de
onde pode ser extraida e utilizada na alimentagdo animal (FERNANDEZ et al., 1994;
FIETZ e SALGADO, 1999; FREITAS e JACKIX, 2005; SILVA, 2012). O Brasil € um
dos maiores produtores e o maior exportador de sucos citricos (LUZIA e JORGE,
2009), cujas industrias geram residuos ricos em fibras, que tém sido analisados

guanto ao seu potencial de utilizagdo na alimentagc&o animal.

2.3. Digestibilidade da Racéo

A digestibilidade determina a bio-disponibilidade dos nutrientes encontrados
no alimento, em consequéncia da acdo enzimatica, absorcéo, transito e atividade da
microbiota (LARBIER e LECLERQ, 1994), sendo indispensavel em estudos sobre o
uso de novos ingredientes ou de aditivos na racdo, uma vez que auxilia o

entendimento dos reais efeitos sobre o desempenho das aves.

Dentre as metodologias de ensaio de digestibilidade, a coleta total de
excretas (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007) utiliza os dados de consumo de racéo,
producéo total de excretas e as andlises bromatolégicas (da racdo e das excretas)
para determinacdo dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes (SIBBALD e
SLINGER, 1963). Segundo Silva (2010) e Silva et al. (2012), verificaram que a
ingestdo de pectina pelos frangos aumentou os coeficientes de digestibilidade
aparente das cinzas e matéria organica e, diminuiu os coeficientes da matéria seca,

extrato etéreo, proteina bruta e do calcio.

5. OBJETIVOS

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de analisar se adicdo de até
5% de pectina citrica na dieta altera o desempenho de poedeiras, a digestibilidade

da racéo e a composicao fisica e quimica de ovos.



4. MATERIAL E METODOS

O delineamento e procedimentos experimentais do presente estudo foram
aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA (protocolo n°
22364/12), da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV- Universidade
Estadual Paulista - UNESP, Campus de Jaboticabal, SP, Brasil.

Este trabalho conteve dois experimentos: um para analise de desempenho e
gualidade dos ovos (Experimento 1) e outro para andlise de digestibilidade da racao
(Experimento 2). A fase de campo de ambos os experimentos foi conduzida no
laboratorio de avicultura (entre os meses de setembro a dezembro de 2012) e as
analises das amostras foram realizadas nos laboratorios de Nutricdo Animal (LANA)
e de Histologia e Embriologia, dos Departamentos de Zootecnia e de Morfologia e
Fisiologia Animal, respectivamente.

4.1. Experimento 1 - Desempenho das aves e qualidade dos ovos

4.1.1. Aves

Duzentas poedeiras comerciais semipesadas da linhagem Lohmann Brown,
com 29 semanas de idade, obtidas de criadouro comercial, foram pesadas e
distribuidas homogeneamente pelo peso médio corporal (1,70kg+0,31kg) em um
delineamento experimental de inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x4,
sendo cinco tratamentos com diferentes porcentagens de fibra sollvel na dieta
(racdo padrdo sem pectina, 2%, 3%, 4% e 5% de pectina citrica purificada), com
cinco repeticdes de oito aves cada e 4 periodos de andlises (312, 342, 372 e 402
semana de idade), durante 12 semanas (da 292 a 412 semana de idade). E os
resultados foram analisados pela comparacédo de médias pelo teste Tukey a nivel de
5% de significancia (SAS Institute, 2002).



4.1.2. O galp&o experimental

As aves foram alojadas em duplas, em gaiolas de arame galvanizado
(50x40x40cm), com distancia de 0,80m do piso, contendo bebedouros tipo nipple e
comedouros de calha galvanizada, em galpdo convencional de postura
(20mx3mx2m, com piso de cimento, paredes de tela e teto coberto por telha de

barro), com controle automatico do periodo de luz (claro:escuro = 17h:7h).

4.1.3. Dieta

As ragOes e agua foram fornecidos a vontade, sendo as racdes (energia
metabolizavel 2.800kcal, proteina bruta 15% e calcio 3,72 %) isoenergéticas e
isonutrientes (Tab. 1), formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais das
aves estabelecidas por Rostagno et al. (2011) para o periodo de postura. Neste
trabalho (Tab. 1) a pectina extraida de polpa citrica foi utilizada na porcéo variavel

da dieta (pectina GENU simbolo de registro tipo B rapid set-Z, Quantiq, Sado Paulo).

4.1.4. Desempenho

O desempenho das aves no periodo experimental (29-41 semanas de idade)
foi analisado por meio das varidveis: consumo de racdo (g), conversdo alimentar (kg
racdo/kg de ovo), peso médio dos ovos (g), producdo total de ovos expressa como
namero e peso de ovos produzidos por ave (nimero de ovos/ave e g de ovos /ave).
Para tal, todos os ovos produzidos foram enumerados e pesados diariamente e trés

vezes ao dia (as 8, 12 e 18 horas).

4.1.5. Composicdo dos ovos

Os componentes e a qualidade interna e externa dos ovos foram analisados a
cada trés semanas 312, 342, 372 e 402 semana de idade. Os constituintes dos ovos
(casca, gema e albumen) foram analisados quanto a seu peso (g) e a relacéao

desses com o peso total dos ovos.



Tabelal. Composicdo percentual da racdo controle e racdo experimental, com os
niveis nutricionais calculados das racgdes.

, Racgéo (kg)

Ingredientes Controle 2% 3% 4% 5%

Milho Gréo 64,59 48,22 48,22 48,22 48,22
Soja Farelo 45% 22,81 28,63 28,63 28,63 28,63
Calcario 8,57 9,95 9,95 9,95 9,95
Oleo de Soja 1,64 5,76 5,76 5,76 5,76
Pectina® - 2,00 3,00 4,00 5,00
Caulim - 3,00 2,00 1,00 0,00
Fostato Bicalcico 1,38 1,12 1,12 1,12 1,12
Sal Comum 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Suplemento Vitaminico e Mineral®> 0,40 0,40 040 040 0,40
DL-Metionina 0,16 0,298 0,298 0,298 0,298
L-Valina 99% - 0,073 0,073 0,073 0,073
L-Treonina - 0,068 0,068 0,068 0,068
L-Lisina HCL - 0,027 0,027 0,027 0,027
L-Triptofano - 0,004 0,004 0,004 0,004

Niveis nutricionais calculados

Energia metab. aves (Mcal/Kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800

Proteina bruta (%) 15,28 15,28 15,28 15,28 15,28
Célcio (%) 3,720 3,720 3,720 3,720 3,720
Fésforo disponivel (%) 0,347 0,347 0,347 0,347 0,347
Met.+Cist.dig.aves (%) 0,612 0,612 0,612 0,612 0,612
Metionina dig.aves (%) 0,491 0,491 0,491 0,491 0,491
Lisina dig.aves (%) 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685
Treonina dig.aves (%) 0,514 0,514 0,514 0,514 0,514
Triptofano dig.aves (%) 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167
Saodio (%) 0,208 0,208 0,208 0,208 0,208
Isoleucina dig.aves (%) 0,419 0,419 0,419 0,419 0,419
Fenil.dig.aves (%) 0,456 0,456 0,456 0,456 0,456
Arginina dig.aves (%) 0,916 0,916 0,916 0,916 0,916

'Pectina de alto grau de esterificacdo, alto grau de geleificacdo, alto teor de carboidratos
soluveis (85%), ndo amidada, extraida de polpa citrica (pectina GENU simbolo de registrado
tipo B rapid set-Z, Quantiq, S&o Paulo).

’Suplemento mineral + vitaminico. Cada quilograma do produto contém: Se 54,6mg, Cu
25.000mg, pantotenato de Ca 1.900mg, niacina 69,30mg, Mn 15.252mg, | 260mg, Zn
18.250mg, biotina 32mg, DL-metionina 270g, colina 120 g, Vit. A 1.400.000 Ul, Vit. B1
356mg, Vit. B12 2.000mcg, Vit. B2 1.920mg, Vit. B6 693mg, Vit. D 600.000, Vit. E 5.000mg,
Vit. K 196,5mg, antioxidante 100mg, coccidiostatico 22.000mg.



4.1.6. Caracteristicas Fisicas dos Ovos

As caracteristicas fisicas analisadas nos ovos foram: gravidade especifica
(g/ml), altura de albumen (mm), altura de gema (mm), largura de gema (mm), indice

gema (mm), cor da gema e unidade Haugh, espessura da casca (mm).

Para determinacédo da gravidade especifica, os ovos foram imersos em agua,
e, em seguida, em solucBes salinas com crescentes niveis de densidade, variando
de 1,0650 a 1,0950 com intervalos de 0,005, como proposto por Moreng & Avens
(1990). As concentracdes das solugdes salinas foram ajustadas periodicamente com
a utilizacdo de um densimetro de petrdleo para liquidos.

Para obtencao da altura de albimen (mm) e de gema (mm), largura de gema
(mm), indice gema (mm), cor da gema e unidade Haugh foram utilizados trés ovos
de cada repeticdo/tratamento, com peso correspondente a média de peso da
producdo do dia. Os ovos foram inicialmente pesados e depois quebrados
individualmente, em uma mesa de vidro branca, e a altura do albumen e gema
aferida com um micrébmetro de mesa e a largura com um paquimetro. Os indices de
gema foram calculados dividindo-se o valor de sua altura (mm) pelo de sua largura
(mm). E com os resultados da altura do albumen calculou-se a Haugh (UH), UH =
100 log (h + 7,57 — 1,7 W °®¥'), sendo UH: unidades Haugh, h: Altura do albimen em
milimetros e W: peso do ovo em gramas. Logo apos, as gemas cruas foram
avaliadas quanto a sua colora¢cdo com um leque colorimétrico (DSM), com escala de

cores variando 1 a 15.

A espessura da casca foi mensurada apdés lavagem em agua corrente e
secagem a temperatura ambiente por cinco dias. As mensuragcdes da espessura da
casca foram realizadas nas regides apical, equatorial e basal dos ovos, incluindo as
membranas internas, com micrémetro digital (Mitutoyo - resolucdo 0,001 mm),

obtendo-se a espessura média, expressa em milimetros (mm).



4.1.7. Caracteristicas Quimicas dos Ovos

As seguintes variaveis foram analisadas: matéria seca, umidade, extrato
etéreo, cinzas, proteina bruta e extrativo ndo nitrogenado da casca, gema e
albimen. As amostras foram submetidas inicialmente a pré-secagem em estufa
55°C (por trés dias) para conservar o material (AOAC, 1995). Apds a pré-secagem,
as amostras foram pesadas e, em seguida, moidas em moinho de bola para
posteriores analises de matéria seca, umidade, matéria mineral, gorduras totais e
proteina bruta (SILVA & QUEIROZ 2012). As amostras (1g/amostra) foram mantidas
por 12h em estufa a 105°C, para a retirada total de toda a umidade. Em seguida,
elas foram pesadas para obtencdo da 22 matéria seca. Em seguida, as amostras
foram mantidas em mufla a 550 °C por 4 horas, para a obtenc¢do da matéria mineral
(cinzas). No caso do albumen, foi adicionado 2g de areia a cada amostra, para
impedir a fervura e possivel expansdo do material pelo cadinho. O teor de extrato
etéreo (EE) do albumen e da gema foi determinado segundo metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2002), utilizando-se aparelho de extracdo Soxhlet por um
periodo de 5 horas. As amostras desengorduradas foram utilizadas para a
mensuracdo de proteina bruta, pela metodologia de combustdo de Dumas,
utilizando-se analisador de nitrogénio Leco FP-528 LC (SADER et al., 2004), que
fornece o valor de nitrogénio total das amostras, que deve ser multiplicado pelo fator
de correcédo de 6,25 para a obtencdo do resultado real de proteina bruta total de
cada amostra. Todos os calculos foram corrigidos para a matéria seca e expressos

em porcentagem (%) e em gramas (g) na matéria natural.

A determinacao do colesterol da gema foi realizada em duplicata, utilizando-
se 2 gemas/parcela, seguindo o método de Bragagnolo e Rodriguez-Amaya (2003),
modificado por Mazalli, Saldanha & Bragagnolo (2003), o qual envolve saponificacao
direta das amostras e extracdo da matéria insaponificavel. Para a saponificacdo
direta, 0,25 g de amostra foi pesada em tubo de ensaio com tampa rosqueavel de 70
mL, & qual foi adicionado 10 mL de solugdo contendo 2% KOH em etanol absoluto.
Posteriormente, os tubos foram colocados em banho-maria a 50°C e mantidos sob
agitacdo por 2 horas. Em seguida, 5 mL de agua milli-Q foram adicionadas & cada

uma das amostras, as quais foram mantidas sem aquecimento e agitacdo até



esfriarem. Para extracdo da matéria insaponificavel, 10 mL de hexano foram
adicionados a cada amostra, as quais foram mantidas sob agitacdo em vortex por 1
minuto. Apés a separacdo, a fase hexanica foi transferida para um tubo com tampa
rosqueavel de 50 mL. Efetuou-se a extracdo por mais 2 vezes. Para a determinagao
do colesterol pelo método enzimatico foi utilizado kit comercial (Bioliquid), cuja
enzima colesterol oxidase reage com o grupo 3 b-OH dos esterbis produzindo
peréxido de hidrogénio que através de uma reacdo secundaria produz luteina, um
composto de coloracdo rosada. Uma aliquota de 0,5 mL do extrato de hexano foi
seco sob N% Em seguida, 0,5 mL de isopropanol 2% grau cromatogréafico foi
adicionado e efetuada a agitacdo em vortex. Em seguida, 3 mL do reativo enzimatico
foi adicionado, para determinacdo direta de colesterol. Apdés a realizacdo de
tratamento térmico em banho-maria a 37°C por 10 minutos, as amostras foram
mantidas em repouso por uma hora e trinta minutos a temperatura ambiente, para
leitura da absorbancia em espectrofotdmetro, contra o branco, igualmente
preparado, a 499 nm. A curva de calibracdo foi construida a partir de uma solucéo
padrdo de colesterol (2 mg/mL), composta por 11 concentragdes, inicialmente de 0 a
5 pg e depois variando de 5 em 5 ug. O calculo do teor de colesterol em mg/100 g
de produto foi dado pela relacdo: [Colesterol] = (C/1000) /M * 100, sendo C o teor

colesterol expresso em ug e M a massa, expressa em grama.

4.2. Experimento 2 - Digestibilidade da racao

Oitenta poedeiras comerciais semipesadas da linhagem Lohmann Brown com
28 semanas de idade, obtidas de criadouro comercial, foram pesadas e distribuidas
homogeneamente pelo peso médio corporal (1,70kg+0,31kg) em um delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) de cinco tratamentos, que consistiram
de diferentes porcentagens de fibra solivel na dieta (racdo padrdo sem pectina,
racdo com 2%, 3%, 4% e 5% de pectina citrica), com quatro repeticdes de quatro
aves cada, durante 5 dias (na 372 semana de idade). Os resultados foram
analisados pela comparacdo de médias pelo teste Tukey a nivel de 5% de
significancia (SAS Institute, 2002).



Nesse periodo, as aves foram alojadas em duplas, em gaiolas de arame
galvanizado (50x40x40cm), com distancia de 0,80m do piso, contendo bebedouros
tipo nipple e comedouros de calha galvanizada, em galpdo convencional de postura
(20mx3mx2m, com piso de cimento, paredes de tela e teto coberto por telha de
barro), com controle automético do periodo de luz (17h claro:7h escuro). Na 362
semana de idade, as aves foram transferidas para o galpédo de digestibilidade, com
as mesmas medidas do galpdo convencional de postura, entretanto a diferenca
entre os galpdes estd nas gaiolas especializadas para o ensaio de digestibilidade,
essas gaiolas (50x50x50cm) de arame galvanizado possuem em sua parte inferior
placas de aluminio que recebem as excretas das poedeiras.

Uma semana ap0s a adaptacdo das aves, na 372 semana de idade, durante
cinco dias consecutivos, para 0 ensaio de metabolismo, foi determinada a
guantidade de racdo consumida diariamente e realizada a coleta total de excreta,
por repeticao (4 repeticoes de 4 aves/tratamento). No primeiro e no quinto dia, foi
adicionado oOxido férrico a ragéo, para determinacdo do inicio e o término da coleta
das fezes. As excretas coletadas foram pesadas logo ap@s coleta, homogeneizadas
e congeladas em freezer -20°C, sendo mantidas até o processamento para
realizagdo das analises. Apos o periodo experimental, as amostras de excreta foram
descongeladas e homogeneizadas. Cerca de 400g/repeticdo de amostra de excreta
e racao foram mantidas em estufa de circulacéo forcada de ar a 55°C por trés dias,
para secagem. Em seguida, as amostras foram moidas individualmente em moinho
de bola durante 1 minuto e mantidas em potes de plastico a temperatura ambiente
até a realizacéo das andlises. Para a determinacdo de matéria seca, matéria mineral
e matéria organica, proteina bruta, 1g por amostra foi mantida a 105°C por 12 horas,
e pesadas para determinacdo de matéria seca. Sequencialmente, as amostras foram
transferidas para mufla a 550°C onde permaneceram por 4h para determinacdo do
conteudo de cinzas. O conteudo de matéria organica correspondeu a diferenca entre
0s pesos da matéria seca e cinzas. A determinacdo do contetdo de proteina bruta
foi realizada pelo método de combustdo de Dumas (Leco FP-528) e o contetudo de
extrato etéreo foi determinado pelo método de Soxlet de acordo com a metodologia
preconizada pela AOAC (1995). Utilizou-se as equacdes propostas por Matterson ET

AL. (1965) para os calculos dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes.



4.3. Anédlises estatisticas

4.3.1 Experimento 1: Os dados foram verificados quanto a presenca de
outliers e testados quanto as pressuposicoes de normalidade dos erros
estudentizados e de homogeneidade de variancias. Depois de constatada a nao
violacdo dessas pressuposi¢cdes, Os dados foram submetidos a analise de variancia
através do procedimento General Linear Model (GLM) do programa SAS® (SAS

Institute, 2002), segundo um delineamento inteiramente casualizado:

e Desempenho: o delineamento foi inteiramente casualisado (DIC) sendo
5 tratamentos e 4 repeticoes.

e Caracteristicas fisicas dos ovos foi realizado (DIC) em esquema fatorial
5x4, sendo cinco tratamentos (racdo padrdo sem pectina e ragcdo com
2%, 3%, 4% e 5% de pectina citrica) e 4 periodos de analises (312, 342,
372 e 402 semana de idade).

e Caracteristicas quimicas dos ovos foi realizado (DIC) em esquema
fatorial 5x2, sendo cinco tratamentos (racdo padrdao sem pectina e
racdo com 2%, 3%, 4% e 5% de pectina citrica) e 2 periodos de
analises (342 e 402 semana de idade).

4.3.2 Experimento 2: Para os parametros de digestibilidade, o delineamento
foi inteiramente casualisado (DIC) sendo 5 tratamentos e 4 repeticbes. Os dados
foram verificados quanto a presenca de outliers, e testados quanto as
pressuposicoes de normalidade dos erros estudentizados e homogeneidade de
variancias. Os dados foram submetidos a andlise de variancia através do
procedimento General Linear Model (GLM) do programa SAS® (SAS Institute,
2002), procedendo-se a analise de regressao para as dietas que contém o0s niveis

de pectina citrica.

As médias foram comparadas pelo teste Tukey a nivel de significancia 5%.



5. RESULTADOS

5.1. Desempenho

Durante o periodo experimental, com inicio na 292 semana de idade das aves
e término na 412 semana, a adicdo de pectina na racao (2%, 3%, 4%, e 5%) nao
mostrou efeitos significativos (P>0,05) sobre as variaveis de desempenho: consumo
de racao (A), quantidade de ovos (B), peso total de ovos (C), conversao alimentar
(D), das poedeiras em relacédo com o tratamento controle (Figl).
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Figura 1. Consumo de ragédo (A), quantidade de ovos (B), peso dos ovos (C) e
converséao alimentar (D) de poedeiras semipesadas da 292 a 412 semana,
de acordo com a porcentagem de pectina na racao. As diferencas entre
os tratamentos ndo foram significativas (P>0,05).



5.2. Peso corporal

Houve interacéo significativa (P<0,05) entre tratamentos e idade sobre o peso
corporal das aves. As aves que ingeriram racdo padrdo sem pectina tiveram
aumento no peso corporal da fase inicial para a final, ndo observado nas poedeiras
gue receberam racdo com pectina, atingindo o final do experimento com maior peso

gue as poedeiras que receberam racéo contendo 3% e 4% da fibra (Figura 2).
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Figura 2. Peso corporal das poedeiras no inicio e final do periodo experimental (292
e 412 semana de idade), de acordo com a porcentagem de pectina na racao.
A-B, a-b: comparacdo das médias entre os tratamentos e dentro de cada
tratamento, respectivamente (P<0,05).

5.3. Constituintes do ovo (g e %)

A Tabela 2 contém o peso médio dos ovos e 0 peso (g) e a porcentagem (%)
dos constituintes do ovo (casca, gema e albumen). Ocorreu efeito significativo
(P<0,05) da semana do tratamento sobre a porcentagem de casca e de albumen. A
primeira foi menor na 402 semana de idade do que nas demais semanas analisadas.

A segunda, foi maior na 402 do que 342 semana. A porcentagem de gema néao foi



alterada. Houve interacédo significativa (p<0,05) entre os tratamentos e a idade sobre
0s pesos dos ovos e de seus constituintes.

A Figura 3 mostra o desdobramento da interacéo entre o tratamento e a idade
das aves sobre o peso médio do ovo (A), da casca (B), do albumen (C) e da gema
(D). Os pesos dos ovos e de seus componentes oscilaram ao longo do periodo
experimental, originando diferencas entre os tratamentos em determinadas idades:
no peso dos ovos e do albumen e casca na 402 semana e no peso da gema na 312,
342 e 402 semana. Ingestdo de pectina diminuiu o peso da gema na 312 e 342
semana. Na 402 semana, peso dos ovos, do albumen e da casca foi reduzido pela
ingestdo de 2% de pectina e aumentado pela ingestdo de 3% de pectina. O peso do

albumen foi aumentado pela ingestdo de 4% de pectina também.
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Figura 3. Peso médio dos ovos (A), peso da casca (B), peso do albumen (C) e peso

da gema (D) dos ovos de poedeiras semipesadas na 312, 348, 372 e 402

semana de idade, de acordo com o conteudo de pectina na racdo. A-B, a-
b: comparacdo das médias entre os tratamentos e dentro de cada
tratamento, respectivamente (P<0,05).



5.4. Caracteristicas fisicas dos ovos

A Tabela 3 mostra os dados da espessura da casca e da gravidade especifica
dos ovos das poedeiras. Nao houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos e
das idades e nem interacdo significativa entre esses fatores para a espessura da
casca nhas regifes basal (regido da camara de ar) e equatorial dos ovos, mas
ocorreu efeito significativo (P<0,05) sobre sua espessura na regiao apical, que foi
aumentou da 312 para a 372 semana. Houve interacao significativa entre os fatores
principais para a gravidade especifica dos ovos (Tab.4).

Tabela 3. Espessura da casca e gravidade especifica dos ovos de poedeiras
semipesadas de acordo com a idade e porcentagem de pectina na ragao.

Tratamentos Espessura dé casca (mm) . szg\éigizgg
Basal Apical Equatorial (g/ml)
Controle 0,608+0,03 0,674+0,04 0,540+0,03 1,0929+0,0016
Pectina 2% 0,581+0,05 0,663+0,05 0,525+0,05 1,0915+0,0039
Pectina 3% 0,591+0,04 0,651+0,04 0,526+0,03 1,0931+0,0021
Pectina 4% 0,575+0,04 0,647+0,05 0,520+0,03 1,0926+0,0022
Pectina 5% 0,588+0,04 0,662+0,04 0,521+0,03 1,0937+0,0023
Idades
312 semana 0,576+0,05 0,642+0,05B 0,532+0,03 1,0944+0,0016
342 semana 0,591+0,03 0,659+0,04AB 0,524+0,04 1,0937+0,0014
372 semana 0,603+0,03 0,680+0,04A 0,534+0,03 1,0931+0,0015
402 semana 0,584+0,05 0,657+0,04AB 0,516+0,03 1,0896+0,0031
Probabilidades
T 0,7917 0,8010 0,5232 0,001
I 0,0862 0,0151 0,2478 <0,0001
TxI 0,1798 0,0569 0,5113 0,0012
CV(%) 6,41 6,22 6,45 0,217

CV(%): coeficiente de variacdo. A-B: comparacgao entre idades, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Como mostrado na Tabela 4, ocorreu reducdo na gravidade especifica dos
ovos nas Ultimas semanas de experimento em todos os tratamentos, culminando
com diferencas entre os tratamentos na 40% semana, na qual ovos das aves que
receberam 2% de pectina apresentaram menor gravidade especifica, comparado

aos ovos dos demais tratamentos.



Tabela 4. Desdobramento da interagéo entre idade e porcentagem de pectina na
racdo, para densidade especifica dos ovos de poedeiras semipesadas.

Idades
Tratamentos P
312 342 372 402

Controle 1,0944a 1,0932a 1,0934a 1,0908Ab 0,0083
2% Pectina 1,0942a 1,0932a 1,0932a 1,0852Bb <0,0001
3% Pectina 1,0952a 1,0934ab 1,0924bc 1,0910Ac 0,0028
4% Pectina 1,0934a 1,0938a 1,0925ab 1,0908Ab 0,0280
5% Pectina 1,0950a 1,0948a 1,0938a 1,0912Ab 0,0018
P 0,4597 0,5201 0,6530 <0,0001

CV(%) = coeficiente de variagdo. a-c A-C: comparagdo entre tratamentos e idades de (linhas -
colunas), pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os dados da Tabela 5 mostram que houve interacao significativa (P<0,05)

entre os tratamentos e as idades para todas as variaveis analisadas.
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A Tabela 6 mostra os dados da interagcdo entre tratamentos e idade.
Ocorreram diferencas significativas (P<0,05) na altura do albumen entre os
tratamentos na 312, 342 e 402 semana. Na 312 semana, a altura do albumen foi
maior nos ovos das aves que ingeriram 5% de pectina, menor nos ovos das aves
gue ingeriram 3% e 4% de pectina e apresentou valores intermediarios nos ovos das
aves do tratamento controle e do tratamento com 2% de pectina. Na 342 semana, a
altura do albumen continuou maior nos ovos das aves que receberam racdo com 5%
de pectina que nos ovos dos demais tratamentos, que nao diferiram entre si. Na 402
semana, a altura do albumen dos ovos das aves que receberam 5% e 2% foi similar,
porém menores que a dos ovos das aves que consumiram ragdo controle e com 2%
e 3% de pectina. A altura média do albumen dos ovos das aves do grupo controle foi
de 9,95mm, porém houve uma queda nesse valor na 342 semana de idade. Para o
tratamento 2% de pectina, a altura do albumen diminuiu na 342 semana de
tratamento e permaneceu inalterado até a 40% semana. A altura de alblumen nos
ovos das aves do tratamento 3% de pectina nao foi influenciada pela idade da ave
(p>0,05). Para o tratamento 4% de pectina, a altura do albumen na 312 e 372
semana foram iguais e maiores que os valores encontrados na 342 e 402 semana.
No tratamento 5% de pectina, a altura do albimen foi maior na primeira coleta (312

semana) que apos sofreu queda e permaneceu constante até a 402 semana.

No caso da altura de gema (AG, Tabela 6), na 312 semana, ela foi maior para
0S 0VOS pertencentes as aves que ingeriram 2% e 5% de pectina na racéo do que
nos tratamentos controle, 3% e 4%, o0s quais ndo diferiram nessa variavel. Na 342
semana, a AG foi maior nos ovos das aves do tratamento controle do que nos ovos
das aves dos tratamentos 3% e 4% de pectina e igual a dos ovos das aves dos
tratamentos 2% e 5%, que por sua vez foram iguais aos outros tratamentos de 3% e
4% de pectina. Na 402 semana, a AG dos ovos das aves do tratamento controle e
3% foram maiores quando comparados com 0s ovos das aves dos tratamentos 2%,
4% e 5%, que nao apresentaram diferencas entre si. Temporalmente, a AG no
tratamento controle foi maior na semana 342 e 402 sendo o valor mais baixo
registrado na 372 semana. Nos ovos das aves do tratamento 2% de pectina, a AG
foi maior na 312 e igual na 342, a partir da qual seu valor foi diminuindo até a 402

semana. No tratamento 3% de pectina, a AG permaneceu inalterado até a 402



semana, onde demonstrou seu maior valor. Da 312 para a 342 semana, o valor da
AG foi aumentando no tratamento 4%, atingindo seu maior valor na 92 semana e
menor na 40 semana. A AG no tratamento 5% de pectina permaneceu constante da

312 até 372 semana e diminuiu na 402 semana de idade.

No que se refere a largura da gema (LG) (Tabela 6), na 312 semana, 0 maior
valor foi observado nos ovos do tratamento controle e o menor nos ovos dos
tratamentos 2%, 4% e 5% de pectina. Na 342 semana, a LG foi maior nos ovos do
tratamento controle do que nos tratamentos 3% e 4% de pectina. Na 402 semana, a
LG dos ovos do tratamento controle foi menor que nos ovos do tratamento 2%, que
nao diferiu do tratamento 4% de pectina. Houve diferenca na LG ao longo da idade
nos tratamentos 3%, 4% e 5% de pectina, nos quais a LG aumentou na 402, 372 e
342 semana de idade, respectivamente.

No caso do indice gema (IG) (Tabela 6), houve diferenca significativa
(P<0,05) entre os tratamentos na 312 e 402 semana. Na 312 semana, o IG dos ovos
do tratamento 2% e 5% de pectina foram similares, porém maiores que os demais
tratamentos que né&o diferiram entre si. Na 402 semana, o IG dos ovos dos
tratamentos controle, 2% e 3% de pectina foram iguais entre si e maior que dos ovos
dos tratamentos 4% e 5% de pectina. Temporalmente, observa-se diferenca
significativa no IG entre as idades apenas nos tratamentos 2%, 4% e 5% de pectina.
No tratamento 2% de pectina, o IG foi maior na 312 que nas demais semanas que
nao diferiram entre si. No tratamento 4% de pectina, o IG aumentou da 312 para a
342 e diminuiu da 342 para a 37% semana. Ja no tratamento 5% de pectina, o IG

diminuiu ao longo da idade.

Os dados da Unidade Haugh (UH) (Tabela 6) mostram diferencas entre os
tratamentos apenas 312 e 402 semanas. Na 312, o maior valor de UH foi obtido para
0s ovos do tratamento 5% de pectina e 0s menores para 0s ovos dos tratamentos
controle e 2% de pectina. Na 402 semana, os menores valores de UH foram obtidos
para os ovos dos tratamentos controle e 2% de pectina e 0S menores para 0S 0V0S
dos tratamentos 4% e 5% de pectina. Ocorreram alteragbes na UH ao longo da
idade em todos os tratamentos, exceto em 3% de pectina. Nos tratamentos controle

e 2% de pectina os menores valores de UH foram observados na 342 semana. No



tratamento 4% de pectina, o menor valor foi registrado na 40® semana. Ja no
tratamento 5%, os valores de UH foram diminuindo com a idade.

No que se refere ao indice gema (IG, Tabela 6), ele diminuiu com o aumento
da porcentagem de pectina na racdo na 312 e na 372 semana. Na 342 ele diminuiu
com a adicao de pectina. Ja na 402, ele foi menor nos ovos dos tratamentos 3 e 5%
de pectina. Houve diferenca no IG ao longo da idade em todos os tratamentos,
exceto no tratamento 4% de pectina. No tratamento controle, o IG foi maior na 342 e
372 semanas. Nos tratamentos 2% e 3% de pectina, o IG foi maior na 402 e na 342
semanas, respectivamente. No tratamento 5% de pectina, seu maior valor foi obtido

na 342 e 402 semanas.



Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre idade e porcentagem de pectina na
racdo, dos parametros de caracteristicas fisicas dos ovos de poedeiras
semipesadas.

~ Idades o
Parametros Tratamento P Média
308 342 372 412
Altura Albumen Controle 10,14Ba 9,15ABb 10,28a 10,21Aa 0,0481 9,95A
(mm) 2% Pectina  10,33Ba 8,84Bb 9,76ab 9,79Aab  0,0159  9,85A
3% Pectina 8,93C 8,85B 8,99 9,71A 0,2163 9,63AB
4% Pectina  8,60Cab 8,51Bb 9,43a 8,07Bb 0,0310 8,65B
5% Pectina 11,28Aa 9,98Ab 9,96b 8,92Bb  <0,0001 10,04A
P <0,0001 0,0230 0,0942 <0,0001 0,0109
Altura Gema Controle 18,08Bb 19,01Aa 18,03c  18,80Aab 0,0042 18,37AB
(mm) 2% Pectina 19,13Aa 18,51ABab 18,20b 18,13Bb  0,0071 18,49AB
3% Pectina 17,92Bb 18,28Bb 18,53b 19,20Aa 0,0010 18,48AB
4% Pectina  17,52Bb 18,23Bab 18,51a 17,70Bb 0,0107 17,85B
5% Pectina 19,13Aa 18,83ABa 18,83a 17,60Bb <0,0001 18,59A
P <0,0001 0,0546 0,1262 <0,0001 0,0532
Largura Gema Controle 40,12A 40,32A 40,63 40,58A 0,6283 39,73
(mm) 2% Pectina  38,71C 39,58AB 39,76 39,40B 0,0626 39,36
3% Pectina 39,53ABb 39,15BCb  39,24b 40,71Aa  0,0009 39,66
4% Pectina 38,67BCb  38,51Cb 39,91a 40,01ABa 0,0002 39,27
5% Pectina 39,07BCb 39,71ABab 40,02a 40,23Aa 0,0325 39,76
P 0,0028 0,0007 0,0743 0,0169 0,6828
indice Gema Controle 0,4520B 0,4700 0,4590 0,4640A 0,1746 0,478
(mm) 2% Pectina 0,4940Aa 0,4680b  0,4580b 0,4640Ab 0,0002 0,471
3% Pectina  0,4520B 0,4660 0,4720 0,4720A  0,0535 0,465
4% Pectina 0,4557Bbc  0,4760a 0,4660ab 0,4400Bc 0,0004 0,455
5% Pectina 0,490Aa  0,4740ab 0,4700b 0,4380Bc <0,0001 0,468
P <0,0001 0,7187 0,3966 <0,0001 0,6569
Unidade Haugh Controle 99,38Ba  94,69ABb 100,06a 100,17ABa 0,0295 98,58A
2% Pectina 100,16Ba  92,86Bb 98,09a 101,54Aa 0,0005 98,16A
3% Pectina  94,33C 93,20B 94,05 97,08B 0,2798 96,42AB
4% Pectina 92,65Cab 94,90ABa 96,53a 89,71Cb  0,0114 92,61B
5% Pectina 104,58Aa  98,59Ab 98,57b 93,75Cc  <0,0001 98,87A
P <0,0001 0,0578 0,0932 <0,0001 0,0030
Cor Gema Controle 6,53Ab 8,06Aa 7,93Aa 7,00ABb  0,0007 7,38A
2% Pectina  6,14ABb 6,4Bb 6,93Bab 7,27Aa 0,0475 6,69B
3% Pectina  4,93BCb 6,53Ba  5,00CDb 5,33Cb 0,0025 5,45C
4% Pectina 5,46B 5,80B 5,60C 6,32B 0,1676 5,75BC
5% Pectina  4,26Cb 5,80Ba 4,68Db 5,93BCa 0,0001 5,10C
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

A-D, a-d: comparacédo entre tratamentos e idades (colunas - linhas), pelo teste de Tukey (P<0,05).



5.5. Caracteristicas quimicas dos ovos

A Tabela 7 contém os valores da composicdo quimica da casca: matéria
seca, matéria organica e matéria mineral. Nao houve interacao significativa (P<0,05)
entre os tratamentos e as idades e nem diferenca entre os tratamentos (P>0,05)
para nenhuma das variaveis analisadas. Entretanto, ocorreu efeito significativo da
idade sobre os conteudos de matéria seca, de matéria organica e de minerais, que

tiveram seus valores reduzidos da 342 para a 402 semana de idade.

Tabela 7. Composicdo quimica da casca dos ovos de poedeiras semipesadas de
acordo com a idade e porcentagem de pectina na racao.

Casca' (%)

Tratamentos — — — ——

Matéria Seca Matéria Organica Matéria Mineral
Controle 15,21+3,53 0,64+0,58 14,26+3,31
Pectina 2% 14,74+4,12 0,74+0,73 13,62+3,78
Pectina 3% 14,24+3,04 0,71+0,67 13,21+2,80
Pectina 4% 13,92+3,32 0,66+0,66 12,84+3,09
Pectina 5% 14,88+2,89 0,67+0,62 13,77+2,61
Idades
342 semana 17,63+1,25A 1,30+0,18A 16,31+1,26A
402 semana 11,45+0,73B 0,09+0,02B 10,66+0,74B
Probabilidades
T 0,1681 0,4220 0,1058
I <0,0001 <0,0001 <0,0001
TxI 0,1626 0,2515 0,1992
CV(%) 6,63 18,54 7,30

'Dados expressos na matéria natural. CV(%) = coeficiente de variac&o.

\

Com relagdo a composicdo quimica do albumen (Tab. 8), ndo ocorreram
diferencas significativas (P>0,05) nos seus conteudos de matéria seca, lipideos e
proteinas entre os tratamentos, mas eles aumentaram da 342 para a 402 semana. A
umidade foi maior nos ovos das aves que ingeriram ragdo com 2% que com 3% e
5% de pectina, e diminuiu da 342 para a 402 semana de tratamento. Foi registrada
interac&o significativa entre os tratamentos e a idade para a composi¢cédo de cinzas

do albumen.
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Como mostrado na Figura 4, houve aumento do conteddo de matéria mineral
do albumen da 342 para a 402 semana nos ovos das aves controles e nas que
receberam 2% de pectina, reducdo nos ovos das que receberam 5%, e nas que
receberam 3% e 4% os conteddos nado foram alterados. Ao mesmo tempo, 0s
tratamentos influenciaram significativamente (P>0,05) o conteddo de matéria mineral
do albumen apenas na 342 semana de idade, na qual ingestdo de racdo com 4% e

5% de pectina diminuiu o conteudo de matéria mineral do albumen.
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Figura 4. Conteudo de matéria mineral (%) do albumen dos ovos de poedeiras
semipesadas, de acordo com a porcentagem de pectina na racdo. A-B, a-b:
comparacao das médias entre os tratamentos e dentro de cada tratamento,
respectivamente (P<0,05).

A Tabela 9 mostra que para peso, composicado quimica (conteudo de matéria
seca, umidade, lipidios, proteinas, minerais e outros) e concentracdo de colesterol
da gema dos ovos ocorreu interagéo significativa (P<0,05) entre os tratamentos e as
idades. Os desdobramentos dessas interagcoes s&o mostrados nas Figuras 5,6 e 7.
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De acordo com a Figura 5, na 342 semana, as gemas dos ovos das aves que
receberam racdo com 2%, 4% e 5% apresentaram porcentagens similares de
umidade e matéria seca, porém maiores e menores (P<0,05), respectivamente, do
gue as dos ovos das aves que receberam racdo sem pectina e com 3% de pectina.
Na 402 semana, os conteldos de 4gua (umidade) e de matéria seca da gema dos
ovos das aves que ingeriram ragdo com 2% e 4% de pectina foram similares e
maiores e menores, respectivamente, do que os contetudos das gemas dos ovos das
aves que nao ingeriram a fibra. Adicionalmente, houve aumento dos conteudos de
agua e reducdo dos contetidos de matéria seca, significativos (P<0,05) da 342 para a

402 semana em todos os tratamentos.
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Figura 5. Proporcdo entre a umidade (%) e matéria seca (%) da gema dos ovos de
poedeiras semipesadas, na 342 e 402 semana de tratamento, de acordo com
a porcentagem de pectina na racdo. A-C, a-c: comparacao das médias entre
0s tratamentos em cada semana e entre as semanas dentro de cada
tratamento, respectivamente (P<0,05).



De acordo com a Figura 6, as porcentagens de lipidio, proteina, cinzas e
extrativo ndo nitrogenado das gemas aumentaram da 342 para a 402 semana em
todos os tratamentos. Na 342 semana, os contetdos de lipidio (Figura 6 A) foram
menores nas gemas dos ovos das aves que ingeriram 2%, 4% e 5% de pectina, em
comparacdo a gemas dos ovos das aves que ndo ingeriram a fibra. Na 40% semana,
o menor contedado de lipidio foi registrado nas gemas dos ovos das aves que
receberam racdo com 2% e 4% da fibra. Os conteudos de proteina (Figura 6 B), na
342 semana, também foram menores nas gemas dos ovos das aves que ingeriram
2%, 4% e 5% de pectina, em comparacdo a gemas dos ovos das aves que nao
ingeriram a fibra. Na 40% semana, os conteudos de proteina foram menores nas
gemas dos ovos de todas as aves que receberam pectina. Na Figura 6 C, observa-
se que ingestdo de racdo com 3% de pectina por 6 semanas aumentou o contetudo
de cinzas das gemas em relacdo aos demais tratamentos, que nao diferiram entre si
nessa variavel. Contudo, os contetdos de cinzas das gemas nos ovos de aves que
ingeriram racdo com 2%, 4% e 5% de pectina foram similares entre si, porém
menores em comparagao com 0s dos ovos de aves que nao ingeriram a fibra ou
ingeriram ragdo contendo 3%. De acordo com a Figura 6 D, na 342 semana, oS
contetdos de ENN foram menores na gema dos ovos das aves que receberam
racdo com pectina, enquanto que na 402 semana conteidos maiores de ENN foram
observados nas gemas dos ovos das aves que consumiram ragcdo com 2%, 3% e
4% de fibra.
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Figura 6. Porcentagem de lipideo (A), proteina (B), cinzas (C) e extrativo nao
nitrogenado (D) da gema dos ovos de poedeiras semipesadas na 342 e 402
semana de tratamento, de acordo o contetudo de pectina na racéo. A-B, a-b

comparacdo das médias entre os tratamentos e dentro de cada tratamento
respectivamente (P<0,05).



A Figura 7 mostra que ocorreu diminuicdo (P<0,05) da concentragdo de
colesterol na gema da 342 para a 402 semana nos ovos das aves que receberam
ragdo sem pectina e com 3% e 4% de pectina, mas ndo nas gemas dos ovos das
aves que receberam racdo com 2% e 5%. Além disso, na 342 semana, as
concentracOes de colesterol das gemas foram menores nas aves que receberam
racdo com pectina. Entretanto, na 402 semana, a concentracdo de colesterol foi
maior nas gemas dos ovos das aves que receberam racdo com 2% e 5% de pectina
do que nas gemas dos ovos das aves que nao receberam pectina e nas que

receberam racdo com 3% e 4%, que nao diferiram entre si.
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Figura 7. Composicao de colesterol (mg/100g) da gema dos ovos de poedeiras
semipesadas na 342 e 402 semana de tratamento, de acordo com o
contetdo de pectina na racdo. A-B e a-b: comparacdo das médias entre os
tratamentos e dentro de cada tratamento, respectivamente (P<0,05).



5.6. Digestibilidade da ragéao

Na Tabela 10 estdo apresentados os dados obtidos para o volume (VE) e
umidade da excreta (UE), e coeficientes de digestibilidade (CD) da matéria seca
(CDMS), matéria mineral (CDMM), da matéria organica (CDMO), do extrato etéreo
(CDEE), da proteina bruta (CDPB). Todos esses parametros foram influenciados
significativamente, pelo teste de Tukey (P<0,05), de acordo com o nivel de pectina

na dieta.

TabelalO. Valores médios de volume e umidade da excreta, e coeficientes de
digestibilidade para poedeiras semipesadas de acordo com a
porcentagem de pectina na racao.

Excreta Coeficiente de digestibilidade (%)
Tratamentos -
Volume (Kg) Umidade (%) MS MM MO EE PB

Controle 1,46A 75,29BC 70,15A  41,06A 74,45A 84,16A 81,932
Pectina 2% 1,48A 73,29C 67,28A  18,27C 76,16A 86,60A 82,652
Pectina 3% 1,77B 76,95AB 62,53B 32,69B 67,28B 82,01A 79,28AB
Pectina 4% 1,88B 77,12A 64,46B 27,35B 70,50B 74,75B 80,762
Pectina 5% 2,21C 76,93AB 58,29C 28,73B 62,96C 65,54C 75,19B
P 0,0013 0,0027 <0,0001 0,0008 <0,0001 <0,0001 <0,0001

CD: coeficientes de digestibilidade da matéria seca MS (%), matéria mineral MM (%), matéria
organica MO (%), extrato etéreo EE (%) e proteina bruta PB (%), em funcédo do nivel de pectina na
dieta. Significancia pelo teste de Tukey (P<0,05).

A Figura 8 mostra que os valores de volume e umidade das excretas (Fig. 8A
e 8B) apresentaram efeito linear e quadratico em fungéo dos niveis de pectina. Os
efeitos foram significativos e observa-se que a medida que aumenta a quantidade de
pectina na dieta também desce a quantidade do volume da excreta, e a umidade

maxima atingida em 4,08% de pectina.
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Figura 8. Equacdes de regressdo e coeficientes de determinacdo (R?) para: (A)
volume e (B) umidade das excretas de poedeiras semipesadas em ensaio
de digestibilidade com dieta contendo pectina citrica.

As equac0Oes das regressdes dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca,
matéria mineral, matéria organica, extrato etéreo e proteina bruta em funcdo dos
niveis de pectina sdo apresentados na Figura 9. O CDMS e CDMO diminuiram de
forma significativa (P<0,05) e linear em fungéo dos niveis de pectina na racado (Fig.
8A e 8B), os dados indicam efeito quadratico para CDMM e CDPB, tem ponto
maximo em 4% e 2% de pectina na dieta, enquanto o CDEE mostrou diferenca
significativa entre os tratamentos com efeito linear de diminuicdo da digestibilidade

em funcdo do aumento do nivel de pectina.
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Figura 9. Equacdes de regressdo e coeficientes de determinacdo (R?) para: (A)
coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), (B) matéria organica
(CDMO), (C) matéria mineral (CDMM), (D) proteina bruta (CDPB) e (E)
extrato etéreo (CDEE) de poedeiras semipesadas em ensaio de
digestibilidade com dieta contendo pectina citrica.



0. Discussao

No presente estudo, a ingestdo de racdo contendo até 5% de pectina
citrica durante 12 semanas (da 292 a 412 semana) néo influenciou o consumo
total de racdo, o niumero e peso total de ovos produzidos e a conversao
alimentar das poedeiras Lohmann Brown. Tais dados concordam com O0S
obtidos por Hartini et al. (2002), que analisaram os efeitos de ragdo com 76%
de cevada para outra linhagem de poedeiras semipesadas, e Thimotheo
(2012), que analisou os efeitos da adicdo de até 1% de pectina na racao.
Contudo, eles diferem dos resultados obtidos por Silva et al. (2012), que
registraram melhora no desempenho dos frangos que ingeriram racgao
contendo manos que 1% de pectina na ragcdo, mostrando diferencas nas

respostas a ingestdo de fibra entre linhagens de corte e postura.

Embora a adicao de fibra solivel ndo tenha influenciado os parametros
de desempenho, as poedeiras que ingeriram racdo contendo pectina
apresentaram menor ganho de peso durante o periodo experimental, que
culminou com seu menor peso corporal comparado as aves controles na 402
semana de idade. Esse dado indica que as poedeiras que receberam racéo
com pectina estao usando os nutrientes e energia absorvidos para a producdo
de ovos, ou seja, para a reproducdo, em detrimento do préprio crescimento. O
ensaio de digestibilidade do presente estudo mostrou significativa diminuicéo
dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria organica e extrato
etéreo das racgdes contendo pectina, diminui a digestibilidade de cinzas e/ou
proteina bruta, o que explica a auséncia de ganho de peso das aves que
ingeriram racdo com a fibra soltvel. Tal diminuicdo da digestibilidade da racao
ocorre devido a geleificacdo da pectina no interior do trato gastrointestinal, que
dificulta a acdo de enzimas (LEVIN, 1989), diminuindo a disponibilidade de
carboidratos, lipidios e minerais para absor¢cdo (ARJMANDI et al. 1992;
FERNANDEZ, 2002; SILVA et al., 2012).

Os resultados do presente estudo também mostraram aumento no

volume total de excretas com aumento na ingestdo de pectina, resultante da



reducdo na digestibilidade da matéria seca e do aumento de seu conteudo de
agua. Isso é resultante do aumento no consumo hidrico das aves alimentadas
com racao contendo fibra soltvel (SILVA et al., 2012), decorrente do processo
de geleificacdo da fibra e consequentemente altera a viscosidade e volume da
digesta (JELTEMA e ZABIK, 1980).

Apesar da auséncia de alteracdes nas variaveis zootécnicas, auséncia
de ganho de peso corporal pelas aves que receberam ragdo contendo pectina
e a diminuicdo da digestibilidade da matéria seca dessas rac¢des indicavam
possivel alteracdo da qualidade dos ovos produzidos pelas aves. Analisando o
peso dos ovos e de seus componentes (casaca, albimen e gema) a cada trés
semanas, foi verificado a ocorréncia de influencia da pectina sobre o peso
médio dos ovos ao longo do periodo experimental, bem como de seus
componentes, culminando com diferencas entre tratamentos na 402 semana.
Nesta semana, 0os ovos mais pesados (~64g) foram produzidos por aves que
consumiram racao com 3% de pectina e os mais leves (~57,59) por aves que
consumiram ragcdo com 2% da fibra, que diferiram em cerca de 4g e 2,5q,
respectivamente, do peso médio dos ovos das aves que ndo ingeriram fibra
(~60g), em consequéncia de aumento no peso do albumen, nos primeiros, e de
reducdo no peso da casca e da gema, nos ultimos. Tais dados diferem dos
obtidos por Thimotheo (2012), o que deve ser resultante do fato da autora ter

analisado porcentagens menores de pectina na ragao (<1%).

As analises da qualidade dos ovos realizadas nesse estudo também
registram queda na gravidade especifica dos ovos no final do periodo
experimental com e sem ingestao de pectina. Segundo Carvalho et al. (2007), a
gravidade especifica diminui a medida que as aves envelhecem, em
consequéncia da diminuicdo da altura de albumen e unidade Haugh. De acordo
com os resultados obtidos, houveram flutuacdes na altura do albumen, altura,
largura e indice gema, unidade Haugh e cor da gema ao longo do periodo
experimental (292 a 402 semana) ocorreram independentemente da ingestao de
pectina. Houve efeito continuo da pectina sobre a cor da gema, que se tornou
mais esbranquicada quanto maior a ingestdo da fibra, indicando sua
interferéncia sobre a incorporacdo de pigmentos (carotenoides) na gema

durante o desenvolvimento dos foliculos ovarianos (AWANG et al., 1992 e



HENCKEN, 1992). Na 312 semana, a ingestdo de racdo contendo 5% pectina
melhorou a altura do albumen e gema, o indice gema e a unidade Haugh,
embora tenha diminuido a largura e a cor amarelada da gema. Na 342 semana,
apenas o efeito sobre a altura do albumen, unidade Haugh e cor da gema foi
mantido. Na 372 semana, apenas o efeito sobre a cor foi obervado. Na 402
semana, aves que ingeriram ragdo com 2% de pectina produziram ovos com
menor altura e largura de gema, aves que ingeriram racdo com 3% de pectina
produziram ovos com menor unidade Haugh e gema mais esbranquicada,
enquanto que as aves alimentadas com racdo contendo 4% e 5% de fibra
produziram ovos com menor altura de albumen e indice gema, unidade Haugh
e gema mais esbranquicada. Apesar dessas flutuacdes, analise geral da
gualidade dos ovos produzidos ao longo do periodo em analise (da 292 a 402
semana) mostra que ingestao de racdo com 2% de pectina reduziu a largura e
a pigmentacédo da gema, com 3% reduziu a unidade Haugh e a pigmentacédo da
gema, com 4% reduziu os valores de todas as variaveis, e com 5% apenas
tornou a gema menos pigmentada. Esses resultados mostram que, embora
adicao de 3% de pectina na racdo tenha melhorado o peso dos ovos
produzidos na 402 semana, ela diminuiu a unidade Haugh e pigmentacdo da
gema, e que 2% de pectina reduziu além do peso dos ovos reduzindo o
tamanho da gema. Tais efeitos da pectina obervados sobre a qualidade dos
ovos no presente estudo nao foram registrados por Thimotheo (2012) para Isa
Brown, o que também deve estar relacionado com o0 uso de menores
porcentagens de pectina na ragcéo (<1%). A diminuic&o nos valores da unidade
Haugh é considerada indicativa de declinio na qualidade do ovo
(CUNNINGHAM et al.,1960), pelo fato da UH estar relacionada com a
emulsificacdo do albumen apds agitacdo e sua capacidade de retencao de ar
na rede proteica (ALLEONI e ANTUNES, 2001). Nesse contexto, os dados
mostram que adi¢do de 5% de pectina melhorou a qualidade dos ovos durante
6 semanas de ingestdo e que racdao com 3 e 4 % de pectina diminui a

gualidade dos ovos ao final de 12 semanas de consumo continuo.

A menor digestibilidade da matéria seca e o0 aumento da umidade da
excreta levaram a analise dos efeitos da ingestdo de racdo com pectina sobre

as caracteristicas de qualidade dos ovos discutidas anteriormente envolviam



alteracdes na composicdo quimica dos ovos. Nao foram registrados efeitos
dessa fibra sobre o conteddo de matéria seca, matéria organica e cinzas na
casca dos ovos, reforcando os dados de Thimotheo (2012). Independente da
ingestdo de fibra a casca dos ovos foi composta em sua maior parte por
matéria mineral e em menor quantidade por matéria organica (escleroproteinas
e colageno), concordando com os dados de Ornellas (1985). Todavia, houve
gueda no contetdo de matéria seca, matéria organica e cinzas na 402 semana
em todos os tratamentos, indicando queda na qualidade da casca com a idade
das poedeiras (HESTER et al,. 2004). A utilizacdo da pectina ndo afetou a
umidade, matéria seca, extrato etéreo, proteina bruta no albumen em
comparacao as aves que ingeriram racao sem a fibra, mas adicdo de 3% e 5%
de pectina diminuiu o conteido de agua em relacdo a 2%. Na 402 semana,
porém, o contelddo de cinzas do albumen diminuiu com o aumento da
porcentagem de pectina na racgdo, atingindo conteiddo menor que o dos ovos
de aves que nao receberam fibra com a ingestéo de racdo contendo 4% e 5%
de fibra, em consequéncia do ndo aumento do contetudo de cinzas ou de sua
gueda, da 292 a 402 semana. Menor conteudo de cinzas no albumen também
foi registrado para poedeiras Isa Brown que ingeriram ragdo com 0,5% e 1% de
pectina (THIMOTHEO, 2012). Os resultados mostram que aves que receberam
racdo com 3% de pectina produziram ovos mais pesados, com maior peso de
albimen, mas com menor conteddo de minerais; enquanto que as aves que
receberam racdo com 2% produziram ovos mais leves, com gema menor e
albamen com menor contetdo mineral. No que se refere a gema, os resultados
desse estudo indicam potencial uso da pectina na racado para a reducdo da
concentragdo de colesterol na gema dos ovos, temporariamente. Na 342
semana as aves que ingeriram racdo contendo 2%, 4% e 5% de pectina
diminuiram o conteudo lipidico, proteico, mineral e aumentou o de agua, e
racdo contendo 2%, 3% e 5% diminuiu a concentracdo de colesterol. Tais
efeitos foram mantidos até a 402 semana, mas o contetudo de lipidio ndo foi
alterado pela ingestdo de racdo com 5% de pectina, o conteddo proteico se
tornou menor também nas aves que receberam racdo com 3% de pectina, o
contetdo de agua foi maior apenas com ingestao de racédo contendo 2% e 4%
de fibra, e a concentragédo de colesterol foi igual com ingestdo de racdo com
3% e 4% de fibra e maior com 2% e 5%. Os dados obtidos na 402 semana de



idade para composicao de cinzas da gema reflete em sua totalidade os efeitos
da fibra sobre a digestibilidade duragcédo, enquanto que no caso do contetdo

lipidico e proteico isso ocorre parcialmente.

7. CONCLUSOES

Dietas contendo até 5% de pectina citrica para poedeiras semipesadas
alteram a digestibilidade da racdo e a composicdo dos ovos, mas a sua
utilizacdo mostra-se favoravel por ndo causar mudancas no desempenho das
aves e por diminuir a quantidade de colesterol nos ovos quando ingerida

durante 6 semanas.
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