UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

SUPLEMENTACAO DE RAGAO DE CODORNAS COM
VITAMINAS A, D e E SOBRE O DESEMPENHO E
QUALIDADE DOS OVOS

Rafael Henrique Marques

Zootecnista

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
2010



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL

SUPLEMENTAGCAO DE RAGAO DE CODORNAS COM
VITAMINAS A, D e E SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE
DOS OVOS

Rafael Henrique Marques

Orientadora: Prof. Dra. Vera Maria Barbosa de Moraes

Co-Orientadora: Profa. Dra. Sandra Aidar de Queiroz

Dissertacao apresentada a Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — Unesp,
Campus de Jaboticabal, como parte das
exigéncias para a obtencdo do titulo de
Mestre em Zootecnia

JABOTICABAL — SAO PAULO - BRASIL
Fevereiro de 2010



M298s

Marques, Rafael Henrique

Suplementagéo de racdo de codornas com vitaminas A, D e E
sobre o desempenho e qualidade dos ovos / Rafael Henrique
Marques. — — Jaboticabal, 2010

viii, 100 f. :il. ; 28 cm

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, 2010

Orientadora: Vera Maria Barbosa de Moraes

Banca examinadora: Otto Mack Junqueira, Antonio Carlos de
Laurentiz

Bibliografia

1. Codornas-colecalciferol. 2. Codornas-ovos 3. Codornas-retinol-
tocoferol. I. Titulo. Il. Jaboticabal-Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias.

CDU 636.594

Ficha catalografica elaborada pela Se¢do Técnica de Aquisi¢do e Tratamento da Informagdo —
Servigo Técnico de Biblioteca e Documentagdo - UNESP, Campus de Jaboticabal.



A,
~
ur‘esp UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
CAMPUS DE JABOTICABAL
FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS DE JABOTICABAL

CERTIFICADO DE APROVAGAO

TiTULO: SUPLEMENTACAO DE RACAO DE CODORNAS COM VITAMINAS A, D e E
SOBRE O DESEMPENHO E QUALTIDADE DOS OVOS.

AUTOR: RAFAEL HENRIQUE MARQUES
CO-ORIENTADORA: Profa. Dra. SANDRA AIDAR DE QUEIROZ

Aprovado como parte das exigéncias para obtencéo do Titulo de MESTRE em ZOOTECNIA , pela
Comissdo Examinadora:

Profa. Dra. SANDRA AIDAR DE QUEIROZ
Departamento de Zootecnia / Faculdade de/Ciéncias Agrarias e Veterinarias de Jaboticabal

Prof. Dr. ANTONIO"CAREKOS DE LAURENTIZ
Departamento de Biologia e Zootecnia / Faculdade de Engenharia de llha Solteira

Data da realizagdo: 23 de fevereiro de 2010.



DADOS CURRICULARES DO AUTOR

Rafael Henrique Marques — nascido em Rio Claro — SP, em 07 de
abril de 1979. Em margo de 2003 iniciou o curso de Zootecnia na
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal (FCAV-UNESP), concluindo-o em julho de 2007. Fez
estagio no setor de avicultura desde margo de 2003. Em Marco de 2008
iniciou o curso de Mestrado em Zootecnia na FCAV-UNESP. Em Fevereiro

de 2010 submeteu sua Dissertacdo de Mestrado a banca examinadora.



"E melhor tentar e falhar,

que preocupar-se e ver a vida passar;

€ melhor tentar, ainda que em véao,

que sentar-se fazendo nada até o final.
Eu prefiro na chuva caminhar,

que em dias tristes em casa me esconder.
Prefiro ser feliz, embora louco,

que em conformidade viver ..."

Martin Luther King



DEDICO

A Deus,

Por todos os momentos de minha vida, pela saude e paz no meu caminho.

OFERECO

Aos meus pais,

José Jodo e Soénia, por sempre estarem presentes, acreditando em mim, me

encorajando nas horas dificeis, ao apoio e compreenséo.

A0S meus irmaos,

Ricardo e Renata, pelo companheirismo, amizade e incentivo.

A minha namorada,

Josiane Roccon, por todo amor, compreenséo e carinho, por estar sempre ao meu
lado, apoiando e acreditando em mim.

Eu te amo muito!



AGRADECIMENTOS

A Professora Vera, pela orientacdo e amizade durante todo o periodo da
graduacéo e pos-graduacgéo.

A Professora Sandra, pela co-orientacéo e apoio durante a qualificacdo e defesa
da dissertagéo.

A Fapesp pelo auxilio financeiro e como bolsista que tornou possivel a realizacéo
desta pesquisa.

Ao amigo de trabalho, de graduacgéo, de pos-graduacéo e de cervejada Rodrigo
Antonio Gravena, pela amizade durante este periodo.

Aos amigos Fabricio Hirota Hada, Janaina Della Torre Silva, Josiane Roccon e
Juliana Picarelli, pela colaboragéo e ajuda na condugdo do experimento.

Ao Senhor Osvaldo Esperangca Rocha pela doagédo das codornas utilizadas nos
experimentos.

Aos amigos de republica Amoribunda, Rodrigo, Gabriel, Guilherme, Gustavo,
Paulo, Henrique, Rafael e a nossa querida empregada, secretaria Dona Cleuza pela
companhia e amizade durante esses anos de convivéncia.

Aos funcionarios do Aviario Experimental, Robson, Izildo e Vicente, e da Fabrica
de Racdao, Sandra e Sr. Osvaldo, Elinho pelo auxilio durante o experimento.

A banca examinadora composta pelos professores: Dr. Antonio Carlos de
Laurentiz e Dr. Otto Mack Junqueira.

A todas as pessoas que direta ou indiretamente contribuiram para a realizacéo

deste experimento.



SUMARIO
Pagina
CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES GERAIS

1] (oo (¥ o= To RN USSP 1
VITAMING A ..ottt et ettt ettt ettt ettt et e 3
VIHAMING D ettt e e et e et e et e b e e i ens 6
VITAMING E ...ttt et 7
Ovos enriquecidos COM VItaMINAS ..........cciiiiiiiieiieiiee ettt 9
REFEIENCIAS ...ttt ettt e st ettt et e enaeen 12

CAPITULO 2 - SUPLEMENTAGAO DE RAGAO DE CODORNAS COM VITAMINA A

RESUMO . ...ttt ettt ettt se et e st e ebeeseenbeeseeneenseeneennens 23
INEFOAUGED ... et e e et e e et e e e et e e e s aae e e e etseeessseaesssaaeanns 24
Material @ MELOAOS.........coueiiiieie ettt 26
ReSUtad0Ss € AISCUSSA0 .......couiiiiiiiiiiiieeit ettt 30
(07 0] o[ 11 =0 =TSSR 42
REFEIENCIAS ...ttt ettt ettt enaeens 43

CAPITULO 3 — SUPLEMENTAGAO DE RAGAO DE CODORNAS COM VITAMINA D

RESUMO . ...ttt ettt ettt et et sbe e e bt est et e bt eneenbeeneennens 48
[ a1 oo [UToz= To IR PURRRRPPPRNt 49
Material @ METOAOS.........ocuiiiiiii ettt e 51
ReSUItados € dISCUSSA0 .........coiiiiiiiiiiiii ettt e 55
(07 0] o[ 11 =0 =TSSR 66
REFEIENCIAS .......eiiiiiee ettt ettt ettt e e ens 67

CAPITULO 4 —- SUPLEMENTAGAO DE RAGAO DE CODORNAS COM VITAMINA E
RESUNMO ... .ottt ettt et et e et eete st e s e eaeesbeessesseessessesseessensen 73
[ a1 (oo U To= To TSRS PUSRPPPN 74
Material € MELOAOS.........oouuiiiiii e 76



RESUITAAOS € QISCUSSAO ... et e e e e e
CONCIUSOES ...t e e e e

R IENCIAS ... e ettt e e e e e e e aan

CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS...........ccoooivimirereeeseeeeeeee e 1

11



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 1.

Estrutura quimica das principais formas da vitamina A.............

CAPITULO 2

Figura 1.
Figura 2.

Cromatograma do padrao de retinol (100ug por 50 pL)............

Tendéncia da concentracdo de retinol na gema (ug/g) em
funcdo da suplementagcdo de vitamina A (Ul/kg) na ragao de

COAOrNAS JAPONESAS. .. ... iiieeeeieiieiieeeeeeeeeeetiie e es e e e e eeetaaeeaeeeeeennnen

CAPITULO 3

Figura 1.
Figura 2.

Figura 3.

Cromatograma do padrao de colecalciferol (100ug por 50 pL).

Tendéncia do consumo de ragdo em fungéo da suplementacgao
de vitamina D (Ullkg) na ragdo de codornas
JAPONESAS. ...
Tendéncia da concentracao de colecalciferol na gema (ug/g)
em fungdo da suplementagédo de vitamina D (Ul/kg) na racao

(e[S etoTo [o]4 g F= T3y F=] o o] g [T T= 1 R

CAPITULO 4

Figura 1.

Figura 2.

Cromatograma do padrdo de tocoferol (100ug por 50

Tendéncia da concentragéo de tocoferol (mg/g) em fungéo da
suplementacédo de vitamina E (Ul/kg) na racdo de codornas

J£= 0o ] g1 T= 1

36

54

58

62

79

111



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 2

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Composigao percentual e calculada das rac¢des fornecidas as aves
Na fase de POSIUra..........coooiiiiiiiii e
Valores médios para consumo diario de racdo (CDR), conversao
alimentar (kg e dz de ovos), peso dos ovos (PO) e porcentagem de
postura (%P) de codornas submetidas a diferentes niveis de
vitamina A (UI/kg da dieta)..........ccceeeiiiieiiiiiee e
Valores médios para Unidade Haugh, indice gema, porcentagem
de gema e de albumen de ovos de codornas submetidas a
diferentes niveis de vitamina A (Ul/kg da dieta).........cccccocuvvrevrnennnnnn.
Valores médios para porcentagem de casca, peso especifico,
espessura de casca, peso de casca de ovos de codornas
submetidas a diferentes niveis de vitamina A (Ul/’kg da dieta)...........
Valores médios para concentracdo de vitamina A na gema de ovos

de codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina A (Ul/kg da

Médias de indice gema (IG), porcentagem de gema (%A),
porcentagem de albumen, (%A), unidade Haugh (UH), peso
especifico (PE), concnetracdo da vitamina A (CVA) e porcentagem
de perda de peso (%PP) de ovos de codornas submetidos a
suplementagéo de vitamina A na dieta............ccccce i
Médias da concentragdo de vitamina A para niveis de vitamina e
periodo de armazenamento em ovos de codornas submetidos a
suplementacao de vitamina A na dieta...............oo oo
Médias da porcentagem de perda de peso dos ovos para niveis de
vitamina A e periodo de armazenamento em ovos de codornas
submetidos a suplementacgéo de vitamina A na dieta.......................
Médias da concentracdo da vitamina para niveis de vitamina e

condi¢cbes de armazenamento em ovos de codornas submetidos a

Pagina

27

31

33

34

35

39

40

41

v



suplementacao de vitamina Ana dieta..........ccoeveviiiiiii e,

CAPITULO 3

Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Composicdo percentual e calculada das racgdes fornecidas as aves
Na fase de POSIUra..........oooiiiii i
Valores médios para consumo diario de racdo (CDR), conversao
alimentar (kg e dz de ovos), peso dos ovos (PO) e porcentagem de
postura (%P) de codornas submetidas a diferentes niveis de
vitamina D (Ul/kg da dieta).........cccoverioiii e
Valores médios para Unidade Haugh, indice gema, porcentagem
de gema e de albumen de ovos de codornas submetidas a
diferentes niveis de vitamina D (Ul/kg da dieta)............oecceeeeeenne
Valores médios para porcentagem de casca, peso especifico,
espessura de casca, peso de casca de ovos de codornas
submetidas a diferentes niveis de vitamina D (Ul/kg da dieta)...........
Valores médios para concentracdo de vitamina D na gema de ovos

de codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina D (Ul/kg da

Médias de indice gema (IG), porcentagem de gema (%A),
porcentagem de albumen, (%A), Unidade Haugh (UH), peso
especifico (PE) e porcentagem de perda de peso (%PP) de ovos

de codornas submetidos a suplementacdo de vitamina A na

Médias da porcentagem de perda de peso para niveis de vitamina
D e periodo de armazenamento em ovos de codornas submetidos

a suplementacgao de vitamina D na dieta...........cccoceveeeiin

CAPITULO 4

Tabela 1.

Tabela 2.

Composicao percentual e calculada das ragdes fornecidas as aves
Na fase de POSIUra...........oooiiiiiiiii e
Valores médios para consumo diario de racdo (CDR), conversio
alimentar (kg e dz de ovos), peso dos ovos (PO) e porcentagem de
postura (%P) de codornas submetidas a diferentes niveis de
vitamina E (UlI/kg da dieta).........coocmiiiiiiiiiii e

52

56

59

59

61

65

66

77



Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Valores médios para Unidade Haugh, indice gema, porcentagem
de gema e de albumen de ovos de codornas submetidas a
diferentes niveis de vitamina E (Ul/kg da dieta).............cccceeveinnnnen.
Valores médios para porcentagem de casca, peso especifico,
espessura de casca, peso de casca de ovos de codornas

submetidas a diferentes niveis de vitamina E (Ul/kg da

Valores médios obtidos para concentragéo de vitamina E na gema
de ovos de codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina A
(UIkg da diet@).....cccociieieeeeeeee et
Médias de indice gema (IG), porcentagem de gema (%A),
porcentagem de albumen, (%A), Unidade Haugh (UH), peso
especifico (PE), concentragéo da vitamina E (CVE) e porcentagem
de perda de peso (%PP) de ovos de codornas submetidos a
suplementacao de vitamina E na dieta..................ooo i
Médias da unidade Haugh para niveis de vitamina E e condigbes
de armazenamento em ovos de codornas submetidos a
suplementagéo de vitamina E na dieta.............cccceee i
Médias do peso especifico para niveis de vitamina E e condigbes
de armazenamento em ovos de codornas submetidos a
suplementacao de vitamina E na dieta...............cooeeoi i
Médias para concentracdo da vitamina E para niveis de vitamina E
e condi¢cdes de armazenamento em ovos de codornas submetidos
a suplementagao de vitamina E nadieta...............c. oo
Médias do peso especifico para niveis de vitamina E e condi¢gbes
de armazenamento em ovos de codornas submetidos a
suplementacao de vitamina E nadieta..........cccccccoceeiiiiiiiiiece
Médias da concentragédo da vitamina E para niveis de vitamina E e
condigbes de armazenamento em ovos de codornas submetidos a

suplementacao de vitamina E na dieta...............oooo o

82

83

84

89

90

91

92

92

Vi



vil

SUPLEMENTAGAO DE RAGAO DE CODORNAS COM VITAMINAS A,D e E
SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE DOS OVOS

RESUMO - Objetivou-se verificar o desempenho, concentragao das vitaminas na
gema e qualidade dos ovos armazenados em diferentes periodos e condigdes, quando
codornas japonesas foram submetidas a suplementagbes acima das exigéncias de
vitaminas A, D e E na dieta. Foram utilizadas 192 codornas, com 6 repeti¢cdes e 8 aves
por parcela, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado. Foram avaliadas
caracteristicas de desempenho, concentracdo das vitaminas, qualidade interna e
externa dos ovos frescos e armazenados. O método utilizado para quantificar as
vitaminas na gema foi a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia. A suplementacao das
vitaminas n&o proporcionou melhora no desempenho produtivo e na qualidade interna e
externa dos ovos, com excecdo da suplementagcdo de vitamina D que proporcionou
aumento no consumo. Quanto ao armazenamento dos ovos, pode-se concluir que a
suplementacdo de ambas as vitaminas ndo influenciou estatisticamente as
caracteristicas estudadas. Em relacédo ao periodo de armazenamento, os resultados
mostraram que a qualidade dos ovos nédo se alterou até os 30 primeiros dias de
armazenamento. A condicdo de armazenamento influenciou todos os parametros
estudados, mostrando que em temperatura refrigerada os ovos apresentaram melhor
estado de conservacdo. Quanto a incorporacédo das vitaminas na gema dos ovos,
verificou-se aumento de 536,27% de vitamina A para o nivel de 30000 Ul/kg, 13,43% de
vitamina D para o nivel de 1500 Ul/kg e 479,05% de vitamina E para o nivel de 600
Ul/kg, sugerindo que o valor nutricional dos ovos, relacionado a vitamina, pode ser

aumentado pela suplementacg&o na dieta das codornas.

Palavras-chave: armazenamento, colecalciferol, retinol, tocoferol
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SUPPLEMENTATION OF FEED QUAIL WITH VITAMINS A, D AND E ON THE
PERFORMANCE AND QUALITY OF EGGS

SUMMARY - The objective of this study was to evaluate the performance,
concentration of vitamins and yolk quality of eggs stored at different times and
conditions when Japanese quail were subjected to A, D and E vitamins supplementation
above the diets requirements. One hundred and ninety two laying quails were used, with
6 replicates of 8 birds per unit distributed in a completely randomized design. We
evaluated the performance characteristics, concentration of vitamins in the yolk, internal
quality (Haugh unit, yolk index, percentage of yolk and albumen), external quality
(specific weight, shell thickness, shell percent) of fresh and stored eggs.
Supplementation of vitamins did not improve the performance and the internal and
external quality of eggs, except for supplementation of vitamin D that provided an
increase in consumption. Supplementation of both vitamins did not influence statistically
the characteristics studied for stored eggs. The results showed that egg quality has not
changed over the first 30 days of storage. The storage temperature influenced all traits
studied and the under refrigeration than those stored in environment temperature had
better quality. The incorporation of vitamins into the egg yolk could be verified. There
was an increase of 536.27% of vitamin A to the level of 30000 IU / kg, 13.43% of vitamin
D to the level of 1500 IU / kg and 479.05% of vitamin E to the level of 600 IU / kg,
suggesting that the nutritional value of eggs, related to the vitamins may be increased by

supplementation in the diet of quails.

Keywords: cholecalciferol, retinol, storage, tocopherol



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Introdugao

Os ovos sao constituidos de varios nutrientes como proteinas, lipidios, vitaminas
e minerais. Eles também contém outras substancias com fungdes bioldgicas e, por
apresentarem todos os aminoacidos essenciais, a proteina do ovo € usada como
padréo para se avaliar a qualidade nutricional de outros produtos alimentares. De
acordo com MILLWARD (2004), a proteina do ovo € altamente biodisponivel e da mais
alta qualidade nutricional comparada com todos os outros alimentos.

Além de apresentar excelentes caracteristicas nutricionais, o0 ovo é um alimento
barato e acessivel, mas a populagao brasileira ndo despertou ainda para este fato. O
preco de uma caixa de 30 duzias de ovos é de R$ 44,00 (Avisite, 18/05/2009), isso
equivale R$ 1,46 a duzia ou ainda R$ 0,12 centavos a unidade. O resultado da
Pesquisa de Orgcamento Familiar realizada pelo IBGE entre 2002 e 2003, revelou que,
naquele periodo, a familia brasileira, considerando uma média de 3,62 pessoas,
gastava mensalmente R$ 3,84 com a aquisicdo de ovos, valor que correspondia a
1,44% de todas as despesas efetuadas com a alimentagédo no domicilio. Os gastos com
ovos absorviam 0,11% (R$ 2,17) e 0,54% (R$ 4,58) da renda mensal familiar,
considerando as classes de rendimento de até R$ 400,00 a mais de R$ 4.000,00,
respectivamente (IBGE, 2007).

No “ranking” mundial de consumo de ovos, o Brasil ocupa o sexagésimo oitavo
posto, ficando atras de pelo menos outros dez paises latino-americanos, entre eles
Paraguai, Uruguai, Chile, Argentina e Colémbia. O consumo do produto apontado pela
FAO (2007) é de 19,57 g per capita diarias, correspondente a volume anual de 7,14 kg
per capita ou cerca de 141 unidades/ano, considerando a unidade de 55 gramas,
mesmo volume apontado pela UBA para 2007. Ja a populacdo de paises como
Dinamarca, Holanda e Japao consomem 61,9; 52,58 e 52,25 gramas de ovos por dia,

respectivamente.



Segundo o IBGE, no Brasil temos de 10 a 15% da populagéo subnutrida e a taxa
de mortalidade infantil chega a 23,30% (IBGE, 2009). De acordo com BETTO (2004),
fome e desnutricdo formam um circulo vicioso, produzindo efeitos cumulativos e
irreversiveis, como a dificuldade de assimilagdo de conhecimento pelas criancas
raquiticas ou mal alimentadas, diminui¢gado da imunidade, retardamento mental, cegueira
e morte precoce, ou seja, de cada mil criangas nascidas vivas no Brasil, cerca de 32
morrem antes de completar um ano de vida. Ao todo, morrem mais de 150 mil criancas
por ano. Portanto, é de fundamental importancia a tentativa de reverter este quadro.

De acordo com PITA et al. (2004), o consumidor vem se tornando cada vez mais
consciente quanto a importancia da relagao entre dieta e saude, o que tem estimulado
0s pesquisadores e a industria de alimentos a desenvolverem produtos enriquecidos
com nutrientes capazes de produzir efeitos benéficos a saude.

Nos paises desenvolvidos, os ovos comercializados nos supermercados sao
enriquecidos com outras substancias, como vitaminas, e pesquisas evidenciaram como
a adicédo de vitamina A poderia reduzir os riscos da degeneracao macular (MULDER,
2006). A vitamina E é importante pelas suas propriedades antioxidantes, ajudando a
prevenir o cancer e doencas do coragdo. GREGORY Il (2001) demonstrou a relagéo
inversa entre o “status” nutricional do acido félico e o risco de varias formas de doengas
vasculares, certos tipos de cancer e a ocorréncia de ma formagéo do tubo neural em
embrides. PEDROSA & CASTRO (2005) relataram que a vitamina D, através de suas
acbes no intestino, rins, ossos, € um pro-horménio fundamental para a homeostase do
calcio e para o desenvolvimento do esqueleto saudavel.

Aliado a todos os aspectos positivos de desempenho e aos baixos investimentos,
a criagcado de codornas tem despertado grande interesse de produtores, empresas e
pesquisadores (MURAKAMI & GARCIA, 2007), fato este que pode ser comprovado
pelos dados apresentados pelo IBGE (2009), em que o efetivo de cabecgas de codornas
no Brasil em 1995 era de, aproximadamente, trés milhdes e em 2009 este numero
saltou para oito milhdes.

O ovo de codorna é mais atrativo ao consumidor do que o de poedeira comercial

devido ao sabor e a coloragcéo da casca (SALMA et al., 2007) e, principalmente, pela



facilidade de ingestéo, pois de uma sé vez se consegue mastigar a gema e o albumen,
sem que seja necessario o fracionamento, causando o ‘“esfarelamento” dos
constituintes dos ovos.

As vitaminas s&o encontradas nos alimentos naturais em concentragdes muito
pequenas, porém essenciais para o crescimento normal do organismo e saude. Devido
a auséncia de vitaminas na dieta ou no caso de nao serem absorvidas no intestino,
provoca no individuo um estado de caréncia que se traduz por um quadro de patologia
especifico (BALLA, 1998). Neste sentido torna-se importante o enriquecimento de ovos
com vitaminas, resultando em um alimento de melhor qualidade nutricional para o

consumo humano.

Vitamina A

De acordo com COWARD (1927), a vitamina A, conhecida pela designagéo de
retinol, € instdvel aos processos oxidativos e a temperaturas acima de 34° C. Essa
vitamina é um alcool primario, polietilénico e lipossoluvel, apresentando grande
capacidade reativa, sendo a primeira vitamina a ser identificada (PENTEADO, 2003).

A vitamina A, um alcool isoprendide lipossoluvel e insaturado amarelo claro
cristalino, € composta em sua estrutura de um anel B-ionona hidrofébico e uma cadeia
lateral isoprendide conjugada. As diferentes formas de vitamina A encontradas nos
tecidos animais sdo retinol, retinaldeido, acido retindico e ésteres de retinil (Figura 1).
Foi chamada de retinol em referéncia a sua funcdo especifica na retina do olho
(CHAGAS et al., 2003; EL BEITUNE et al., 2004; DEBIER & LARONDELE, 2005).

KRAUSE et al. (1998), realizando estudo com a populag¢ao pobre da Guatemala,
demonstraram que a fortificacdo de alimentos foi um instrumento util para contribuir no
aumento geral da ingestdo de vitamina A naquela populacdo. A eliminacdo da
deficiéncia da vitamina A como problema de saude publica é uma estratégia primordial
para melhorar a sobrevivéncia, o crescimento e o desenvolvimento das criangas
(MILAGRES et al., 2007).



B - caroteno

Figura 1. Estrutura quimica das principais formas da vitamina A
Fonte: BOWEN et al. (2000).

RONCADA et al. (1978), descreveram a vitamina A como sendo a mais estudada
das vitaminas, ja que sua deficiéncia prolongada causa grave doencga carencial, a
hipovitaminose A. Se nao tratada a tempo, a hipovitaminose A acarreta uma sindrome
ocular, a xeroftalmia, a qual podera conduzir a um quadro de cegueira irreversivel.

O estudo realizado por UNDERWOOD (1998) revelou que mais de 100 milhdes
de criangas na fase pré-escolar apresentam os sintomas da deficiéncia de vitamina A e
€ a causa mais frequente de problemas na visdo em criangcas de paises em
desenvolvimento.

BEATON et al. (1993) publicaram uma meta-analise de oito estudos realizados
na Asia e Africa em criancas na fase pré-escolar que receberam suplementos de
vitamina A. Estes autores chegaram a conclusdo que a administracdo de vitamina A

reduziu a mortalidade em, aproximadamente, 23% e em dois destes estudos, esta taxa



foi de quase 50% e que os programas de suplementacdo com vitamina A a cada quatro
a seis meses sao efetivos.

BEITUNE et al. (2007) realizaram uma interessante revisdo sobre a vitamina A e
mostraram que a histéria desta vitamina estd intimamente relacionada as suas
aplicagdes clinicas, principalmente ao controle da cegueira noturna. Segundo FRANCO
(1998), esta afecgéao foi descrita pela primeira vez no Egito cerca de 1500 a.C. Somente
a partir do século XIX, surgiram os primeiros relatos associando algumas alteracdes
oculares com a deficiéncia dietética. A descoberta da vitamina A ocorreu quase que
simultaneamente em 1913 por dois grupos independentes de pesquisadores das
Universidades de Wisconsin e Yale.

Segundo PRADO et al. (1995), em varios paises a deficiéncia de vitamina A
ainda esta associada ao desmame precoce, consumo inadequado de alimentos fontes
dessa vitamina e a pobreza, levando a um inadequado consumo desse nutriente.

Com respeito a vitamina A, nos paises da América Latina ndo é freqliente a
manifestacdo da forma clinica severa da deficiéncia desta vitamina, todavia, a forma
subclinica & capaz de provocar transtornos na integridade do tecido epitelial, do sistema
imune e contribuir no aumento da morbidade e, principalmente, nos problemas
relacionados ao sistema da visdo (SOMMER et al., 1984, MORA et al., 1998 e LEAL et
al., 2007).

Os carotendides atuam como precursores da vitamina A, realizando a conversao
para retinol na parede do intestino (SURAI, 2002). Os retindis, e alguns dos precursores
carotendides, sdo encontrados nos ovos de aves, mais especificamente na gema, em
concentracdes elevadas e sao considerados essenciais ao desenvolvimento
embrionario (BOILY et al., 2003). Do conteudo de vitamina A analisado em ovos frescos
de poedeiras, 80% estava na forma de retinol (KARADAS et al., 2006). QUADRO et al.
(2003) mostraram que todos os precursores da vitamina A devem ser obtidos através
da dieta na forma de retinol, ésteres de retinil ou carotendides, pois as aves séo
incapazes de sintetizar esta vitamina.

O nivel de vitamina A é significativamente alterada no ovo pelo aumento desta

vitamina na dieta de poedeiras (NABER, 1979). Suplementando-se de duas a trés



vezes mais os niveis recomendado pelo NRC, consegue-se transferir de 60 a 80%
destes valores para o ovo (NABER & SQUIRES, 1993). MENDONCA Jr. et al. (2002)
observaram aumento progressivo na incorporacgéo de retinol na gema dos ovos quando
a vitamina A for suplementada na dieta basal de poedeiras.

COSKUN et al. (1998), suplementando galinhas poedeiras durante 72 semanas
com diferentes niveis de vitamina A (0, 4.000, 12.000 e 24.000 Ul de vitamina A/kg
dieta), ndo observaram mudanca significativa na produgéo de ovos.

WATANABE (1999) descreveu mudancga do perfil vitaminico do ovo mediante a
suplementacéo da dieta com niveis de vitaminas acima daqueles recomendados para
maximo desempenho, podendo resultar em um alimento de melhor qualidade para o

consumo humano.

Vitamina D

A vitamina D é de extrema importancia na formagdo normal dos ossos e ovos. A
deficiéncia, quando prolongada e severa, pode levar a osteomalacea em adultos e ao
raquitismo em criangas. A vitamina D pode ser suprida através da dieta ou produzida
pela pele por meio da acéo dos raios solares.

Em revisdo feita por PEDROSA & CASTRO (2005), foi demonstrado que a
vitamina D, através de suas ag¢des no intestino, rins, ossos e glandulas paratiredides, é
um pro-horménio fundamental para a homeostase do calcio e para o desenvolvimento
de um esqueleto saudavel. BOLLAND et al. (1983) sugeriram que a 1,25(0OH),D3 seria a
responsavel pela estimulagcéo do transporte ativo de calcio para o interior do reticulo
endoplasmatico pelo céalcio ATPase e que a atividade desta enzima seria regulada pela
fosforilagdo de proteinas na membrana do reticulo estimulada pela 1,25(0OH);Ds.

O colecaliferol (vitamina D3) € a unica forma quimica de vitamina D que atua
como precursor nutricional do metabdlito 1,25 (OH),Ds; forma ativa, atuando no
metabolismo do calcio e do fésforo e na formagao e fortalecimento de ossos, patas e
cascas dos ovos (SCOTT et al., 1982).



A vitamina D, mediante suas ac¢des sobre a regulacdo do transporte de calcio
(CURRY et al., 1974; BOLLAND et al., 1983), sintese protéica (BIRGE & HADDAD,
1975; POITON et al., 1979) e cinética da contragdo (BIANCO & LAZARETTI-CASTRO,
1999; GLERUP et al., 2000) € importante para manutencédo da massa, da forca e da
velocidade de contragdo do musculo esquelético.

Os niveis sugeridos de vitamina D para poedeiras variam de 300 a 2.500 Ul/kg
de racdo (NRC, 1994; LESSON & SUMMERS, 1997,2001; FEEDSTUFFS, 1998;
ROSTAGNO et al., 2005).

Em experimento realizado por HERNANDEZ et al. (2001) suplementando a dieta
de galinhas de primeiro e segundo ciclos de produgdo com 25(OH)D3; (metabdlito da
vitamina D), postularam uma melhora na espessura da casca dos ovos, mostrando a
importancia da vitamina D no metabolismo e na absorgao do calcio e do fosforo.

O ovo, entre poucos alimentos naturais, € uma fonte potente de vitamina D para
humanos. Pesquisas tém indicado que a vitamina D3 (colicalciferol), contida no ovo,
pode ser muitas vezes aumentada pela suplementagdo desta na dieta de poedeiras
(MATTILA et al., 1999 e 2004). A suplementacéo de vitamina D3 na dieta, ndo alterou a
composicdo de acidos graxos ou as propriedades sensoriais e funcionais dos ovos
(MATTILA et al., 2003).

Vitamina E

A vitamina E é necessaria ao organismo e exerce varias fungdes como atividade
antioxidante, manutencdo das membranas das células, manutencdo das células
vermelhas e nervos, efeito antiinflamatério e estimulo da resposta imune (AUSTRALIAN
EGG, 2005).

De acordo com BATISTA et al. (2007), a vitamina E apresenta efeitos positivos,
tanto para a qualidade nutricional dos alimentos quanto para a saude humana, sendo a
sua utilizagdo na industria alimenticia como antioxidante natural uma estratégia eficaz

para o aumento da ingestao desse micronutriente.



WEBER (2001) descreveu a vitamina E como um grupo de componentes
lipossoluveis importantes para a reproducgdo, crescimento, integridade das células e
tecidos e prevengdo de doencas. Os animais ndo sintetizam a vitamina E, e séo,
portanto, dependentes de fontes dietéticas para suprir suas exigéncias.

O enriquecimento de ovos com acidos graxos poliinsaturados (PUFAs) e
vitaminas tem despertado grande interesse da industria avicola, favorecendo o
aparecimento no mercado brasileiro de algumas marcas comerciais que visam
conquistar parcela da populagcédo preocupada em ingerir dietas mais saudaveis (PITA et
al., 2004).

A suplementacao de vitamina E ajuda na estabilidade oxidativa das células, bem
como melhora as propriedades sensoriais dos alimentos de origem animal (WENK et
al., 2000). O requerimento de vitamina E para poedeiras comerciais e outras aves esta
estabelecido pelo NRC (1994), porém, tem sido proposto que os niveis de
antioxidantes, como a vitamina E, da dieta devem variar de acordo com a
susceptibilidade da oxidag&o dos tecidos ou produtos de origem animal (WANG et al.,
1996).

A vitamina E é o principal componente antioxidante transportado na corrente
sanglinea pela fase lipidica das particulas lipoprotéicas. Junto com o beta-caroteno e
outros antioxidantes naturais, chamados ubiquinonas, a vitamina E protege os lipidios
da peroxidacdo. A ingestdo de vitamina E em quantidades acima das recomendacdes
pode reduzir o risco de doencgas cardiovasculares, melhorar a condigdo imune e
modular os processos degenerativos importantes associados ao envelhecimento em
humanos (SOUZA et al., 2003).

Segundo FARIA & JUNQUEIRA (2000), a absorcao da vitamina E ocorre no
intestino delgado onde é rapidamente hidrolisada da sua forma esterificada pela lipase.
A bilis € necessaria para a sua absorcdo, pois atua na formacdo das micelas. A
vitamina E entdo é incorporada em protomicrons, que sao transportados ao figado.
Subsequentemente se ligam as proteinas de baixa densidade sendo, entéo,

transportadas para todos os tecidos.



A vitamina E, por ser um composto lipossoluvel e compor as membranas
celulares, € considerada um antioxidante natural e, portanto capaz de impedir a
deterioracéo lipidica, impedindo a formacéo de hidroperoxidos (BUCKLEY et al., 1995).
Devido a sua capacidade antioxidante, além dos beneficios para a saude, a vitamina E
tem acbes benéficas sobre o alimento, minimizando a formacdo de radicais livres
(BATISTA et al., 2007).

Reforcando sua importancia, BIANCHI & ANTUNES (1999) mostraram que a
vitamina E é um componente dos Oleos vegetais, sendo encontrada na natureza em
quatro formas diferentes a, B, y e d-tocoferol, sendo o a-tocoferol a forma antioxidante
amplamente distribuida nos tecidos e no plasma. A vitamina E encontra-se em grande
quantidade nos lipideos, e evidéncias recentes sugerem que essa vitamina impede ou
minimiza os danos provocados pelos radicais livres associados com doengas como
cancer, artrite e catarata e o envelhecimento. A vitamina E tem a capacidade de impedir
a propagacgao das reagcdes em cadeia induzidas pelos radicais livres nas membranas
biolégicas. Os danos oxidativos podem ser inibidos pela acdo antioxidante dessa
vitamina, juntamente com a glutationa, a vitamina C e os carotendides, constituindo um
dos principais mecanismos da defesa endégena do organismo.

GROBAS et al. (2002) mostraram relagao linear positiva entre a suplementacao
de dl-a-acetato de tocoferil e a concentracdo de a-tocoferol na gema de ovos de
poedeiras.

Segundo BATISTA et al. (2007), embora a deficiéncia de vitamina E ndo seja um
problema de saude publica, a ingestdo de doses maiores que a estabelecida pela atual
recomendacdo, tem conduzido a efeitos benéficos contra doengas causadas pelo
estresse oxidativo, o que sugere que a fortificagdo dos alimentos pode contribuir para a

ingestado adequada de vitamina E.

Ovos enriquecidos com vitaminas

Segundo ZANCUL (2004), a fortificagdo de alimentos é um procedimento muito

eficaz para prevenir a deficiéncia de varios micronutrientes, entre eles a deficiéncia
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nutricional da vitamina A. Com a tecnologia existente atualmente, é possivel fazer a
fortificagcdo de alimentos industrializados e, futuramente, a biofortificacdo das sementes
com vitamina A e ferro sem a alteracao das propriedades dos alimentos.

SQUIRES & NABER (1993) verificaram aumento no teor de retinol na gema de
ovos de galinhas suplementadas com uma, duas ou quatro vezes os niveis de vitamina
A recomendados pelo NRC. Os mesmos autores sugeriram uma eficiéncia de 80% de
transferéncia de vitamina A da racao para o ovo em dietas com 8.000 Ul de vitamina
A/kg, ou seja, de 244 Ul de vitamina A depositada no ovo.

Em experimentos semelhantes, MENDONCA Jr. et al. (2002) e MORI et al.
(2003) suplementando dietas de galinhas Hy-Line, verificaram aumento de 53,3% e
50,6% de retinol na gema de galinhas quando suplementadas com 30.000 Ul e 25.000
Ul de vitamina A/kg, respectivamente. Do mesmo modo, KARADAS et al. (2006)
relataram aumento na concentragdo da vitamina A na gema de ovos de codornas pela
suplementacéao de trés fontes de caroteno.

Em estudo com adi¢ao de vitamina A na rag&o sobre as concentracdes de retinol
e tocoferol no plasma e na gema do ovo de galinhas, WATANABE (1999) verificou
elevagao progressiva nos teores de retinol na gema de ovos com a suplementacéo de
acetato retinil a dieta basal, com percentuais de incremento que variaram de 8,63%
(5.000UI de vitamina A/kg) a 50,56% (25.000 Ul de vitamina A/kg).

RAMALHO (2007), estudando o efeito da suplementacédo com retinol palmitato
em codornas japonesas, encontrou incremento progressivo na incorporacao de retinol
na gema do ovo em resposta a suplementacéo, atingindo valores 384% superiores aos
dos tratamentos controle.

Suplementando a dieta de poedeiras com niveis crescentes de D, e D3 (6.000 e
15.000UI/kg), MATTILA et al. (2004) verificaram que o grupo de poedeiras que recebeu
dieta com D3, apresentou enriquecimento da gema dos ovos que variou de 9,1-13,6 com
6000 Ul e de 25,3-33,7 ug de colecalciferol/100 g de gema, para aves suplementadas
com 15.000 Ul/kg.

Investigando o efeito da suplementagcdo e a rapidez da transferéncia do

colecalciferol da dieta de poedeiras para a gema dos ovos, MATTILA et al. (2003)
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verificaram que o enriquecimento da gema dos ovos alcangou os maiores valores apos
8-13 dias da suplementacdo, sendo que ap6s 112 dias de suplementacdo a
concentracao de colecalciferol diminuiu gradualmente.

BOLUKBASI et al. (2007) verificaram que a suplementagdo de vitamina E
provocou aumento na deposicdo de a-tocoferol na gema de ovos de poedeiras
expostas a estresse térmico, inibindo a reagdo em cadeia da peroxidagcdo na gema.

Suplementando dieta de poedeiras com niveis crescentes de vitamina E (0, 200,
400 e 600 mg/kg), MORI et al. (2003) observaram aumento na concentracdo de o-
tocoferol na gema de 10,9 ug/g (dieta controle) para 160,6; 264,1 e 383,2 ug/g,
respectivamente.

Verificando a influencia de altos niveis de vitamina E (0; 100; 1000; 10000 e
20000 mg de dl-a-acetato de tocoferol/kg) na dieta de poedeiras durante 10 semanas,
SUNDER & FLACHOWSKY (2001) observaram aumento proporcional de tocoferol na
gema com a inclusdo da vitamina E na dieta.

Em experimento com adi¢do de acidos graxos e vitamina E na dieta de poedeiras
da linhagem Babcock, PITA et al. (2004) obtiveram correlacdo positiva entre a
quantidade de vitamina E ingerida e a concentracdo de alfa-tocoferol incorporado a
gema do ovo (R?=0,9613).

Estudando o efeito da suplementagéo da vitamina E (0, 200, 400, 600 e 800 mg
de acetato de dl-a-tocoferil’lkg) no enriquecimento de ovos de poedeiras Hy-Line com 33
semanas, ALMEIDA (2001) encontrou elevagdo progressiva e significativa das
concentracdes de tocoferol na gema do ovo com percentuais de incremento que
variaram de 298% (T200) a 972% (T800).

Avaliando o efeito de dois niveis de proteina bruta (14 e 16%) e dois niveis de
vitamina E (25 e 250 mg/kg) na dieta de matrizes de frangos de corte sobre a
concentracao de a-tocoferol na gema, BARRETO et al. (1999) verificaram aumento na
concentracao de alfa-tocoferol de seis vezes, independente do nivel de proteina bruta
na dieta.

GALOBART et al. (2002) observaram que a concentragcdo de a-tocoferol na

gema aumentou ap6s o quarto dia de suplementacao de vitamina E (200 mg/kg) e os
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valores alcangaram o pico no 14° dia (168 pg/g de gema), reduzindo de 10-12 % deste
valor até 19° dia.

Suplementando a dieta de poedeiras com oito niveis de vitamina E (0, 20, 40, 80,
160, 320, 640 e 1280 Ul/kg), GROBAS et al. (2002) demonstraram que a concentracao
de a-tocoferol na gema dos ovos aumentou linearmente conforme a inclusédo de
vitamina E na dieta.

Analisando a desnutricdo nas populagbes de baixa renda, excelente valor
nutricional dos ovos, crescente demanda por ovos de codornas e a possibilidade de
aumentar as concentragdes destas vitaminas nos ovos, idealizou-se este estudo com o
intuito de que parte da populagdo menos favorecida e que apresente determinadas
deficiéncias nutricionais tenha a possibilidade de melhorar a sua qualidade de vida com
o consumo destes ovos e ndao com a finalidade de recomendar o seu uso para
pequenos e grandes produtores no sentido de aumentar a sua renda com a venda

destes ovos.

Objetivos do estudo

Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da suplementagdo de racdao de
codornas com vitaminas A, D e E sobre a concentragédo destas vitaminas na gema, na
tentativa de melhorar o nivel nutricional dos ovos, assim como verificar o efeito desta
suplementacdo no desempenho e qualidade interna e externas dos ovos armazenados

em diferentes periodos e condi¢gdes de armazenamento.
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CAPITULO 2 - SUPLEMENTAGAO DE RAGAO DE CODORNAS COM VITAMINA A

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho, a concentragéo
da vitamina A na gema e a qualidade interna e externa dos ovos armazenados em
diferentes periodos e condigdes de armazenamento, quando codornas japonesas foram
submetidas a suplementagbes acima das exigéncias de vitamina A na dieta. Foram
utilizadas 192 codornas na fase de postura, com 70 dias de idade, com 6 repeticdes e 8
aves por parcela, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado. Os
tratamentos foram: controle; 10.000; 20.000 e 30.000 Ul de vitamina A/kg de ragéo.
Foram avaliadas as caracteristicas de desempenho, concentragcao de retinol na gema,
qualidade interna (unidade Haugh, indice gema, porcentagem de gema e de albumen),
qualidade externa (peso especifico, espessura da casca, porcentagem de casca) de
ovos frescos e armazenados. O método utilizado para quantificar o retinol na gema foi a
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Os resultados revelaram que né&o
houve diferengas significativas no desempenho e na qualidade interna e externa dos
ovos. Quanto a concentragdo de retinol na gema, a suplementacao ocasionou aumento
linear, atingindo valores 536,27% superiores aos valores do controle para o nivel de
30.000 Ul de vitamina A/kg, sugerindo que o valor nutricional dos ovos, relacionado a
vitamina A, pode ser aumentado pela suplementacdo da dieta das codornas. Em
relacdo ao armazenamento dos ovos, os resultados revelaram que a qualidade dos
ovos ndo se alterou até os 30 primeiros dias de armazenamento em temperatura

ambiente, sendo que a refrigeracdo pode prolongar esse periodo de armazenamento.

Palavras-Chave: armazenamento, desempenho, qualidade, retinol
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Introdugao

A vitamina A ocorre fisiologicamente nas formas de alcool (retinol), aldeido
(retinal), acido (acido retindico) e éster (éster de retinil), sendo encontrada
exclusivamente em produtos de origem animal, como por exemplo, em figado, ovos ou
leite, e em produtos suplementados (BASU & DICKERSON, 1996). As formas
precursoras da vitamina A sdo os carotendides, que possuem atividade bioldgica da
vitamina apds serem convertidas em retinol nas células intestinais. Tais pigmentos s&o
encontrados nos vegetais de coloracdo verde-escuro ou amarelo-alaranjados e frutas,
sendo naquelas plantas mais escuras associadas com niveis mais elevados da proé-
vitamina A.

De acordo com COWARD (1927), a vitamina A, conhecida pela designagéo de
retinol, é instavel aos processos oxidativos e a temperaturas acima de 34° C. Essa
vitamina é um alcool primario, polietilénico e lipossoluvel, apresentando grande
capacidade reativa, sendo a primeira vitamina a ser identificada (PENTEADO, 2003).

A recomendacgdo de vitamina A para poedeiras é de 4000Ul/kg de dieta tanto
para a obtencdo de melhores indices de produgdo de ovos quanto para a maxima
eclodibilidade (NRC, 1994). Entretanto, pode ser fornecida em doses elevadas, pois é
pouco téxica, dependendo da forma metabdlica da vitamina. O retinol e seus ésteres
apresentam baixa toxicidade em niveis de 1 a 1,5 milhées de unidades internacionais
por kg de racdo. Isso significa que seu nivel toxico € de 500 vezes superior a dose
otima (RUTZ, 2002).

O nivel de vitamina A pode ser significativamente alterado no ovo pelo aumento
desta vitamina na dieta de poedeiras (NABER, 1979). Segundo JOSHI et al. (1973), a
vitamina A na gema do ovo esta presente, principalmente, como retinol e em menor
quantidade como ésteres de retinil.

Suplementando-se de duas a trés vezes acima dos niveis recomendado pelo
NRC, consegue-se transferir de 60 a 80% destes valores para o ovo (NABER &
SQUIRES, 1993). MENDONGCA Jr. et al. (2002) observaram aumento progressivo na
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incorporagéo de retinol na gema dos ovos quando a vitamina A foi suplementada na
dieta basal de poedeiras.

Nas aves, a gema do ovo parece ter necessidades especiais em relacdo a
vitamina A, desempenhando uma fungéo de armazenagem para o desenvolvimento da
ave, ndo apenas durante a incubag¢ao, mas também nos primeiros estagios da vida da
ave (BARDOZ, 1989).

De acordo com SOUZA & VILAS BOAS (2002), a deficiéncia prolongada de
vitamina A pode causar uma grave doencga carencial em humanos, a hipovitaminose A,
que pode, por sua vez, acarretar xeroftalmia e cegueira. Embora possa ser prevenida, a
hipovitaminose A ainda é um problema de saude publica em varios paises em
desenvolvimento (RAMALHO et al., 2002).

Segundo WATANABE (1999), a possibilidade de se oferecer ovos com teores de
vitamina A acima dos valores normais, vem a ser mais uma alternativa para melhorar a
imagem desse produto, colocando a disposicdo do consumidor um alimento
suplementado.

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo verificar o efeito da
suplementacao da vitamina A na dieta de codornas sobre o desempenho, concentragao
de retinol na gema dos ovos e a qualidade interna e externa dos ovos frescos e

armazenados durante 10, 20 e 30 dias.
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Material e Métodos

Experimento 1 - Desempenho, concentragao de retinol na gema e qualidade interna e
externa de ovos de codornas submetidas a suplementagdo com niveis acima das

exigéncias de vitamina A na dieta

O experimento foi realizado no Aviario Experimental do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV/UNESP -
Jaboticabal (SP), em galpao convencional para codornas.

Foram utilizadas 192 codornas debicadas, com 70 dias de idade, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado e submetidas a quatro tratamentos (controle,
10.000, 20.000 e 30.000 Ul de vitamina A/kg de racao), com seis repeticoes e oito aves
por parcela. As aves do grupo controle receberam dieta basal com os niveis normais de
vitamina A recomendado para atender as necessidades das aves (Tabela 1) seguindo
as tabelas de composicao de ingredientes de ROSTAGNO et al. (2005) e as exigéncias
nutricionais, de acordo com o proposto por MURAKAMI (1991) e NRC (1994). Esta
dieta basal foi suplementada com niveis de vitamina A acima das exigéncias
anteriormente mencionados, constituindo, assim, os tratamentos. A vitamina A utilizada
no experimento foi fornecida pela empresa M.Cassab Comércio e Industria Ltda.

As aves foram alojadas em gaiolas de 32 x 36 x 28cm dispostas em degraus que
ficavam a 70cm do piso do galpédo. Os bebedouros foram do tipo nipple e a ragao foi
fornecida duas vezes ao dia (manhd e tarde), em comedouro continuo de chapa
galvanizada. Para ndao misturar as diferentes ragdes experimentais, utilizou-se placas
de madeira que limitavam o comedouro a respectiva parcela.

Quando as aves atingiram 50% de producéo, 70 dias de idade, deu-se inicio ao
primeiro ciclo de postura e a partir dessa data a cada 14 dias estabeleceu-se um novo
ciclo, totalizando quatro ciclos. Ao término de cada ciclo foi realizada a pesagem das
sobras da ragao e dos ovos de cada repetigdo.

Foram analisadas as caracteristicas de desempenho: consumo diario de ragéo,

conversao alimentar (consumo/dz e kg de ovos), peso dos ovos, porcentagem de
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postura, bem como a qualidade interna (unidade Haugh, indice gema, porcentagens de

gema e de albumen), externa (peso especifico, porcentagem de casca, espessura e

peso de casca) e a quantificagcado da vitamina A na gema dos ovos.

Tabela 1. Composicéo percentual e calculada da rag¢do fornecida as aves na fase de

postura.

Ingredientes %
Milho 63,507
Farelo de soja 27,622
Fosfato bicalcico 2,602
Calcario calcitico 4,864
Sal comum 0,400
DL-metionina (98%) 0,169
L-lisina (78%) 0,336
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,500
Total 100,00

Composicao calculada

Proteina Bruta, (%) 18
Energia Metabolizavel, (kcal/kg) 2800
Célcio, (%) 2,50
Fosforo disponivel, (%) 0,55
Metionina+Cistina total, (%) 0,76
Lisina total, (%) 1,30

'Suplemento Vitaminico e Mineral — Composicéo/kg de ragdo: Acido félico, 0,31mg; Biotina,
0,12mg; Colina, 300mg; Niacina, 12,37mg; Pantotenato de calcio, 3,56mg; Vit. A, 7812,5 Ul; Vit.
B4, 1,85mg; Vit. Bqy, 25mcg; Vit. B, 4,25mg; Vit. Bg, 1,23mg; Vit. D3, 3125 Ul; Vit. E, 15,62mg;
Vit. K, 1,22mg; Cobre, 9,37mg; lodo, 0,63mg; Manganés, 57,18mg; Selénio, 0,28mg; Zinco,

72,28mg; Antioxidante, 0,5mg;

Caracteristicas avaliadas:

Unidade Haugh: foi obtida pela relacdo entre o peso do ovo (g) e a altura do
albumen (mm), utilizando-se a férmula descrita por CARD & NESHEIM (1966): UH =
100*log (H + 7,57 — 1,7W% ®"), em que: H: altura do albimen, em milimetros e W: peso

do ovo, em gramas, com auxilio de um micrémetro de mesa da marca AMES — S6428.
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indice gema: foi avaliada com as medidas de altura (AG) e largura da gema
(LG), com auxilio de um paquimetro da marca Professional, sendo que a relacao entre
as duas medidas forneceu o indice gema, ou seja, IG=AG/LG.

Relagcao gemal/ovo, albumen/ovo e cascal/ovo: apO0s 0s o0Ovos serem
quebrados, tomou-se os pesos das gemas e das cascas, apos serem secas. O peso do
albumen foi calculado pela diferenga entre o peso do ovo e estes dois constituintes do
OvO, Ou seja, a gema e a casca. A relagao entre os constituintes do ovo foi calculada
utilizando o peso do ovo inteiro como quociente.

Peso especifico: foi realizado com todos os ovos integros produzidos no ultimo
dia de cada periodo, por imersao dos ovos em baldes com diferentes solu¢des salinas,
cujas densidades variaram de 1,050 a 1,085 com intervalos de 0,005.

Espessura de casca: foram avaliadas trés medidas na regidao equatorial para
que se fosse feito a média da espessura de casca, com auxilio do micrémetro da marca
Mitutoyo, de 0,001 mm de precisdo.

Apo6s o final do quarto ciclo, ou seja, ap6s 56 dias do inicio do experimento, trés
ovos de cada repetigdo foram coletados aleatoriamente. Os ovos foram pesados, assim
como o mesmo procedimento foi realizado com o albumen e a gema, separadamente.
Apds a pesagem, as trés gemas de cada repeticdo foram misturadas, formando um pool/
de gema, e posteriormente foram congeladas e analisadas no Laboratorio do
Departamento de Tecnologia da FCAV-UNESP de Jaboticabal.

Quantificagao da vitamina A na gema: a determinagdo das concentragcbes de
retinol na gema dos ovos foi obtida por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE/
HPLC). Para tal foi utilizado o detector: UV-Visivel (modelo SPD-M10Avp, SHIMADZU,
284 nm, coluna HRC-ODS (4,6mm x 25 cm), fase reversa. Fase movel com gradiente
Metanol: agua (98:2 por 4,5 minutos), fluxo 1,0 mbL/minuto, sendo realizada em
duplicata e estimada em pg/g da amostra.

A extragcdo da vitamina A na gema foi realizada segundo a metodologia de
CHERIAN et al. (1996) com algumas modificag¢des.

Para identificagdo dos compostos analisados, foram comparados os tempos de

retencao dos picos da amostra com a do padréo (Figura 1)
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3: 325 nm, 8 nm
—— L7(2MG_ML)
400 L7(2MG_ML)
Name

ESTD concentration

Vitamina A 100.08

T T T T T T
6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4 7.6 7.8 8.0 8.2 8.4 8.6 8.8 9.0

Figura 1. Cromatograma do padrao de retinol (100ug por 50 uL).

As analises estatisticas dos resultados foram realizadas pelo procedimento de
regresséo polinomial empregando-se o programa SAS® (SAS 9.1, SAS Institute, Cary,
North Carolina, USA) e os dados foram submetidos a avaliagdo de homogeneidade, e
os valores “outliers” identificados foram retirados. Em caso de significancia estatistica,

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Experimento 2 - Avaliagdo da qualidade interna e externa dos ovos e a

quantificagado da vitamina A durante o armazenamento

Dois grupos de trés ovos de cada repetigdo, totalizando 432 ovos, foram
armazenados durante 0, 10, 20 e 30 dias, sendo um grupo armazenado em refrigerador
(4°C) e outro grupo armazenado em temperatura ambiente (28+2°C). A coleta desses
foi feita nos quatro ultimos dias do experimento, para reduzir alguma possivel influéncia
na quantificacdo da vitamina na gema dos ovos em diferentes idades das aves. Ao final
do periodo de armazenamento, foram realizadas as analises de qualidade interna e
externa e a quantificagdo da vitamina A nas gemas dos ovos, de acordo com a

metodologia descrita anteriormente.
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Perda de peso: Os ovos foram pesados individualmente no primeiro dia e
armazenados em diferentes periodos e ambientes. No dia das analises foram pesados
novamente e calculou-se o percentual de perda de peso durante o armazenamento.

Para a analise estatistica dos dados referente a qualidade dos ovos
armazenados em diferentes periodos e ambientes e para a quantificagdo da vitamina A
na gema desses ovos, utilizou-se um esquema fatorial 4 x 4 x 2 (controle, 10.000,
20.000 e 30.000 Ul de vitamina A/kg de racao), 4 periodos de armazenamento (zero,
10, 20 e 30 dias), duas condi¢cdes de armazenamento (temperatura ambiente e
refrigerada). Quando as pressuposi¢cdes de normalidades foram violadas, as andlises
das caracteristicas da concentragédo de vitamina A e a porcentagem de perda de peso

0, 89942 e yO, 71805

apresentadas as médias dos valores nao transformados. Em caso de significancia

foram realizadas nos valores transformados (y , respectivamente) e foram
estatistica, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). As analises dos

dados se limitaram até a interagcédo dupla dos resultados obtidos.

Resultados e discussao

Experimento 1

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos para as caracteristicas de
desempenho. Observa-se que ndo houve diferengca estatistica para os valores de
consumo diario de ragao, conversao alimentar (CA/kg e dz de ovos), peso dos ovos e
porcentagem de postura de codornas durante o periodo experimental.

N&o foram encontradas diferencas significativas entre as médias de consumo
diario de ragéo, concordando com os resultados obtidos por COSKUN et al. (1998) que
nao relataram diferencas no consumo de ragéo de galinhas suplementadas com 4.000,
12.000 e 24.000 Ul de vitamina A/kg.

Do mesmo modo, LIN et al. (2002) e MENDONCA Jr. et al (2002) também n&o
verificaram diferengas quanto ao consumo de racdo de galinhas suplementadas com

vitamina A.
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Entretanto, MORI et al. (2003) encontraram aumento no consumo de ragéo
quando galinhas foram suplementadas com 30.000 Ul de vitamina A/kg.

A suplementacdo de vitamina A na ragdo nao proporcionou melhora na
conversao alimentar (kg e dz de ovos), concordando com os achados de MENDONCA
Jr. et al (2002) e MORI et al. (2003) quando da suplementagéo de vitamina A na dieta

de poedeiras.

Tabela 2. Valores médios para o consumo diario de racado (CDR), peso dos ovos (PO),
porcentagem de postura (%P) e conversao alimentar (CA/kg e dz de ovos) de

codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina A (Ul/kg da dieta).

Vitamina A CDR(g) PO (9) %P CAl/kg CA/dz
Controle 27,11 11,10 89,36 2,68 0,358
10000 UI 27,28 10,94 90,52 2,68 0,351
20000 UI 27,58 11,14 89,55 2,70 0,360
30000 Ul 27,61 11,10 88,44 2,76 0,367
Probabilidade 0,08 0,62 0,55 0,31 0,33™
Valores de F 3,42 0,26 0,37 1,09 0,98

cV' (%) 1,89 2,17 3,99 4,73 5,64

'coeficiente de variagéo, ns — nao significativo (P>0,05).

Resultados diferentes foram encontrados por REID et al. (1965) que observaram
aumento nos indices de conversao com a suplementacéo de vitamina A na dieta.

Quanto ao peso dos ovos, os resultados do presente estudo discordam daqueles
encontrados por SACHDEV & PANDA (1989) e FU et al. (2000), que analisaram
diferentes niveis de suplementacdo de retinol na dieta de codornas e observaram
aumento no peso dos ovos. No mesmo sentido, RAMALHO (2007) também encontrou
diferengas quanto ao peso dos ovos ao suplementar codornas diretamente por via oral
com auxilio de uma seringa dosadora com diferentes niveis de retinol palmitato.

LIN et al. (2002), utilizando diferentes niveis de vitamina A na dieta de galinhas
submetidas a estresse térmico, observaram influéncia significativa dos tratamentos no

peso dos ovos.
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Em outro experimento realizado com codornas, BARDOZ et al. (1996) no
determinaram diferenga no peso dos ovos ao suplementar as aves com 50.000Ul de
retinol/kg.

COSKUN et al. (1998), suplementando galinhas com zero, 4.000, 12.000 e
24.0000 Ul de vitamina A/kg da dieta n&o observaram diferencas no peso dos ovos de
poedeiras.

Em experimentos realizados com galinhas, SQUIRES & NABER (1993),
WATANABE (1999), MENDONCA Jr. et al. (2002) e MORI et al. (2003) constataram
nao haver influéncia da suplementacdo da vitamina A no peso dos ovos. No entanto,
MARCH et al. (1972) verificaram diminuigcdo no peso dos ovos quando galinhas foram
suplementadas com excesso de vitamina A (410.000 Ul/kg).

Em relacéo a porcentagem de postura verificada neste estudo (Tabela 2), nossos
resultados corroboram com os de RAMALHO (2007) que suplementou codornas com
niveis crescentes de retinol palmitato diretamente por via oral e ndo encontrou
diferengas significativas nesta caracteristica.

Do mesmo modo, BARDOZ et al. (1996) também n&o verificaram diferencas
significativas na producéo de ovos de codornas pela suplementagcdo com o nivel de
50.000 Ul de retinol acetato. Resultados semelhantes foram observados por SQUIRES
& NABER (1993), COSKUN et al. (1998) e MENDONGCA Jr. et al. (2002) ao
suplementarem com diferentes niveis de retinol na dieta de poedeiras.

Diferentemente, MORI et al. (2003) verificaram aumento na producado de ovos
quando as aves foram suplementadas com 15.000Ul/kg. Da mesma forma, LIN et al.
(2002), suplementando galinhas com 3.000 e 9.000 Ul/kg, observaram influéncia
significativa dos tratamentos na producgéo de ovos.

MARCH et al. (1972) mostraram que quando niveis elevados de retinol (410.000
Ul/kg) foram suplementados em dietas de poedeiras foi observado declinio na taxa de
producao de ovos.

Os resultados para a unidade Haugh, indice gema, porcentagens de gema e
albumen de ovos de codornas estdo apresentados na Tabela 3, onde se pode observar

que estas caracteristicas ndo foram influenciadas pelos tratamentos.
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Os resultados de unidade Haugh n&o foram afetados pelos diferentes niveis de
vitamina A concordando com os achados de WATANABE (1999), MENDONCA Jr. et al.
(2002) e MORI et al. (2003) que suplementaram dietas de poedeiras com acetato de
retinil e vitamina A, respectivamente.

Por outro lado, SQUIRES & NABER (1993) constataram que a suplementacéo de
dieta com 9.000 Ul de vitamina A/kg para poedeiras, proporcionou aumento da unidade

Haugh em comparacgao ao controle.

Tabela 3. Valores médios para unidade Haugh, indice gema, porcentagem de gema e
porcentagem de albumen de ovos de codornas submetidas a diferentes niveis
de vitamina A (Ul/kg da dieta).

Vitamina A Unidade Haugh indice gema % gema % albiimen
Controle 84,89 0,444 30,54 61,61
10000 UI 86,75 0,449 30,09 62,06
20000 UI 86,03 0,443 30,37 61,77
30000 UI 85,86 0,443 30,16 62,09
Probabilidade 0,42" 0,64 " 0,48™ 0,35™
Valores de F 0,66 0,22 0,52 0,90
cV' (%) 1,71 1,83 2,15 1,08

'coeficiente de variagéo, ns — nao significativo (P>0,05).

Os resultados para porcentagem de casca, peso especifico, espessura de casca
e peso da casca de ovos de codornas estdo apresentados na Tabela 4. Constata-se
que nao houve diferencas estatisticas para as caracteristicas analisadas.

Em relagdo ao peso da casca dos ovos, os resultados encontrados nesse
experimento discordam daqueles obtidos pelo estudo de WATANABE (1999) que
verificou tendéncia das aves suplementadas em apresentar valores menores do peso
da casca em comparacao ao controle, sendo que os tratamentos com 5.000 e 20.000
Ul/kg registraram resultados estatisticamente inferiores em relagéo ao controle.

SQUIRES & NABER (1993) verificaram diferencas significativas para a
espessura de casca de ovos de poedeiras suplementadas com 4.000, 8.000 e 16.000
Ul de vitamina A/kg. Suplementando galinhas com 5.000, 10.000, 15.000, 20.000 e
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25.000 Ul de vitamina A/kg de racdo, MENDONCA Jr. et al. (2002) verificaram que os
tratamentos com 5.000 e 20.000 Ul apresentaram valores menores para espessura de

casca em comparagdo com o controle.

Tabela 4. Valores médios para porcentagem de casca, peso especifico, espessura de
casca e peso de casca de ovos de codornas submetidas a diferentes niveis
de vitamina A (Ul/kg da dieta).

Peso especifico Espessurada Peso dacasca

Vitamina A % casca 3

(g/lcm) casca (mm) (9)
Controle 7,85 1,069 0,240 0,882
10000 UI 7,85 1,070 0,242 0,882
20000 UI 7,86 1,070 0,243 0,897
30000 UI 7,75 1,069 0,241 0,894
Probabilidade 0,40 0,89 0,72 0,22"
Valores de F 0,74 0,02 0,13 1,56
cV' (%) 2,28 2,36 2,76 2,46

'coeficiente de variacdo, ns — n&o significativo (P>0,05).

Por outro lado, MORI et al. (2003), suplementando dietas de poedeiras com zero,
15.000 e 30.000 Ul de vitamina A/kg de ragao, observaram que a espessura de casca
dos ovos néo foi influenciada significativamente pelos tratamentos em questéo.

Segundo MENDONCA Jr. et al. (2002) e MORI et al. (2003), a gravidade
especifica de ovos de galinhas suplementadas com vitamina A ndo foi diferente
estatisticamente da dos ovos do tratamento controle.

Supde-se que os resultados de desempenho e qualidade interna e externa dos
ovos néao foram alterados com a suplementagédo da vitamina A na dieta de codornas,
por causa das exigéncias vitaminicos ja estarem atendidas na dieta basal controle, e
consequentemente, promovendo armazenamento desta vitamina no figado para
posterior deposicéo em outros tecidos.

No presente estudo foi observado aumento linear do conteudo de retinol da
gema do ovo de acordo com a suplementacao de vitamina A na dieta das aves (Tabela
5).
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Tabela 5. Valores médios obtidos para concentracdo de vitamina A na gema de ovos de
codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina A (Ul/kg da dieta).

Concentragao de vitamina A na

Vitamina A % de incremento
gema (ug/g)

Controle 8,05 -

10.000 UI 25,47 216,34

20.000 UI 34,03 322,77

30.000 UI 51,22 536,27

Probabilidade 0,001~

Valores de F 83,23

cV' (%) 27,58

'coeficiente de variacdo, * significativo (P<0,001).

De maneira semelhante, SQUIRES & NABER (1993) verificaram aumento no
teor de retinol na gema de ovos de galinhas suplementadas com vitamina A. KARADAS
et al. (2006) também relataram aumento na concentragdo da vitamina A na gema de
ovos de codornas pela suplementacéo de trés fontes de caroteno (alfafa, tomate em pé
e extrato de caléndula).

Suplementando dietas de galinhas com zero, 15.000 e 30.000 Ul de vitamina
A/kg, MORI et al. (2003) relataram aumento de 53,3% de retinol na gema de ovos.

Em experimento realizado com suplementagcdo de vitamina A na dieta de
galinhas Hy-Line W-36, MENDONCA Jr. et al. (2002) determinaram incremento de 50,6
% de retinol na gema de ovos quando da suplementacao de 25.000 Ul de acetato de
retinil/kg.

RAMALHO (2007), suplementando dieta de codornas japonesas com retinol
palmitato, observou incremento progressivo na incorporacéo de retinol na gema do ovo,
com valores 384% superiores aos valores do controle.

Do mesmo modo, WATANABE (1999), adicionando niveis crescentes de
vitamina A na dieta de galinhas Hy-Line, verificou elevagao progressiva nos teores de
retinol na gema de ovos, com percentuais de incremento que variaram de 8,63% a
50,56%.
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A suplementacao da vitamina A na rag&o proporcionou aumento significativo na
concentracdo da vitamina A na gema dos ovos, que pode ser apresentado por
regressao linear positiva (Figura 2), pela equacao de regressao, y = 9,0118 + 0,0014x
(R? = 0,7985). O valor do coeficiente de determinagéo (R? = 0,7985) indica um bom
ajuste dos dados a reta, ou seja, 79,85% da variabilidade dos dados foi captada pelo

modelo de regresséo linear.

concentracao de retinol na gema (ug'g)

o y =9,0118 + 0,0014x i
(R? = 0,7985) 7
451 H e
e o
B f_f,if—-f"
30 _J,d_._f"”‘f’f o
B4 J_f‘_’_,.r-f”’ff’
5' . o
04 . y |
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niveis de vitamina A {Ul/kg)

Figura 2. Tendéncia da concentracdo de retinol na gema (ug/g) em funcdo da
suplementacéo de vitamina A (Ul/kg) na ragéo de codornas japonesas.

Experimento 2

Na Tabela 6 estdo apresentadas as médias para indice gema, porcentagens de
gema e de albumen, unidade Haugh, peso especifico, concentragdo da vitamina A e
perda de peso de ovos armazenados em diferentes periodos e condi¢des de
armazenamento.

A analise de variancia evidenciou que houve interagao significativa entre dieta e

periodo de armazenamento para as caracteristicas de concentracdo da vitamina e
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perda de peso dos ovos, sendo que nas Tabelas 7 e 8 s&o apresentados,
respectivamente, os seus desdobramentos.

Constatou-se que também houve interagdo significativa entre dieta e condi¢des
de armazenamento para concentragéo da vitamina A (Tabela 9).

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores periodo e condigbes de
armazenamento nas caracteristicas de qualidade dos ovos, concentragcao de vitamina e
porcentagem de perda de peso dos ovos. Ndo serdo apresentados estes
desdobramentos, por ndo ser objetivo desta pesquisa avaliar estes fatores, entretanto,
observou-se que a qualidade dos ovos piorou significativamente com o aumento do
periodo de armazenamento, constatando-se que em temperatura refrigerada a
qualidade dos ovos manteve-se em condi¢gbes aceitaveis para o consumo. Os valores
de unidade Haugh foram sempre maiores na temperatura refrigerada do que na
temperatura ambiente. Esses resultados s&o corroborados pelos achados de
BRUGALLI et al. (1998), que verificaram melhor qualidade interna de ovos
armazenados em temperatura refrigerada, quando comparados com ovos armazenados
na temperatura ambiente.

Sugere-se que a porcentagem de gema aumentou durante a estocagem em
temperatura ambiente, devido as reacgdes fisicas e quimicas que levam a degradacéao
da estrutura da proteina presente na albumina espessa, tendo como produto das
reacdes, agua ligada a grandes moléculas de proteinas que passam para a gema por
osmose (GONZALES & DE BLAS, 1991). Esse excesso de agua ocasiona um aumento
na gema, levando a um enfraquecimento da membrana vitelinica, fazendo com que a
gema parec¢a maior e achatada, quando quebrada em uma superficie plana (LEANDRO
et al., 2005)

Os valores encontrados para peso especifico foram sempre maiores na
temperatura refrigerada quando comparado a temperatura ambiente. BARBOSA et al.
(2008) verificaram que a diminuigdo no peso especifico em temperatura ndo controlada
pode estar relacionada com a perda de peso durante o armazenamento, pois de acordo

com a férmula para o célculo da densidade (d= massa/volume), a densidade e massa
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sdo grandezas diretamente proporcionais e, dessa forma, quando ocorre decréscimo na
massa, simultaneamente, ocorre na densidade.

A porcentagem de perda de peso também foi influenciada pelo periodo e
condicdo de armazenamento, evidenciando, que em temperatura refrigerada a
porcentagem de perda de peso foi menor em comparacgéo a refrigerada. Essa perda de
peso € resultado da alta temperatura durante a estocagem, provocando no ovo a
transpiracao, intensificando a perda de CO; e agua para o meio, resultando em perda
de peso (GONZALES & DE BLAS, 1991).

Observa-se que as diferentes quantidades de vitamina A na dieta néo
influenciaram estatisticamente os valores de indice gema, porcentagens de gema e de

albumen, unidade Haugh e peso especifico (Tabela 6).
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No desdobramento da interacdo apresentada na Tabela 7, observa-se que
dentro do fator periodo de armazenamento, os valores da concentragao da vitamina A
apresentaram diferencas significativas, aumentando de acordo com os niveis
crescentes de vitaminas. Apenas no periodo de 20 dias os valores foram semelhantes
em todos os niveis de vitamina. Ja dentro do fator niveis de vitamina A, todos os niveis
apresentaram diferengas significativas, aumentando de acordo com o periodo de

armazenamento.

Tabela 7. Médias da concentragcéo da vitamina A para niveis de vitamina A e periodo de
armazenamento em ovos de codornas submetidas a suplementacdo de
vitamina A na dieta.

Niveis de vitamina A (NVA)

PA Probab.
controle 10000 UI 20000 UI 30000 UI
zero 8,05Cb 25,47Bb 34,03Bc 51,22Ab <,0001
10 dias 43,43Ba 44,79Ba 53,58Ba 71,60Aa <,0001
20 dias 39,07Aa 44 69Aa 36,84Abc 47, 71Ab 0,1228
30 dias 34,29Ca 42,91BCa 48,21Bab 71,72Aa <,0001
Probab. <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e mindsculas na coluna, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

No desdobramento da interacdo apresentada na Tabela 8, observa-se que
dentro do fator periodo de armazenamento, os valores de porcentagem de perda de
peso para 10 e 30 dias ndo apresentaram diferencas independentes dos niveis de
vitamina utilizadas, entretanto, para 20 dias, o maior valor de perda de peso foi
encontrado no nivel de 30000 Ul/kg, diferindo dos demais tratamentos. Ja dentro do
fator niveis de vitamina A, em todos os niveis os valores apresentaram comportamento

semelhante em ambos os periodos, sendo maiores nos periodos de 20 e 30 dias.
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Tabela 8. Médias da porcentagem de perda de peso para niveis de vitamina A e
periodo de armazenamento em ovos de codornas submetidas a
suplementacao de vitamina A na dieta.

Niveis de vitamina A (NVA)

PA controle 10000 Ul 20000 Ul 30000 Ul Probab.
zZero - - - - -
10 dias 1,33Ab 117Ab 1,08Ab 1,28Ab 0,2209
20 dias 162Ba 208ABa  207ABa  2.68Aa <0001
30 dias 2.41Aa 2.46Aa 2.24Aa 2.36Aa 0.6058
Probab. _ <,0001 <.0001 <.0001 <.0001

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

O desdobramento da interacdo entre niveis de vitaminas A e condigbes de
armazenamento para concentragdo da vitamina A na gema apresentado na Tabela 9,
mostra que dentro dos niveis de vitaminas A, os valores ndo se alteraram nas duas
condigcbes de armazenamento para os niveis 10000 e 20000 Ul/kg, sendo que nos
niveis do controle e 30000 Ul/kg os valores foram maiores na temperatura ambiente em
comparacéo a refrigerada. Dentro do fator condigbes de armazenamento, nas duas
temperaturas, a concentragédo da vitamina na gema aumentou proporcionalmente com a

suplementacéo da vitamina na dieta.

Tabela 9. Médias da concentragéo da vitamina A para niveis de vitamina A e condi¢des
de armazenamento em ovos de codornas submetidos a suplementagao de
vitamina A na dieta.

Condi¢oes de armazenado (T°)

Niveis de vitamina A Probabilidade

Ambiente Refrigerada
controle 36,79Ac 25,63Bc <,0001
10000 UI 40,85Abc 38,08Ab 0,2584
20000 Ul 44, 72Ab 41,61Ab 0,2238
30000 UI 70,94Aa 50,18Ba <,0001
Probabilidade <,0001 <,0001

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e minusculas na coluna, néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).
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Observou-se que a suplementacdo da dieta de codornas com 30000 Ul de
vitamina A, apresentou custo de 0,4 centavos de real por kg de ragdo. Sabendo-se que
a recomendacgdo de vitamina A para seres humanos é de 2615 Ul/dia, isto seria
equivalente a cinco ovos de codornas enriquecidos. A partir destes dados, o custo
destes cinco ovos para atender as exigéncias ficaria em torno de 27 centavos de real.
Sabendo que uma capsula com a recomendacao de vitamina A/dia custa em média 14
centavos de real, haveria diferenca econdmica para este enriquecimento. Entretanto, os
ovos fornecem outras importantes vitaminas, minerais, proteinas para os seres
humanos. LIBERATO & SANT'ANA (2006), em sua revisdo sobre fortificagdo de
alimentos, reportaram que para alcancar a ingestao dietética recomendada de vitamina
A, em pessoas com alto risco de deficiéncia desta vitamina na Guatemala, o custo per
capita era 0,98 para a fortificagcéo, entre 1,68 a 1,86 para a distribuicdo de capsulas e
entre 3,10 e 4,16 dolares para os programas de educacgéo nutricional que incentivam a
construcao de hortas vegetais. O fato de n&o existir uma relagdo entre retinol
suplementado e os niveis de colesterol no ovo, torna possivel produzir um alimento

enriquecido capaz de promover efeitos benéficos a saude.

Conclusoes

A suplementacdo acima das exigéncias de vitamina A na dieta de codornas nao
piorou o desempenho produtivo e a qualidade interna e externa dos ovos de codornas.
Entretanto, a suplementacdo foi eficiente na incorporacdo de retinol na gema,
evidenciando que o valor nutricional dos ovos, relacionado a vitamina A, pode ser
aumentado pela suplementacdo da dieta das codornas. A qualidade dos ovos
armazenados piorou com o passar do tempo, no entanto, o armazenamento em

temperatura refrigerada prolongou a vida util deste alimento por algumas semanas.
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CAPITULO 3 — SUPLEMENTAGAO DE RAGAO DE CODORNAS COM VITAMINA D

RESUMO - Objetivou-se neste estudo avaliar o efeito da suplementacao da dieta
de codornas japonesas na fase de postura com vitamina D acima das exigéncias nos
niveis de 500, 1000 e 1500 Ul de vitamina Ds/kg de ragdo sobre o desempenho,
concentracdo de vitamina D na gema e qualidade interna e externa de ovos
armazenados em diferentes periodos e temperaturas. Foram utilizadas 192 codornas,
com 44 semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com
seis repeticbes e oito aves por parcela. Foram avaliadas as caracteristicas de
desempenho (consumo diario de racéo, converséo alimentar por massa e duzia de
ovos, peso dos ovos, porcentagem de postura e viabilidade), concentracdo de
colecalciferol na gema, qualidade interna (unidade Haugh, indice gema, porcentagens
de gema e de albumen) e qualidade externa (peso especifico, espessura da casca,
porcentagem de casca). No ultimo ciclo de postura foram coletadas as gemas de trés
ovos de cada parcela para posterior quantificagdo de colecalciferol na gema dos ovos.
Todas as analises estatisticas foram realizadas através do programa SAS® a 5 % de
probabilidade. Os resultados demonstraram que a vitamina D adicionada na dieta
proporcionou aumento no consumo de ragéo, nao alterando as outras caracteristicas de
desempenho e qualidade interna e externa dos ovos. A suplementagcdo ocasionou
aumento da concentracdo de colecalciferol na gema, atingindo valores 13,43%
superiores aos valores do controle no nivel de 1500 Ul/kg. A qualidade dos ovos
armazenados piorou com o passar do tempo, mas o armazenamento em temperatura

refrigerada prolongou a vida util por algumas semanas.

Palavras-Chave: armazenamento, colecalciferol, desempenho, qualidade de ovos
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Introdugao

A vitamina D é considerada um pré-hormdnio e tem um importante papel na
homeostasia do calcio e do fosforo (BAIAO & CANCADO, 1997). O colecalciferol
(vitamina D3) € a unica forma quimica de vitamina D para poedeiras e outras aves, que
atua como precursor nutricional do metabdlito 1,25(0OH;2)D3; (SCOTT et al., 1982).

Segundo RUTZ (1994), a vitamina D3 dietética ndo é a forma ativa. Para se
tornar ativa, ela é transportada ao figado apds ser absorvida no intestino delgado
juntamente com os lipideos da dieta onde sofre uma hidroxilagdo no carbono 25
transformando-se em 25-hidroxicolecalciferol (25-OH-D3). Posteriormente, este
metabdlito € transportado aos rins onde sofre outra hidroxilagdo transformando-se na
forma ativa 1,25-diidroxicolecalciferol (1,25-(OH).-D3). O colecalciferol (D3;) é a forma
natural da vitamina D, suplementada na ragdo das aves no suplemento vitaminico. A
forma hidroxilada, 25(OH)s, apresenta maior polaridade em relacédo a vitamina Ds,
facilitando desta forma a sua absor¢cdo e, consequentemente, apresentando maior
absorcgéo intestinal de calcio e fosforo (TORRES, 2008).

Quando as aves recebem quantidades inadequadas de vitamina D na dieta,
ocorre raquitismo, deficiéncia no crescimento, hipocalcemia, hiperplasia da glandula
paratiredide, entre outros eventos (AMEENUDDIN et al., 1985). ABDULRAHIM et al.
(1979) e SHEN et al. (1981) verificaram também que quando nao ha suplementacao de
vitamina D, ou quando esta em niveis marginais na dieta, a produgédo de ovos e outras
caracteristicas séo prejudicadas.

Avaliando os efeitos de duas fontes de vitamina D (colecalciferol e 25-
hidroxicolecalciferol) e trés niveis de vitamina C sobre o desempenho, qualidade interna
e externa de ovos, SALVADOR et al. (2009) demonstraram que os tratamentos ou
fontes estudados néo influenciaram o consumo de ragdo, producdao de ovos, peso e
massa de ovos de poedeiras na fase inicial de producdo. Esses mesmos autores
concluiram que a conversao alimentar de poedeiras na fase inicial de produgéo

melhorou com a utilizag&do de vitamina D sob a forma de 25(0OH)Ds.
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As recomendacgdes de suplementacdo de vitamina D para poedeiras variam
bastante segundo as fontes na literatura. Os niveis sugeridos sdo 1000 Ul, 1500 UCI,
500 UCI, 300 UI, 750 Ul, 2000 Ul e 2500 Ul/kg de ragao, segundo SCOTT et al. (1982),
LEESON & SUMMERS (1991), NRC (1984, 1994), ROSTAGNO et al. (1985),
FEEDSTUFFS (1995) e ROSTAGNO et al. (2005), respectivamente.

A vitamina D é, sem duvida, a mais toxica de todas as vitaminas. Entretanto, o
organismo possui uma série de mecanismos que permitem manter a homeostasia da
vitamina D. Por exemplo, quando ocorrer um excesso de vitamina D na dieta, o rim
produz 24,25-(OH).D3s. O fornecimento de vitamina D3 em niveis acima de 100 vezes
maiores que a recomendacé&o, ocasiona retardamento no crescimento, ericamento das
penas e poliuria (RUTZ, 2002).

O presente estudo teve o objetivo de verificar o efeito da suplementagdo da
vitamina D acima das exigéncias na dieta de codornas sobre o desempenho,
concentracao da vitamina D na gema e qualidade interna e externa de ovos frescos e

armazenados durante 10 e 20 dias.
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Material e Métodos

Experimento 1 - Desempenho, concentragdo de colecaiciferol na gema e qualidade
interna e externa de ovos de codornas suplementadas com niveis acima das

exigéncias de vitamina D na dieta

O experimento foi realizado no Aviario Experimental do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV/UNESP -
Jaboticabal (SP), em galpao convencional para codornas.

Foram utilizadas 192 codornas debicadas, com 44 semanas de idade,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
(controle, 500, 1000 e 1500 Ul de vitamina Ds/kg de rac&o), com seis repeticdes e oito
aves por parcela. As aves do grupo controle receberam dieta basal com os niveis
normais de vitamina D recomendado para atender as necessidades das aves (Tabela 1)
seguindo as tabelas de composicéo de ingredientes de ROSTAGNO et al. (2005) e as
exigéncias nutricionais, de acordo com o proposto por MURAKAMI (1991) e NRC
(1994). Esta dieta basal foi suplementada com niveis de vitamina D acima das
exigéncias anteriormente mencionados, constituindo, assim, os tratamentos. A vitamina
D utilizada no experimento foi fornecida pela empresa M.Cassab Comércio e Industria
Ltda.

As aves foram alojadas em gaiolas de 32 x 36 x 28cm dispostas em degraus que
ficavam a 70cm do piso do galpédo. Os bebedouros foram do tipo nipple e a ragao foi
fornecida duas vezes ao dia (manha e tarde), em comedouro continuo de chapa
galvanizada. Para nao misturar as diferentes ra¢des experimentais, utilizou-se placas
de madeira que limitavam o comedouro a respectiva parcela.

Quando as aves estavam com 88% de producdo, em torno de 44semanas de
idade, deu-se inicio ao primeiro ciclo de postura e a partir dessa data a cada 14 dias
estabeleceu-se um novo ciclo, totalizando quatro ciclos. Ao término de cada ciclo foi

realizada a pesagem das sobras da ragao e dos ovos de cada repeticéo.
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Foram analisadas as caracteristicas de desempenho: consumo diario de ragéo,

conversao alimentar (consumo/dz e kg de ovos), peso dos ovos, porcentagem de

postura, viabilidade, bem como a qualidade interna (unidade Haugh, indice gema,

porcentagem de gema e de albumen) e externa (peso especifico, porcentagem de

casca, espessura e peso de casca).

Unidade Haugh: foi obtida pela relacdo entre o peso do ovo (g) e a altura do
albumen (mm), utilizando-se a férmula descrita por CARD & NESHEIM (1966): UH =

100*log (H + 7,57 — 1,7W% %), em que: H: altura do albimen, em milimetros e W: peso

do ovo, em gramas, com auxilio de um micrémetro de mesa da marca AMES — S6428.

Tabela 1. Composicéo percentual e calculada da ragédo fornecida as aves na fase de

postura.

Ingredientes %
Milho 63,507
Farelo de soja 27,622
Fosfato bicélcico 2,602
Calcario calcitico 4,864
Sal comum 0,400
DL-metionina (98%) 0,169
L-lisina (78%) 0,336
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,500
Total 100,00

Composicao calculada

Proteina Bruta, (%) 18
Energia Metabolizavel, (kcal/kg) 2800
Célcio, (%) 2,50
Fosforo disponivel, (%) 0,55
Metionina+Cistina total, (%) 0,76
Lisina total, (%) 1,30

'Suplemento Vitaminico e Mineral — Composi¢do/kg de ragéo: Acido folico, 0,31mg; Biotina,
0,12mg; Colina, 300mg; Niacina, 12,37mg; Pantotenato de calcio, 3,56mg; Vit. A, 7812,5 Ul; Vit.
B4, 1,85mg; Vit. B12, 25mcg; Vit. By, 4,25mg; Vit. Bs, 1,23mg; Vit. D3, 3125 Ul; Vit. E, 15,62mg;
Vit. K, 1,22mg; Cobre, 9,37mg; lodo, 0,63mg; Manganés, 57,18mg; Selénio, 0,28mg; Zinco,

72,28mg; Antioxidante, 0,5mg;
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indice gema: foi avaliada com as medidas de altura (AG) e largura da gema
(LG), com auxilio de um paquimetro da marca Profissional, sendo que a relagdo entre
as duas medidas forneceu o indice gema, ou seja, IG=AG/LG.

Relagcao gemal/ovo, albumen/ovo e cascal/ovo: apO0s 0s o0Ovos serem
quebrados, tomou-se os pesos das gemas e das cascas, apos serem secas. O peso do
albumen foi calculado pela diferenga entre o peso do ovo e estes dois constituintes do
OVvO, Ou seja, a gema e a casca. A relagdo entre os constituintes do ovo foi calculada
utilizando o peso do ovo inteiro como quociente.

Peso especifico: foi realizado com todos os ovos integros produzidos no ultimo
dia de cada periodo, por imersao dos ovos em baldes com diferentes solug¢des salinas,
cujas densidades variaram de 1,050 a 1,085 com intervalos de 0,005.

Espessura de casca: foram avaliadas trés medidas na regiao equatorial para
que se fosse feito a média da espessura de casca, com auxilio do micrémetro da marca
Mitutoyo, de 0,001 mm de precisdo.

Apobs o final do quarto ciclo, ou seja, ap6s 56 dias do inicio do experimento, trés
ovos de cada repeti¢do foram coletados aleatoriamente. Os ovos foram pesados, assim
como o mesmo procedimento foi realizado com o albumen e a gema, separadamente.
Apds a pesagem, as trés gemas de cada repeticdo foram misturadas, formando um pool/
de gema, e posteriormente foram congeladas e analisadas no Laboratorio do
Departamento de Tecnologia da FCAV-UNESP de Jaboticabal.

Quantificagao da vitamina D na gema: a determinagdo das concentragcbes de
colecalciferol na gema dos ovos foi obtida por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE/ HPLC). Para tal foi utilizado o detector: UV-Visivel (modelo SPD-M10Avp,
SHIMADZU, 284 nm, coluna HRC-ODS (4,6mm x 25 cm), fase reversa. Fase movel
com gradiente Metanol: agua (98:2 por 4,5 minutos), fluxo 1,0 mL/minuto, sendo
realizada em duplicata e estimada em pg/g da amostra.

A extracdo da vitamina D na gema foi realizada segundo a metodologia de
CHERIAN et al. (1996) com algumas modificac¢des.

Para identificagdo dos compostos analisados, foram comparados os tempos de

retencao dos picos da amostra com a do padréo (Figura 1)
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Figura 1. Cromatograma do padréo de colecalciferol (100ug por 50 uL).

As analises estatisticas dos resultados foram realizadas pelo procedimento de
regresséo polinomial empregando-se o programa SAS® (SAS 9.1, SAS Institute, Cary,
North Carolina, USA) e os dados foram submetidos a avaliagdo de homogeneidade, e
os valores “outliers” identificados foram retirados. Em caso de significancia estatistica,

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Experimento 2 - Avaliagdo da qualidade interna e externa dos ovos durante o

armazenamento

Dois grupos de trés ovos de cada repeticdo, totalizando 288 ovos, foram
armazenados durante 0, 10 e 20 dias, sendo um grupo armazenado em refrigerador
(4°C) e outro grupo armazenado em temperatura ambiente (28+£2°C). A coleta desses
ovos foi feita nos trés ultimos dias do experimento, para reduzir alguma possivel
influéncia das idades das aves. Ao final do periodo de armazenamento, foram
realizadas as analises de qualidade interna e externa dos ovos de acordo com a

metodologia descrita anteriormente.
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Perda de peso: Os ovos foram pesados individualmente no primeiro dia e
armazenados em diferentes periodos e ambientes. No dia das analises foram pesados
novamente e calculou-se o percentual de perda de peso durante o armazenamento.

A analise estatistica dos dados referente a qualidade interna e externa dos ovos
armazenados em diferentes periodos e condi¢gdes de armazenamento, foi feita em
esquema fatorial 4 x 3 x 2 (controle, 500, 1000 e 1500 Ul de vitamina Ds/kg de racédo), 3
periodos de armazenamento (zero, 10 e 20 dias), duas condigbes de armazenamento
(temperatura ambiente e refrigerada). As analises dos dados se limitaram até a

interacdo dupla dos resultados obtidos.
Resultados e discussao
Experimento 1

As médias para consumo de ragdo, conversao alimentar (kg e dz de ovos), peso
dos ovos, porcentagem de postura e viabilidade encontram-se na Tabela 2.

A andlise estatistica demonstrou que os niveis de vitamina D adicionados na
dieta exerceram efeitos significativos sobre o consumo de rag¢do (P<0,05). Para os
demais parametros de desempenho nao houve efeito dos tratamentos (P>0,05).

O consumo de ragdo aumentou significativamente com a suplementacdo de
vitamina D, tendo efeito quadratico. Na figura 2, representada pela equacgédo de
regressdo, y = 26,638 + 0,0012x — 0,00000058x*> (R? =0,4259) verificou-se que o
consumo de racéo foi favorecido até o nivel de 1034 Ul de vitamina D/kg de racdo. O
valor do coeficiente de determinagdo (R? = 0,4259) evidenciou que o modelo n3o foi
capaz de explicar boa parte da variagado do consumo de ragéo.

Resultados semelhantes foram encontrados por FROST & ROLAND (1990),
utilizando niveis crescentes de vitamina D (0, 500, 1000 e 1500 UCI de vitamina Ds/kg),
verificaram aumento na producdo de ovos e no consumo de ragcdo, a medida que
elevaram o nivel de vitamina D3 da racdo. Entretanto, o peso dos ovos né&o foi

influenciado pelos diferentes niveis de vitamina D3 fornecida as aves.
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Analisando trés niveis de calcio (1,3%; 1,8% e 2,3%) e dois niveis de vitamina D
(1200 e 2400 Ul/kg de ragao) na dieta de pré-postura de poedeiras comerciais,
RODRIGUES et al. (2005b) nao verificaram influéncia dos tratamentos no consumo de
ragcéo, conversao alimentar, peso e massa dos ovos.

Conduzindo experimento com trés niveis de vitamina D (1.200, 2.400 e 3.600
Ul/kg) na racao pré-postura e dois niveis de vitamina D (1.200 e 2.400 Ul/kg) na ragao
de postura, RODRIGUES et al. (2005a) verificaram que n&o ocorreram interagdo nem
diferencgas significativas entre os diferentes niveis de vitamina D estudados tanto na
fase de pré-postura como na fase de postura, para as caracteristicas consumo de
ragao, conversao alimentar, peso e produg¢édo dos ovos.

A auséncia de efeito dos niveis de vitamina D utilizados nesse experimento em
alguns parametros de desempenho também foi relata por MATILLA et al. (2004) ao
testarem diferentes niveis e fontes de vitamina D em poedeiras com 20 semanas de
idade.

Tabela 2. Valores médios para o consumo diario de racao (CDR), peso dos ovos (PO),
porcentagem de postura (%P), conversao alimentar (CA/kg e dz de ovos) e
viabilidade (V) de codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina D
(Ul/kg da dieta).

Vitamina D CDR(g) PO (g) %P CA/kg CA/dz %V
Controle 26,60 11,43 81,55 2,87 0,393 99,96
500 Ul 27,19 11,55 84,98 2,78 0,385 99,91
1000 UI 27,18 11,43 84,90 2,82 0,388 99,96
1500 Ul 27,18 11,56 85,27 2,80 0,385 99,93
Probabilidade 0,02* 0,61™ 036" 0,71™ 0,71 0,89
Valores de F 7,79 0,27 0,88 0,14 0,15 0,02
cV' (%) 1,09 2,34 7,67 7,87 8,48 0,08

'coeficiente de variagao, * significativa (P<0,05), ns — nao significativo (P>0,05).

De acordo com SALVADOR et al. (2009), o consumo de ragao, produgédo de
ovos, peso e massa de ovos nao foram afetados com suplementacdo da dieta de

poedeiras com duas fontes de vitamina D e trés niveis de vitamina C.
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Esses relatos coincidem com os resultados encontrados por HAMILTON (1980)
que também nao verificou diferengas no consumo de rag&o, na produgao e no peso de
ovos de poedeiras suplementadas com colecalciferol e 25(OH)D3

TORRES et al. (2009) ndo observaram diferencas significativas na produgéo de
ovos de reprodutoras de frangos de corte suplementadas com 25-hidroxicolecalciferol
associado a vitamina D3

Quando poedeiras foram alimentadas com 500 ou 2.500 Ul de colecalciferol/kg
de racéo, essa suplementacao nao influenciou no desempenho e na qualidade de casca
de ovos de poedeiras (FARIA et al., 2000).

KESHAVARZ (1996), trabalhando com dois niveis de vitamina D (2200 e 4400
Ul/kg), ndo encontrou efeito significativo nas caracteristicas de produgéo, peso e massa
de ovos, consumo de ragao e conversao alimentar.

SHEN et al. (1981), suplementado dieta de poedeiras com seis niveis de
colecalciferol (0, 125, 250, 375, 500 e 5000 Ul/kg) verificaram que as caracteristicas de
consumo de racéo, peso dos ovos e unidade Haugh ndo foram influenciadas pelos
tratamentos, no entanto, esses autores relataram decréscimo na produg¢do de ovos e
qualidade de casca na dieta de poedeiras sem a suplementacéo. Diferentemente,
TERRY et al. (1999) observaram maior peso dos ovos quando poedeiras foram
alimentadas com 25(0OH)Ds.

SALVADOR et al. (2009) encontraram os melhores valores para conversao
alimentar quando poedeiras foram alimentadas com metabdlito 25(OH)Ds; sem a

inclusdo de vitamina C.
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Figura 2. Tendéncia do consumo de ragéo (ave/dia) em fungcédo da suplementacado de
vitamina D (Ul/kg) na ragao de codornas japonesas.

A suplementacédo da vitamina D na racdo nado determinou melhora significativa
na qualidade interna dos ovos para as caracteristicas de unidade Haugh, indice gema,
porcentagem de gema e porcentagem de albumen (Tabela 3).

A unidade Haugh n&o foi influenciada pela suplementagcédo de 25(OH)D3; com 2
niveis de célcio (alto e baixo) em ovos de poedeiras de 1° e 2° ciclo de postura
(HERNANDEZ et al., 2001).

Avaliando o efeito de duas fontes de vitamina D (colecalciferol e 25-
hidroxicolecalciferol) e trés niveis de vitamina C (0, 100 e 200 ppm), SALVADOR
et al. (2009) observaram que 0 maior percentual de albiumen foi observado quando
dietas foram suplementadas com 200 ppm de vitamina C em associacdo ao
colecalciferol. Entretanto, para porcentagem de gema foi encontrado o maior valor
quando suplementado com 200 ppm de vitamina C em associacédo ao metabdlito
25(0OH)Ds.
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Tabela 3. Valores médios para unidade Haugh, indice gema, porcentagem de gema e

porcentagem de albumen de ovos de codornas submetidas a diferentes niveis
de vitamina D (Ul/kg da dieta).

Vitamina D Ul-rlﬂdade indice gema % gema % albumen
augh

Controle 91,33 0,499 30,78 61,41
500 UI 90,78 0,496 30,89 61,49
1000 Ul 91,31 0,493 30,93 61,48
1500 Ul 90,67 0,490 31,15 61,51
Probabilidade 0,57" 0,13™ 0,53™ 0,87"™
Valores de F 0,33 2,45 0,41 0,03
cV' (%) 1,51 2,20 3,21 1,62

'coeficiente de variagdo, ns — n&o significativo (P>0,05).

Nao houve diferenca significativa entre os resultados dos tratamentos (Tabela 4)
para qualidade externa do ovo (% de casca, peso especifico, espessura de casca e
peso da casca), concordando com os resultados de RODRIGUES et al. (2005a) que
conduzindo experimento com trés niveis de vitamina D (1.200, 2.400 e 3.600 Ul/kg) na
racao pré-postura e dois niveis de vitamina D (1.200 e 2.400 Ul/kg) na ragao postura,
verificaram que a qualidade de casca, porcentagem de casca, espessura de casca e
gravidade especifica, independente da fase de fornecimento, ndo foram alterados pelos

diferentes niveis de vitamina D.

Tabela 4. Valores médios para porcentagem de casca, peso especifico, espessura de
casca, peso de casca de ovos de codornas submetidas a diferentes niveis de
vitamina D (Ul/kg da dieta).

Peso especifico Espessurada Peso dacasca

Vitamina D % casca (glcm3) casca (mm) (9)
Controle 7,82 1,065 0,249 0,910
500 UI 7,63 1,065 0,247 0,897
1000 Ul 7,59 1,066 0,245 0,901
1500 Ul 7,59 1,064 0,243 0,885
Probabilidade 0,07"™ 0,57"™ 0,15™ 0,22"
Valores de F 3,58 0,33 2,21 1,60
cV' (%) 2,63 1,06 2,87 3,41

'coeficiente de variagéo, ns — n&o significativo (P>0,05).
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SHEN et al. (1981) observaram que a qualidade da casca dos ovos de poedeiras
foi comprometida na medida em que nao se suplementou a vitamina D na dieta.

Segundo SALVADOR et al. (2009), o peso especifico dos ovos de poedeiras nao
foi influenciado pelos niveis de vitamina C (0, 100 e 200 ppm) e fontes de vitamina D
(colecalciferol e 25-hidroxicolecalciferol - 25(0OH)Ds3).

Em experimento com trés niveis de calcio (1,3; 1,8 e 2,3%) e dois niveis de
vitamina D (1.200 e 2.400 Ul/kg), RODRIGUES et al. (2005b) postularam que a melhor
gravidade especifica foi obtida com o teor mais elevado de vitamina D na ragéo,
independente dos niveis de calcio utilizados.

Avaliando a suplementacao de 25-hidroxicolecalciferol associado a vitamina Ds;
em dietas de reprodutoras de frangos de corte, TORRES et al. (2009) observaram que
a gravidade especifica melhorou com a suplementacao de 25(0OH)D3; em reprodutoras
com 60 semanas de idade, independente da dose.

FARIA et al. (2000) observaram que a porcentagem de casca de ovos de
poedeiras suplementadas com diferentes niveis de energia, vitamina D3 e relagédo sodio:
cloro ndo apresentou diferencgas significativas. O mesmo comportamento foi verificado
para a espessura de casca.

Entretanto, FARIA et al. (1999) utilizando trés niveis de vitamina D (2.500, 3.000
e 3.500 Ul/kg), constataram que a melhor espessura de casca foi obtida quando
submeteram as aves a uma dieta contendo 2.500 e 3.000 Ul/kg, porém a porcentagem
de casca e gravidade especifica ndo foram influenciados pelos tratamentos.

De acordo com RODRIGUES et al. (2005b), os diferentes niveis de calcio e
vitamina D da racao de pré-postura ndo afetaram (P>0,05) a porcentagem e espessura
de casca.

O maior percentual de casca foi observado quando dietas foram suplementadas
com 200 ppm de vitamina C em associacao ao metabdlito 25(OH)D;. Para a espessura
de casca, a suplementagédo de 100 ppm de vitamina C em associagdo com o 25(0OH)D3
proporcionou maior espessura de casca em comparagdo ao uso de colecalciferol
(SALVADOR et al., 2009).
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Sugere-se que os resultados encontrados para desempenho e qualidade
interna e externa dos ovos de codornas submetidas a suplementacdo da dieta com
vitamina D pode ser em virtude do suplemento vitaminico utilizado na dieta basal,
conter as exigéncias das vitaminas para aves, com isso, n&o proporcionando alteracdes
nestas caracteristicas.

No presente estudo foi observado aumento do conteudo de colecalciferol da

gema do ovo de acordo com a suplementacao de vitamina D na dieta (Tabela 5).

Tabela 5. Valores médios para concentragcdo de vitamina D na gema de ovos de
codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina D (Ul/kg da dieta).

Concentragao de vitamina D na

Vitamina D % de incremento
gema (ug/g)

Controle 537,03 -

500 UI 557,20 3,75

1000 Ul 560,20 4,32

1500 UI 609,10 13,43

Probabilidade 0,01*

Valores de F 42,82

cV' (%) 2,63

'coeficiente de variacdo, * significativo (P<0,05).

Verificando o efeito da suplementacéo da dieta de poedeiras com trés niveis de
vitamina D3 (1064, 2496 e 8640 Ul/kg) sobre a concentracao de colecalciferol e 25-
hidroxicolecalciferol na gema de ovos de poedeiras, MATTILA et al. (1999) observaram
correlagdes positivas entre o colecalciferol da dieta com o colecalciferol (r = 0,995) e 25-
hidroxicolecalciferol (r = 0,941) contido na gema.

Suplementando dieta de poedeiras com vitamina D, e D3 sobre a transferéncia
desta vitamina para a gema, MATTILA et al. (2004) observaram aumento de 33,20% da
concentracao da vitamina D3 no nivel de 15.000 Ul/kg de dieta.

A suplementacéo da vitamina D na rag&o proporcionou aumento significativo
na concentracédo da vitamina D na gema dos ovos, apresentando regresséao linear,

representada na Figura 3 (y = 534,82 + 0,0427x; R? = 0,7536), evidenciando que o teor
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de colecalciferol aumentou conforme o aumento da suplementacdo da vitamina D na
dieta das codornas. O coeficiente de determinacéo (R%= 0,7536) indica um bom ajuste
dos dados a reta, ou seja, 75,36% da variabilidade dos dados pode ser captada pelo

modelo de regresséo linear.

concentracao de cokcakiferol (ugg)

640
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Figura 3. Tendéncia da concentragdo de colecalciferol na gema (ug/g) em funcéo da
suplementacgéao de vitamina D (Ul/kg) na racao de codornas japonesas.

Experimento 2

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados médios para indice gema,
porcentagens de gema e de albumen, unidade Haugh, peso especifico e porcentagem
de perda de peso de ovos armazenados em diferentes periodos e condigdes de
armazenamento.

Os valores de peso especifico foram influenciados pela suplementacédo de
vitamina D na dieta indicando que o tratamento com 1500 Ul/kg de racao apresentou
valores inferiores em comparagéao ao controle e 500 Ul/kg, nao diferindo do tratamento
de 1000 Ul de vitamina D/kg de racdo. Nas condigbes de armazenamento, os valores
de peso especifico foram maiores na temperatura refrigerada em comparagéo a

ambiente. BARBOSA et al. (2008) verificaram que a diminuigdo no peso especifico em
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temperatura ndo controlada pode estar relacionada com a perda de peso durante o
armazenamento, pois de acordo com a férmula para o calculo da densidade (d=
massa/volume), a densidade e massa s&do grandezas diretamente proporcionais e,
dessa forma, quando ocorre decréscimo na massa, simultaneamente, ocorre na
densidade.

Observou-se interagdo significativa entre os niveis de vitaminas e periodo de
armazenamento para porcentagem de perda de peso dos ovos, sendo que na Tabela 7
sao apresentados os seus desdobramentos.

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores periodo e condicbes de
armazenamento nas caracteristicas de qualidade dos ovos e porcentagem de perda de
peso dos ovos. Nao serdao apresentados estes desdobramentos, entretanto, observou-
se que a qualidade dos ovos piorou significativamente com o aumento do periodo de
armazenamento, constatando-se que em temperatura refrigerada a qualidade dos ovos
manteve-se em condigdes aceitaveis para o consumo. Os valores de unidade Haugh
foram sempre maiores na temperatura refrigerada do que na temperatura ambiente
Esses resultados s&do corroborados pelos achados de BRUGALLI et al. (1998) que
verificaram melhor qualidade interna de ovos armazenados em temperatura refrigerada,
gquando comparados com ovos armazenados na temperatura ambiente.

Sugere-se que a porcentagem de gema aumentou durante a estocagem em
temperatura ambiente, devido as reacdes fisicas e quimicas que levam a degradacéo
da estrutura da proteina presente na albumina espessa, tendo como produto das
reacdes, agua ligada a grandes moléculas de proteinas que passam para a gema por
osmose (GONZALES & DE BLAS, 1991). Esse excesso de agua ocasiona um aumento
na gema, levando a um enfraquecimento da membrana vitelinica, fazendo com que a
gema pareca maior e achatada, quando quebrada em uma superficie plana (LEANDRO
et al., 2005)

A porcentagem de perda de peso também foi influenciada pelo periodo e
condicdo de armazenamento, evidenciando, que em temperatura refrigerada a
porcentagem de perda de peso foi menor em comparagéo ao refrigerado. Essa perda

de peso é resultado da alta temperatura durante a estocagem, provocando no ovo a



64

transpiracao, intensificando a perda de CO; e agua para o meio, resultando em perda
de peso (GONZALES & DE BLAS, 1991).

Observa-se que as diferentes quantidades de vitamina D na dieta néo
influenciaram estatisticamente os valores de indice gema, porcentagens de gema e de

albumen e unidade Haugh.
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No desdobramento da interacdo apresentado na Tabela 7, observa-se que
dentro do fator periodo de armazenamento, os valores de porcentagem de perda de
peso para 10 dias ndo apresentaram diferencas independente dos niveis de vitamina
utilizado, entretanto, para 20 dias, os maiores valores de perda de peso foram no
controle e 500 Ul/kg, diferindo dos demais periodos. Ja dentro do fator niveis de
vitamina D, em todos os niveis os valores apresentaram comportamento semelhante

em ambos os periodos, sendo maiores no periodo de 20 dias.

Tabela 7. Médias de porcentagem de perda de peso para niveis de vitamina D e
periodo de armazenamento (PA) em ovos de codornas submetidos a
suplementacgéo de vitamina D na dieta.

Niveis de vitamina D
PA controle 500 Ul 1000 UI 1500 Ul Probab.
zZero - - - - -
10 dias 1,74Ab 1,71Ab 1,64Ab 1,77Ab 0.8975
20 dias 3.80Aa 3.85Aa 3.26Ba 3.26Ba 0.0008
Probab. <0001 <,0001 <,0001 <,0001

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e minusculas na coluna, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Observou-se que a suplementacdo da dieta de codornas com 1500 Ul de
vitamina D, apresentou custo de 0,0096 centavos de real por kg de ragdo. Sabendo-se
que a recomendacao de vitamina D para seres humanos é de 200 Ul/dia, isto seria
equivalente a quatro ovos de codornas enriquecidos. A partir destes dados, o custo
destes quatro ovos para atender as exigéncias ficaria em torno de 22 centavos de real.
Sabendo que uma capsula com a recomendacgao de vitamina D/dia custa em média 20
centavos de real, economicamente seria viavel este enriquecimento, pois o ovo fornece

outras vitaminas, minerais, proteinas essenciais para os seres humanos.

Conclusoes

A suplementagéo de ragdo de codornas com vitamina D aumentou o consumo de

racéo, entretanto, n&o piorou o desempenho produtivo e a qualidade interna e externa
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dos ovos. Quanto ao enriquecimento da ragdo com nivel de 1500 Ul de vitamina Ds/kg,
propiciou aumento de 13,43% na concentragdo de colecalciferol na gema, melhorando
o valor nutricional dos ovos. Em relagcéo ao periodo e condi¢gdes de armazenamento, a
qualidade dos ovos de codornas nao se alterou até os 20 primeiros dias de
armazenamento em temperatura refrigerada, promovendo melhor estado de

conservacao.
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CAPITULO 4 —- SUPLEMENTAGAO DE RAGAO DE CODORNAS COM VITAMINA E

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi verificar o desempenho, concentragéo
de tocoferol na gema e a qualidade interna e externa de ovos armazenados em
diferentes periodos e condigdes de armazenamento, quando codornas japonesas foram
submetidas a suplementagbes acima das exigéncias de vitamina E na dieta. Foram
utilizadas 192 aves na fase de postura, com 70 dias de idade, com 6 repeticées e 8
aves por parcela, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado. Os
tratamentos foram: controle; 200; 400 e 600 Ul de vitamina E/kg de ragdo. Foram
avaliadas as caracteristicas de desempenho, concentracdo de tocoferol na gema,
qualidade interna (unidade Haugh, indice gema, porcentagem de gema e de albumen) e
a qualidade externa (peso especifico, espessura da casca, porcentagem de casca) dos
ovos frescos e armazenados. O método utilizado para quantificar o tocoferol na gema
foi a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). Os resultados demonstraram que
a vitamina E adicionada na dieta ndo foi capaz de alterar as caracteristicas de
desempenho das aves e a qualidade interna e externa dos ovos. Verificou-se aumento
progressivo na incorporacao do tocoferol na gema do ovo em resposta a
suplementacéo, atingindo valores 479,05% superiores aos do controle no nivel de 600
Ul/kg. A qualidade dos ovos armazenados piorou com o passar do tempo, mas o
armazenamento em temperatura refrigerada prolongou a qualidade deste alimento por

algumas Ssemanas.

Palavras-Chave: armazenamento, desempenho, qualidade dos ovos, tocoferol
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Introdugao

A vitamina E, também conhecida como tocoferol, € o antioxidante natural mais
amplamente conhecido. O efeito imunoestimulante da vitamina E foi relatado por
TENGERDY & NOCKELS (1973), que constataram atividade antioxidante, com reducgé&o
da hip6xia e prevencao da peroxidacgao lipidica nas membranas celulares estimulando,
assim, a imunidade em frangos de corte.

WEBER (2001) descreveu a vitamina E como um grupo de componentes
lipossoluveis importantes para crescimento, reproducgéo, integridade das células e
tecidos e prevencado de doencas. Os animais ndo sintetizam a vitamina E, e séo,
portanto, dependentes de fontes dietéticas para atender suas exigéncias.

Nutricionalmente, o a-tocoferol apresenta maior atividade bioldégica quando
comparado aos demais (B, & e y-tocoferol) pelo maior indice de absorcao intestinal,
maior deposicdo nos tecidos e menor excregcdo fecal, além de ser oxidado mais
lentamente. Essa vitamina sofre pouca ou quase nenhuma alteracdo nos processos
metabdlicos. O alfa-tocoferol € depositado da mesma forma como foi ingerido,
ocorrendo apenas a esterificagcdo quando se trata de formas sintéticas (MACHLIN,
1991).

Matrizes alimentadas com 125 mg de vitamina E por kg de racdo absorveram
82,07% da vitamina E alimentar, apresentando maior eficiéncia na utilizacdo desta
vitamina consumida em relagdo as que receberam 250 mg de vitamina E por kg de
racao que retiveram de 64,45% (BARRETO et al., 1999b).

Segundo o NRC (1994), os niveis de vitamina E recomendados para codornas
na fase inicial/crescimento e producao/reproducédo sdo 12mg/kg e 25mg/kg de ragéo,
respectivamente.

Sabe-se que a utilizacdo de niveis elevados de vitamina E na dieta resulta em
elevagao na concentragéo de alfa-tocoferol na gema, no figado, no plasma e na carcaga
de aves (SHEEHY et al., 1991; FRIGG et al., 1992; CHERIAN et al., 1996b) e que a
vitamina E é essencial para a manutencdo normal da fertilidade, eclodibilidade e
producao de ovos (LESSON & SUMMERS, 1997).
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Segundo SURAI et al. (1995) e MELUZZI et al. (2000), o a-tocoferol da dieta
aumenta o teor de vitamina E na gema de uma maneira dependente da dose utilizada.

De acordo com MULDER (2006), a vitamina E é importante pelas suas
propriedades antioxidantes, ajudando a prevenir o cancer e doengas do coragéo.
Embora a deficiéncia de vitamina E ndo seja um problema de saude publica, a ingestao
de doses maiores que a estabelecida pela atual recomendacéo, tem conduzido a efeitos
benéficos contra doengas causadas pelo estresse oxidativo, o que sugere que a
fortificagdo dos alimentos pode contribuir para a ingestdo adequada de vitamina E
(BATISTA et al., 2007).

Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
enriquecedor da suplementacdo da vitamina E na dieta sobre o desempenho, a
qualidade interna e externa dos ovos frescos e armazenados durante 10, 20 e 30 dias e

a quantificagdo da vitamina E na gema dos ovos de codornas.
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Material e Métodos

Experimento 1 - Desempenho, concentragdo de tocoferol na gema e qualidade
interna e externa de ovos de codornas suplementadas com niveis acima das

exigéncias de vitamina E na dieta

O experimento foi realizado no Aviario Experimental do Departamento de
Zootecnia da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV/UNESP -
Jaboticabal (SP), em galpao convencional para codornas.

Foram utilizadas 192 codornas debicadas, com 70 dias de idade, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado e submetidas a quatro tratamentos (controle,
200, 400 e 600 Ul de vitamina E/kg de racdo), com seis repeticdes e oito aves por
parcela. As aves do grupo controle receberam dieta basal com os niveis normais de
vitamina E recomendado para atender as necessidades das aves (Tabela 1) seguindo
as tabelas de composicao de ingredientes de ROSTAGNO et al. (2005) e as exigéncias
nutricionais, de acordo com o proposto por MURAKAMI (1991) e NRC (1994). Esta
dieta basal foi suplementada com niveis de vitamina E acima das exigéncias
anteriormente mencionados, constituindo, assim, os tratamentos. A vitamina E utilizada
no experimento foi fornecido pela empresa M.Cassab Comércio e Industria Ltda.

As aves foram alojadas em gaiolas de 32 x 36 x 28cm dispostas em degraus que
ficavam a 70cm do piso do galpédo. Os bebedouros foram do tipo nipple e a ragao foi
fornecida duas vezes ao dia (manhd e tarde), em comedouro continuo de chapa
galvanizada. Para ndo misturar as diferentes ragdes experimentais, utilizou-se placas
de madeira que limitavam o comedouro a respectiva parcela.

Quando as aves atingiram 50% de producéo, 70 dias de idade, deu-se inicio ao
primeiro ciclo de postura e a partir dessa data a cada 14 dias estabeleceu-se um novo
ciclo, totalizando quatro ciclos. Ao término de cada ciclo foi realizada a pesagem das
sobras da ragao e dos ovos de cada repetigao.

Foram analisadas as caracteristicas de desempenho: consumo diario de ragéo,

conversao alimentar (consumo/dz e kg de ovos), peso dos ovos, porcentagem de
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postura, viabilidade, bem como a qualidade interna (unidade Haugh, indice gema,

porcentagem de gema e de albumen) e externa (peso especifico, porcentagem de

casca, espessura e peso de casca).

Unidade Haugh: foi obtida pela relacdo entre o peso do ovo (g) e a altura do
albumen (mm), utilizando-se a férmula descrita por CARD & NESHEIM (1966): UH =

100*log (H + 7,57 — 1,7W%*"), em que: H: altura do albimen, em milimetros e W: peso

do ovo, em gramas, com auxilio de um micrémetro de mesa da marca AMES S-6428.

Tabela 1. Composigéo percentual e calculada da ragédo fornecida as aves na fase de

postura.

Ingredientes %
Milho 63,507
Farelo de soja 27,622
Fosfato bicalcico 2,602
Calcario calcitico 4,864
Sal comum 0,400
DL-metionina (98%) 0,169
L-lisina (78%) 0,336
Suplemento vitaminico e mineral’ 0,500
Total 100,00

Composicao calculada

Proteina Bruta, (%) 18
Energia Metabolizavel, (kcal/kg) 2800
Célcio, (%) 2,50
Fosforo disponivel, (%) 0,55
Metionina+Cistina total, (%) 0,76
Lisina total, (%) 1,30

'Suplemento Vitaminico e Mineral — Composicdo/kg de racdo: Acido félico, 0,31mg; Biotina,
0,12mg; Colina, 300mg; Niacina, 12,37mg; Pantotenato de calcio, 3,56mg; Vit. A, 7812,5 Ul; Vit.
B4, 1,85mg; Vit. Bz, 25mcg; Vit. By, 4,25mg; Vit. Be, 1,23mg; Vit. D3, 3125 Ul; Vit. E, 15,62mg;
Vit. K, 1,22mg; Cobre, 9,37mg; lodo, 0,63mg; Manganés, 57,18mg; Selénio, 0,28mg; Zinco,

72,28mg; Antioxidante, 0,5mg;
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indice gema: foi avaliada com as medidas de altura (AG) e largura da gema
(LG), com auxilio de um paquimetro da marca Profissional, sendo que a relagdo entre
as duas medidas forneceu o indice gema, ou seja, IG=AG/LG.

Relagcao gemal/ovo, albumen/ovo e cascal/ovo: apO0s 0s o0Ovos serem
quebrados, tomou-se os pesos das gemas e das cascas, apos serem secas. O peso do
albumen foi calculado pela diferenca entre o peso do ovo e estes dois constituintes do
OVvO, Ou seja, a gema e a casca. A relagao entre os constituintes do ovo foi calculada
utilizando o peso do ovo inteiro como quociente.

Peso especifico: foi realizado com todos os ovos integros produzidos no ultimo
dia de cada periodo, por imersao dos ovos em baldes com diferentes solu¢des salinas,
cujas densidades variaram de 1,050 a 1,085 com intervalos de 0,005.

Espessura de casca: foram avaliadas trés medidas na regiao equatorial para
que se fosse feito a média da espessura de casca, com auxilio do micrémetro da marca
Mitutoyo, de 0,001 mm de precisdo.

Apobs o final do quarto ciclo, ou seja, ap6s 56 dias do inicio do experimento, trés
ovos de cada repeti¢do foram coletados aleatoriamente. Os ovos foram pesados, assim
como o mesmo procedimento foi realizado com o albumen e a gema, separadamente.
Apds a pesagem, as trés gemas de cada repeticdo foram misturadas, formando um pool/
de gema, e posteriormente foram congeladas e analisadas no Laboratorio do
Departamento de Tecnologia da FCAV-UNESP de Jaboticabal.

Quantificagao da vitamina E na gema: a determinagéo das concentragdes de
tocoferol na gema dos ovos foi obtida por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE/ HPLC). Para tal foi utilizado o detector: UV-Visivel (modelo SPD-M10Avp,
SHIMADZU, 284 nm, coluna HRC-ODS (4,6mm x 25 cm), fase reversa. Fase movel
com gradiente Metanol: agua (98:2 por 4,5 minutos), fluxo 1,0 mL/minuto, sendo
realizada em duplicata e estimada em pg/g da amostra.

A extracdo da vitamina E na gema foi realizada segundo a metodologia de
CHERIAN et al. (1996b) com algumas modificagdes.

Para identificagdo dos compostos analisados, foram comparados os tempos de

retencao dos picos da amostra com a do padrao (Figura 1)
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Figura 1. Cromatograma do padréo de tocoferol (100ug por 50 uL).

As analises estatisticas dos resultados foram realizadas pelo procedimento de
regressdo polinomial empregando-se o programa SAS® (SAS 9.1, SAS Institute, Cary,
North Carolina, USA) e os dados foram submetidos a avaliagdo de homogeneidade, e
os valores “outliers” identificados foram retirados. Em caso de significancia estatistica,

as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

Experimento 2 - Avaliagcdo da qualidade interna e externa dos ovos e a

quantificagao da vitamina E durante o armazenamento

Dois grupos de trés ovos de cada repeticdo, totalizando 432 ovos, foram
armazenados durante 0, 10, 20 e 30 dias, sendo um grupo armazenado em refrigerador
(4°C) e outro grupo armazenado em temperatura ambiente (28+2°C). A coleta desses
ovos foi feita nos quatro ultimos dias do experimento, para reduzir alguma possivel
influéncia na quantificacao da vitamina na gema dos ovos em diferentes idades das
aves. Ao final do periodo de armazenamento, foram realizadas as analises de qualidade
interna e externa e a quantificagdo da vitamina E nas gemas dos ovos, de acordo com a

metodologia descrita anteriormente.
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Perda de peso: Os ovos foram pesados individualmente no primeiro dia e
armazenados em diferentes periodos e ambientes. No dia das analises foram pesados
novamente e calculou-se o percentual de perda de peso durante o armazenamento.

Para a analise estatistica dos dados referente a qualidade dos ovos
armazenados em diferentes periodos e condi¢gdes e para a quantificagdo da vitamina E
na gema desses ovos, utilizou-se um esquema fatorial 4 x 4 x 2 (controle, 200, 400 e
600 Ul de vitamina E/kg de ragéo), 4 periodos de armazenamento (zero, 10, 20 e 30
dias), duas condicbes de armazenamento (temperatura ambiente e refrigerada).
Quando as pressuposicbes de normalidades foram violadas, as analises das
caracteristicas da concentracdo de vitamina E e a porcentagem de perda de peso foram

-0,2440 e y0,(:‘)14

apresentadas as médias dos valores ndo transformados. As analises dos dados se

realizadas nos valores transformados (y , respectivamente) e foram

limitaram até a interac&o dupla dos resultados obtidos.

Resultados e discussao

Experimento 1

Os resultados revelaram que os niveis de vitamina E adicionados a dieta nao
exerceram efeitos significativos sobre os parametros de desempenho (Tabela 2). Tais
achados concordam com os resultados encontrados por BARRETO et al. (1999a) e
ALMEIDA (2001) que nao observaram diferengas significativas sobre desempenho
produtivo de galinhas poedeiras submetidas a niveis crescentes de vitamina E na dieta.
Do mesmo modo, MELUZZI et al. (2000) ndo notaram diferengas significativas no
desempenho produtivo de poedeiras suplementadas com 50, 100 e 200 mg de dl-o-
tocoferil por quilo da dieta. No entanto, esses resultados discordam dos encontrados
por SCHEIDELER & FRONING (1994) que postularam melhora de 2% na producao de

ovos de poedeiras suplementadas com 50 mg de vitamina E por quilo da dieta.
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Os resultados obtidos no presente estudo diferem daqueles encontrados por
BOLUKBASI et al. (2007) para os parametros de porcentagem de postura ao
suplementarem dietas de poedeiras com 0, 45, 65 e 85 Ul de vitamina E/kg.

Fornecendo vitamina E e selénio a grupos de codornas de seis a 27 semanas de
idade, EL LATIF (1999) verificou o melhor indice de produtividade quando se adicionou
1 mg/kg de selénio e 25 mg/kg de vitamina E na dieta.

Diferentemente, MORI et al. (2003) encontraram os piores resultados para
producdo de ovos quando poedeiras foram suplementadas com 600 mg de vitamina
E/kg de racéo.

Utilizando niveis suplementares de 50, 100, 200 e 400 mg de acetato de dl-o-
tocoferil por quilo de racéo, JIANG et al. (1994) observaram diminuigcéo significativa no
consumo de ragao com o aumento dos niveis de vitamina E suplementados na dieta,
sem prejudicar a producéo de ovos.

Segundo MORI et al. (2003), a suplementacao de 200, 400 e 600 mg de vitamina
E/kg néo foi capaz de influenciar o consumo de racgdo, peso dos ovos, assim como a

conversao alimentar (kg e dz de ovos) foi piorada pela suplementacéo.

Tabela 2. Valores médios para o consumo diario de racao (CDR), peso dos ovos (PO),
porcentagem de postura (%P), converséo alimentar (CA/kg e dz de ovos) e
viabilidade (V) de codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina E
(Ul/kg da dieta).

Vitamina E CDR(g) PO (9) %P CA/kg CA/dz V (%)
Controle 27,36 11,05 85,85 2,98 0,394 99,93
200 Ul 27,83 11,13 89,20 2,94 0,393 99,90
400 UI 27,05 11,13 87,85 2,81 0,375 99,96
600 Ul 26,80 11,17 87,41 2,78 0,372 99,98
Probabilidade 0,23" 0,33"  0,79™ 0,16 0,21™ 0,22"
Valores de F 1,49 1,00 0,07 2,07 1,65 1,60
cV' (%) 4,07 1,76 7,64 9,56 9,51 0,08

'coeficiente de variacdo, ns — no significativo (P>0,05).
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A suplementacdo da vitamina E na racdo nao alterou significativamente a
qualidade interna dos ovos para as caracteristicas unidade Haugh, indice gema,
porcentagens de gema e de albumen (Tabela 3). Esses resultados concordam com o0s
achados de BARRETO et al. (1999a) analisando o efeito da suplementacéo de 25 e 250
mg de vitamina E/kg da dieta de matrizes de frango de corte, ndo observaram
diferencas significativas para as porcentagens de gema e de albumen das aves durante

o periodo estudado.

Tabela 3. Valores médios para unidade Haugh, indice gema, porcentagem de gema e
porcentagem de albumen de ovos de codornas submetidas a diferentes niveis
de vitamina E (Ul/kg da dieta).

Vitamina E Unidade Haugh indice gema % gema % albumen
Controle 85,49 0,453 29,78 62,21
200 UI 87,29 0,450 30,32 61,61
400 UI 86,98 0,460 30,09 61,95
600 Ul 86,74 0,460 30,53 61,55
Probabilidade 0,40™ 0,18™ 0,25™ 0,35™
Valores de F 0,75 1,91 1,42 0,92
cV' (%) 1,87 3,08 3,09 1,50

'coeficiente de variagdo, ™ — no significativo (P>0,05).

Suplementando dietas de poedeiras com trés niveis de vitamina E (30, 80 e 105
mg/kg) e submetendo essas aves ao estresse pelo calor (35 °C), YARDIBI & TURKAY
(2008) observaram diminuicdo significativa da unidade Haugh, peso e gravidade
especifica dos ovos durante o periodo experimental.

N&o houve diferenca significativa entre os resultados dos tratamentos (Tabela 4)
para qualidade externa (% de casca, peso especifico, espessura de casca e peso da
casca), concordando com ALMEIDA (2001) e MORI et al. (2003) que suplementando
com 200, 400 e 600 Ul de vitamina E/kg de dieta n&o verificaram diferencas
significativas no peso da casca do ovo. Da mesma forma, QI & SIM (1998) e
GALOBART et al. (2001) empregando dietas contendo entre 0 e 800 mg de vitamina

E/kg ndo encontraram diferencas significativas no peso da casca do ovo.
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Em contrapartida, PITA et al. (2004), suplementando dietas de poedeiras com 0,
100 e 200 UI de vitamina E por quilo de racéo, observaram que os ovos das aves que
receberam 100 Ul de vitamina E tiveram peso de casca, significativamente, maior que

aqueles provenientes do grupo n&o suplementados.

Tabela 4. Valores médios para porcentagem de casca, peso especifico, espessura de
casca, peso de casca de ovos de codornas submetidas a diferentes niveis de
vitamina E (Ul/kg da dieta).

Vitamina E o, casca Peso espeacifico Espessura da Peso da
(g/cm”) casca (mm) casca (g)
Controle 7,97 1,070 0,247 0,888
200 UI 8,05 1,071 0,244 0,921
400 UI 7,97 1,071 0,243 0,891
600 Ul 7,92 1,070 0,243 0,888
Probabilidade 0,40™ 0,98™ 0,42" 0,57™
Valores de F 0,74 0,01 0,66 0,33
cV' (%) 1,87 2,12 2,95 3,32

'coeficiente de variagdo, ns — nao significativo (P>0,05).

Sugere-se que os resultados encontrados para desempenho e qualidade
interna e externa dos ovos de codornas submetidas a suplementacéo da dieta com
vitamina E pode ser em virtude do suplemento vitaminico utilizado na dieta basal, conter
as exigéncias das vitaminas para aves, com isso nao proporcionando alteragdes nestas
caracteristicas.

No presente estudo foi observado aumento linear do conteudo de tocoferol das
gemas dos ovos de acordo com a suplementacdo de vitamina E na dieta das aves
(Tabela 5).
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Tabela 5. Valores médios para concentracdo de vitamina E na gema de ovos de
codornas submetidas a diferentes niveis de vitamina E (Ul/kg da dieta).

Concentragao de vitamina E na

Vitamina E % de incremento
gema (mg/g)

Controle 0,191 -

200 UI 0,579 203,14

400 Ul 0,789 313,08

600 UI 1,106 479,05

Probabilidade 0,001*

Valores de F 273,52

cV' (%) 14,68

'coeficiente de variacdo, * significativo (P<0,001).

Avaliando-se o efeito da suplementagéo de dois niveis de proteina bruta (PB),
14 e 16%, e dois niveis de vitamina E (VE), 25 e 250 mg/kg, na dieta sobre a
composicdo de ovos de matrizes de frangos de corte, BARRETO et al. (1999a)
encontraram aumento significativo (P<0,01) na concentragcédo de a-tocoferol na gema da
ordem de 117,9 a 702,7 mg/g de gema, ou seja, um aumento de seis vezes com a
utilizagéo de 250 mg de vitamina E/kg de dieta.

FRIGG et al. (1992) trabalhando com poedeiras comerciais alimentadas com
dieta de 250 mg, em média, de vitamina E/kg, encontraram deposi¢cao de a-tocoferol
que variou de 400 a 600 mg/g de gema, dependendo da idade das aves e do tipo de
Oleo utilizado na dieta.

Suplementando dietas de galinhas com dois tipos de 6leos e quatro niveis de
vitamina E (zero, 50,100 e 200 ppm) MELUZZI et al. (2000) observaram um aumento
linear de acetato dl-a-tocoferil (P<0,01) na gema do ovo.

No mesmo sentido, CHEN et al. (1998) adicionando 0 a 120 mg de a-tocoferol
por kg de racao, obtiveram coeficiente de correlagéo igual a 0,99 para o teor de a-
tocoferol da gema.

Utilizando niveis suplementares de 50, 100, 200 e 400 mg de acetato de dl-o-
tocoferol por kg da dieta, JIANG et al. (1994) observaram aumento linear significativo de

a-tocoferol a gema do ovo, alcangando valor maximo de 390 ug/g de gema.
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O mesmo ocorreu com ALMEIDA (2001) que suplementando a dieta de
poedeiras com 4 niveis de vitamina E (200, 400, 600 e 800 mg/kg de rac&o) verificou a
elevacgao de forma progressiva e significativa as concentragdes de tocoferol na gema do
ovo com percentuais de incremento que variaram de 298% a 972%. Da mesma forma,
SHAHRIAR et al. (2008) observaram aumento linear na incorporacéo de tocoferol na
gema de ovos de matrizes pesadas submetidas a diferentes niveis de vitamina E e tipos
de gorduras na dieta.

A suplementacéo de vitamina E provocou aumento na deposig¢édo de a-tocoferol
na gema de ovos de galinhas expostas ao estresse térmico, inibindo a reacdo em
cadeia da peroxidagéo na gema (BOLUKBASI et al., 2007).

A suplementacgéo da vitamina E na ragédo proporcionou aumento significativo
na concentragdo da vitamina E na gema dos ovos, apresentando regresséo linear
positiva, representada na Figura 2 (y = 0,223 + 0,0015x; R? = 0,9256), evidenciando
que o teor de tocoferol aumentou conforme o aumento da suplementagéo da vitamina E
na dieta das codornas. O coeficiente de determinagéo (R*= 0,9256) indica um excelente
ajuste dos dados a reta, ou seja, 92,56% da variabilidade dos dados pode ser captada

pelo modelo de regressao linear.

concentracao de tocoferol na gema (mg/g)

13
v 2 0,223 + 0,0015x i

) (R2 = 0,9256) H_-ﬂ“’_h’mﬂ
07 B )
04 - B

— i
014 | : I r I

4] 100 — ) m sm |

niveis de vitamina E (Ulfkg)
Figura 2. Tendéncia da concentragdo de tocoferol na gema (mg/g) em funcdo da
suplementacéao de vitamina E (Ul/kg) na racao de codornas japonesas.
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Estes achados podem ser explicados pelo fato de que nas aves, devido ao seu
sistema linfatico rudimentar, o figado desempenha papel predominante no metabolismo
dos lipideos e das vitaminas lipossoluveis (KANG et al.,, 1998). A presenca nos
hepatocitos de uma proteina especifica responsavel pela retencdo de a-tocoferol no
figado foi descrita em humanos (TRABER & SIES, 1996) e os resultados observados na
presente pesquisa sugerem que existe retencdo preferencial hepatica de a-tocoferol
também nas aves. Os tocoferdis ai presentes s&o transportados diretamente para a
gema dos ovos como componente da VLDL (proteina de muito baixa densidade)
sanguinea (CHERIAN et a., 1996b). Pelo fato de, nas aves, a VLDL n&o passar por
nenhum processo de lipdlise consideravel em sua rota do figado aos o6citos (NIMPF &
SCHNEIDER, 1991), nédo ocorre perda significativa de tocoferois neste transporte,
justificando elevada eficiéncia na transferéncia dos tocoferéis alimentares para a gema
do ovo. Segundo SURAI et al. (1998b), em cada ovo ha transferéncia de uma
quantidade de vitamina E duas vezes maior que a reserva desta vitamina no figado.
Deste modo, o figado n&o se apresenta como reservatorio de vitamina E na galinha
poedeira, sendo esta espécie entre outras aves domésticas, a mais eficiente no

transporte de tocoferol da dieta para o odécito (SURAI et al., 1998a).

Experimento 2

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados médios para indice gema,
porcentagens de gema e de albumen, unidade Haugh, peso especifico, concentragéo
da vitamina E e porcentagem de perda de peso de ovos armazenados em diferentes
periodos e condi¢bes de armazenamento.

Observou-se interacdo entre os niveis de vitamina E e periodo de
armazenamento para as caracteristicas unidade Haugh, peso especifico e
concentracdo da vitamina E, sendo que nas Tabelas 7, 8 e 9, sdo apresentados,

respectivamente, os seus desdobramentos.
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Observou-se interagdo nos niveis de vitamina E e condi¢gdes de armazenamento
para as caracteristicas peso especifico e concentragdo da vitamina E, sendo que nas
Tabelas 10 e 11 sdo apresentados, respectivamente, os seus desdobramentos.

Verificou-se interacdo significativa entre os fatores periodo e condicbes de
armazenamento para as caracteristicas de qualidade dos ovos, concentragédo da
vitamina E e porcentagem de perda de peso dos ovos. Nao serédo apresentados estes
desdobramentos, entretanto, observou-se que a qualidade dos ovos piorou
significativamente com o aumento do periodo de armazenamento, constatando-se que
em temperatura refrigerada a qualidade dos ovos manteve-se em condi¢cbes aceitaveis
para o consumo. Os valores de unidade Haugh foram sempre maiores na temperatura
refrigerada do que na temperatura ambiente Esses resultados sdo corroborados pelos
achados de BRUGALLI et al. (1998) que verificaram melhor qualidade interna de ovos
armazenados em temperatura refrigerada, quando comparados com ovos armazenados
na temperatura ambiente.

Sugere-se que a porcentagem de gema aumentou durante a estocagem em
temperatura ambiente, devido as reacdes fisicas e quimicas que levam a degradacgéao
da estrutura da proteina presente na albumina espessa, tendo como produto das
reacdes, agua ligada a grandes moléculas de proteinas que passam para a gema por
osmose (GONZALES & DE BLAS, 1991). Esse excesso de agua ocasiona um aumento
na gema, levando a um enfraquecimento da membrana vitelinica, fazendo com que a
gema parega maior e achatada, quando quebrada em uma superficie plana (LEANDRO
et al., 2005)

A porcentagem de perda de peso também foi influenciada pelo periodo e
temperatura de armazenamento, evidenciando, que em temperatura refrigerada a
porcentagem de perda de peso foi menor em comparacao ao refrigerado. Essa perda
de peso é resultado da alta temperatura durante a estocagem, provocando no ovo a
transpiracao, intensificando a perda de CO; e agua para o meio, resultando em perda
de peso (GONZALES & DE BLAS, 1991).
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A suplementacao de vitamina E na dieta proporcionou aumento do indice gema
nas aves que receberam racdo com 400 Ul de vitamina E, diferindo somente das aves
que receberam 200 Ul de vitamina E.

Com relacédo a porcentagem de gema, a suplementacdo ocasionou aumento
dessa porcentagem no nivel de 600 Ul/kg, diferindo do nivel de 400 Ul/kg e ndo dos
demais. Para porcentagem de albumen, os maiores valores foram encontrados para
nivel de 400 Ul/kg diferindo do nivel 600 Ul/kg e do controle.
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No desdobramento da interacdo apresentado na Tabela 7, observa-se que
dentro do fator periodo de armazenamento, os valores de unidade Haugh foram
menores no controle em comparagéo aos demais niveis para o periodo de zero dia. Ja
dentro do fator niveis de vitamina E, pode-se observar que o maior valor de unidade
Haugh no controle foi no periodo de 10 dias de armazenamento, diferindo em relacéo
ao periodo de 20 e 30 dias. Nos niveis de 400 e 600 Ul/kg, os valores apresentaram
comportamento semelhante nos dias zero e 10, diferindo dos outros dias de
armazenamento. Em relagdo ao nivel 200 Ul/kg, observou-se que o zero dia apresentou

maior valor para unidade Haugh, diferindo estatisticamente dos demais periodos.

Tabela 7. Médias da unidade Hauhg para niveis de vitamina E e periodo de
armazenamento em ovos de codornas submetidos a suplementacdo de
vitamina E na dieta.

Niveis de vitamina E (NVE)

PA Probab.
controle 200 UI 400 UI 600 UI
zero 82,86Bab 87,09Aa 86,98Aa 86,74Aa <,0001
10 dias 85,02Aa 83,36Ab 85,19Aa 84,73Aa 0,1975
20 dias 81,87Ab 80,91Abc 81,40Ab 80,46Ab 0,4730
30 dias 80,40Ab 79,70Ac 79,47Ab 79,68Ab 0,7917
Probab. <,0001 <,0001 <,0001 <,0001

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e minusculas na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Do mesmo modo, CHERIAN et al. (1996a) armazenando ovos de poedeiras
durante 0, 10, 20, 30 e 40 dias, observaram redugédo da unidade Haugh com a adigéo
de Oleos de savelha, linho e palma na dieta de galinhas suplementadas ou ndo com
tocoferol.

No desdobramento da interacdo que encontra-se na Tabela 8, observa-se que
dentro do fator periodo de armazenamento, os valores do peso especifico néo
apresentaram diferencas independentes dos valores de vitaminas utilizados. J& dentro
do fator niveis de vitamina E, nos niveis do controle e 200 Ul/kg, os valores
apresentaram comportamento semelhante, reduzindo no decorrer do periodo de

armazenamento. Em relagdo aos niveis de 400 e 600 Ul/kg, os valores encontrados
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para peso especifico foram sempre maiores no dia zero, entretanto, no nivel de 600

Ul/kg nao ocorreram diferengas a partir do 10° dia de armazenamento.

Tabela 8. Médias do peso especifico para niveis de vitamina E e periodo de
armazenamento em ovos de codornas submetidos a suplementacdo de
vitamina E na dieta.

Niveis de vitamina E (NVE)

PA controle 200 UI 400 Ul 600 Ul Probab.
zero 1.069Aa 1.071Aa 1070Aa __ 1.070Aa 0.3080
10 dias 1.060Ab 1.060Ab 1059Ab  1.057Ab 0.1246
20 dias 1.057Ac 1.056Ac 1057Ac  1.055Ab 0.0581
30 dias 1,053Ad 1.053Ad 1055Ac  1.055Ab 0.6945

Probab. <0001 <0001 <.0001 <0001

Médias seguidas de letras iguais, mailsculas na linha e minudsculas na coluna, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

No desdobramento da interacdo que consta na Tabela 9, observa-se que dentro
do fator periodo de armazenamento, os valores da concentracdo da vitamina E
apresentaram diferencas significativas, aumentando de acordo com os niveis
crescentes de vitaminas. Apenas no periodo de 30 dias os valores foram semelhantes
nos niveis de 400 e 600 Ul/kg, diferindo dos demais. J&4 dentro do fator niveis de
vitamina E, apenas o nivel de 600 Ul/kg foi o que apresentou diferencas no periodo de
30 dias, diferindo dos demais. Sugere-se que essa diminuicdo significativa da
concentracdo da vitamina E na gema no nivel de 600 Ul/kg no periodo de 30 dias
ocorreu para evitar a oxidacao da gema, pois MELLUZI et al. (2000) verificaram apés 28
dias de armazenamento, que os niveis de vitamina E mantiveram-se ainda muito
préximos aos observados em ovos frescos, sugerindo que a vitamina E n&o foi utilizada

para evitar a oxidacéo lipidica da gema.
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Tabela 9. Médias da concentrac&o de vitamina E para niveis de vitamina E e periodo de
armazenamento em ovos de codornas submetidos a suplementacdo de
vitamina E na dieta.

Niveis de vitamina E (NVE)

PA Probab.
controle 200 UI 400 Ul 600 UI
zero 0,191Da 0,579Ca 0,789Ba 1,11Aa <,0001
10 dias 0,174Da 0,553Ca 0,723Ba 1,00Aa <,0001
20 dias 0,170Da 0,547Ca 0,804Ba 1,00Aa <,0001
30 dias 0,162Ca 0,528Ba 0,779Aa 0,850Ab <,0001
Probab. 0,8294 0,3622 0,1427 <,0001

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e minusculas na coluna, néo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

O desdobramento da interacdo entre niveis de vitaminas E e condigbes de
armazenamento para peso especifico apresentado na Tabela 10, mostra que dentro
dos niveis de vitaminas E, os valores foram sempre maiores na temperatura refrigerada
quando comparados a temperatura ambiente. Dentro do fator condigbes de
armazenamento, os valores do peso especifico de ovos de codornas submetidas a
suplementacdo de vitamina E/kg de dieta na temperatura refrigerada, apresentaram
diferencgas significativas para o nivel de 600 Ul/kg, diferindo do controle e 400Ul/kg. Ja
quando a condi¢do de armazenamento foi a temperatura ambiente, os valores de peso
especifico ndo apresentaram diferencas estatisticas, independentes dos niveis de
vitaminas. Essa redugdo no peso especifico pode estar relacionado com a perda de

peso que o ovo sofre no decorrer do armazenamento (BARBOSA et al., 2008).

Tabela 10. Médias do peso especifico para niveis de vitamina E e condicbes de
armazenamento em ovos de codornas submetidos a suplementagcdo de
vitamina E na dieta.

Condi¢cdes de armazenamento (T°)

Niveis de vitamina E Probabilidade

Ambiente Refrigerada
controle 1,055Ba 1,065Aa <,0001
200 UI 1,056Ba 1,064Aab <,0001
400 Ul 1,055Ba 1,065Aa <,0001
600 UI 1,056Ba 1,063Ab <,0001
Probabilidade 0,5433 0,0001

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e minusculas na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).
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O desdobramento da interacdo entre niveis de vitaminas E e condigbes de
armazenamento para concentracao da vitamina E na gema apresentado na Tabela 11,
mostra que dentro dos niveis de vitaminas E, os valores foram sempre iguais nas duas
condi¢cdes de armazenamento. Entretanto, no nivel de 600 Ul/kg os valores foram
maiores na temperatura refrigerada em comparacédo a ambiente. Dentro do fator
condi¢cdes de armazenamento, nas duas condi¢des, ocorreu aumento da concentragéo

da vitamina com a suplementacéo.

Tabela 11. Médias da concentracdo da vitamina E para niveis de vitamina E e
condicbes de armazenamento em ovos de codornas submetidos a
suplementacédo de vitamina E na dieta.

Condig6es de armazenamento (T°)

Niveis de vitamina E Probabilidade

Ambiente Refrigerada
controle 0,171Ad 0,178Ad 1,0000
200 UI 0,564Ac 0,539Ac 0,1432
400 UI 0,787Ab 0,761Ab 0,2533
600 Ul 0,908Ba 1,07Aa <,0001
Probabilidade <,0001 <,0001

Médias seguidas de letras iguais, maiusculas na linha e minusculas na coluna, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey (5%).

Observou-se que a suplementagéo da dieta de codornas com 600 Ul de vitamina
E, apresentou custo de 10,08 centavos de real por kg de ragdo. Sabendo que a
recomendacao de vitamina E para seres humanos é de 15 Ul/dia, isto seria equivalente
a cinco ovos de codornas enriquecidos. A partir destes dados, o custo destes cinco
ovos para atender as exigéncias ficaria em torno de 28 centavos de real. Sabendo que
uma capsula com a recomendacao de vitamina E/dia custa em média 17 centavos de
real, economicamente, seria viavel este enriquecimento, pois o ovo fornece outras

vitaminas, minerais, proteina para os seres humanos.
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Conclusoes

A suplementacao de vitamina E na dieta ndo piorou o desempenho produtivo e a
qualidade interna e externa dos ovos de codornas. Além disso, a suplementagéo foi
eficiente na incorporagédo de tocoferol na gema, evidenciando que o valor nutricional
dos ovos, relacionado a vitamina E, pode aumentar pela suplementacdo da dieta das
codornas. O armazenamento dos ovos piorou a qualidade, sendo que em temperatura

refrigerada os ovos apresentaram melhor estado de conservacao.
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CAPITUO 5 — CONSIDERAGCOES FINAIS

O principal objetivo da suplementacéo de ragcéo de codornas com vitaminas A,
D e E foi o de verificar se a concentragcédo destas vitaminas na gema aumentaria com
esta suplementacéo, na tentativa de melhorar o nivel nutricional dos ovos, visando a
populagdo menos favorecida. Além da concentragdo das vitaminas, também foi
verificado o desempenho e a qualidade dos ovos de codornas armazenados em

diferentes periodos e condi¢gdes de armazenamentos.

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram que esta suplementacgao foi
eficaz na incorporagdo de ambas as vitaminas na gema dos ovos de codornas, visto
que a concentragcdo da vitamina A aumentou em 536,27% para o maior nivel utilizado
(30.000 UI de vitamina A/kg de ragédo). Em relacédo as vitaminas D e E, os valores da

incorporagéo das vitaminas na gema foram de 13,43% e 479,05%, respectivamente.

Economicamente é viavel este enriquecimento da dieta para elevar o nivel das
vitaminas na gema dos ovos, visto que o prec¢o de capsulas de vitaminas é semelhante
ao custo desta suplementacéo. Entretanto, € sabido que o ovo fornece além destas
vitaminas utilizadas neste experimento, outras vitaminas, minerais importantes para os

seres humanos.

Apesar dos resultados favoraveis quanto a incorporacdo das vitaminas na
gema, o desempenho e a qualidade dos ovos nao foi influenciado com a suplementacgéo

das vitaminas na dieta de codornas japonesas.
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