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Resumo

Novelini, Liliane. Quirera de arroz e pigmentantes na dieta de frangos de corte.
2014. 54f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés—Graduacdo em Zootecnia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas-RS.

O uso da quirera de arroz como alimento alternativo € uma opcéo para a elaboracao
de dietas que contenham todos os nutrientes capazes de atender as necessidades
dos animais. Os aditivos sdo compostos que nao fornecem nutrientes aos animais,
mas que possuem ou conferem uma propriedade ou caracteristica desejavel. Este
trabalho foi desenvolvido no Aviario Experimental Instituto Federal Sul-Rio-
Grandense (IFSUL) campus Pelotas/Visconde da Graca com o objetivo de avaliar o
efeito da quirera de arroz (QA) e pigmentantes (PG) na dieta de frangos de corte
sobre o desempenho, rendimento de cortes, visceras e caracteristicas de carcaca e
da carne. Foram utilizadas 240 aves, machos e fémeas da linhagem Cobb, com um
dia de idade, até os 42 dias. As aves foram distribuidas em delineamento
completamente casualizado e receberam dietas contendo 0 e 40% de quirera de arroz
com niveis crescentes de pigmentantes (T1-0%,T2-40% QA e 0% PG, T3-40% QA +
5g/ton de PG vermelho e 25g/ton de PG amarelo, T4-40%QA + 10g/ton de PG vermelho
e 25g/ton de PG amarelo, T5-40%QA + 15g/ton de PG vermelho e 25g/ton de PG
amarelo). As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja. As analises dos
dados foram realizadas por meio do programa estatistico SAS. Os dados foram
submetidos & analise de variancia, com nivel de significancia de 5%, e teste Tukey
para comparacdo das médias. Nao houve em nenhuma das fases de criacédo
diferenga estatistica sobre o desempenho zootécnicos das aves. Aos 42 dias de
idade, foi possivel observar que ndo houve efeito significativo do nivel de
substituicdo da quirera de arroz e dos niveis crescentes de pigmentantes. O
rendimento de peito, coxa, sobrecoxa, dorso e asa nao foram influenciados pela
dieta. O peso da moela, figado e coracao, bem como seus respectivos rendimentos
nao foram afetados pela inclusdo de 40% de quirera de arroz na dieta, assim como a
inclusdo de niveis crescentes de pigmentantes também nao afetou as variaveis. A
capacidade de retencdo de agua do corte do peito, ndo sofreu influéncia da dieta. O
pH ndo apresentou diferenca estatistica significativa estando dentro dos valores
esperados para carne de frango. Ocorreu diferenca estatistica apenas para as
andlises feitas 24 horas apdés o abate, na coloracdo para a intensidade de cor
amarela se mostrou significativa dentre os tratamentos (P<0,05). Nas demais
analises realizadas néo foram observadas diferencas significativas. Assim sendo,
pode-se concluir que a quirera de arroz € um alimento energético de qualidade que
pode ser incorporado na dieta de frangos de corte e a suplementacédo de pigmentos
nas dietas contendo quirera de arroz pode ser necessaria, segundo o mercado a que
se destina.

Palavras-chaves: Alimentos Alternativos. Avicultura. Aditivos. Nutricao.



Abstract

NOVELINI, Liliane. Broken rice and pigments in the diet of broilers. 2014. 54f
Thesis (Master Degree) — Animal Sciences Graduate Program. Federal University of
Pelotas — Pelotas City — Rio Grande do Sul State — Brazil.

The use of rice grits as alternative food is an option for the preparation of diets that
contain all the nutrients able to meet the needs of the animals. The additives are
compounds that do not provide nutrients to the animals, but have or confer a
desirable characteristic or property. This work was developed at Experimental Avian
Federal Institute of Rio Grande do Sul (IFSUL) campus Pelotas/Viscount of Grace
with the objective of evaluating the effect of broken rice (QA) and pigments (PG) in
the diet of broiler chickens on performance, yield cuts, offal and carcass
characteristics and meat 240 birds, male and female Cobb, one day old, up to 42
days were used. The birds were distributed in a completely randomized design and
fed diets containing 0 and 40% broken rice with increasing levels of pigments (0% -
T1, T2-40 % QA and 0% PG , T3-40% QA + 5g/ton PG PG 25g/ton red and yellow,
T4- 40% QA + 10g/ton PG red and 25g/ton PG vyellow, T5 - 40 % QA + 15g/ton PG
red and 25g/ton PG yellow). Diets were formulated based on corn and soybean meal.
Data analyzes were performed using SAS statistical software. Data were subjected
to analysis of variance, with a significance level of 5%, and Tukey test for comparison
of means. There was at no stage of creating a statistical difference on the
zootechnical performance of the birds. At 42 days of age, it was observed that there
was no significant effect of the level of replacement of broken rice and increasing
levels of pigments. The yield of breast, thigh, drumstick, wing back and were not
influenced by diet. The weight of the gizzard, liver and heart, as well as their yields
were not affected by the inclusion of 40% broken rice in the diet, as well as
increasing levels of pigments did not affect the variables. The water retention
capacity cutting the breast not influenced by diet. The pH showed no statistically
significant difference being within the expected values for chicken. Statistical
difference only for the analyzes performed 24 hours after slaughter, the staining
intensity for the yellow color was significant among treatments (p<0.05). In other
analyzes, no significant differences were observed. Thus, it can be concluded that
the rice grits is an energy food quality that can be incorporated in the diets of broiler
chickens, and the supplementation of the diets containing pigments rice grits may be
required according to the intended market.

Keywords: Alternative Foods. Poultry. Additives. Nutrition.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor mundial de frangos de corte,
ficando atras apenas da China e dos EUA, apresentando uma producao de
carne de 13,058 milhdes de toneladas em 2011, com crescimento de 6,8% em
relacdo a 2010, quando foram produzidas 12,230 milhdes de toneladas
(UBABEF, 2012). A produgéo de carne de frango do Brasil caiu em 2012, com os
altos precos dos graos para a ragédo, 0 que impactou no setor, mas apresentou
uma boa recuperagdo em 2013 (UBABEF, 2013).

Ja no cenario das exportacdes, o Brasil mantém-se ha anos como
primeiro exportador de carne de frango; no acumulado do ano até outubro
2013, os embarques de carne de frango totalizaram 3,22 milhdes de toneladas
destinadas para exportacdo. O Oriente Médio se mantém como maior
importador de carne de frango brasileira em 2013, com a aquisicdo de 1,213
milhdo de toneladas de janeiro a outubro, volume 5,9% superior ao registrado
no mesmo periodo do ano passado. Em segundo lugar vem a Asia, que
importou 922 mil toneladas, seguido pela Africa e Unido Européia (UBABEF,
2013).

Com relacdo ao consumo de carne de frango no pais vem
aumentando, chegando a casa dos 50 kg de consumo per capita em 2013
(UBABEF, 2013).

Desta forma, a avicultura € uma das atividades de producéo animal
gue mais se desenvolveu nos ultimos anos, quantitativa e qualitativamente,
sendo a genética, 0 manejo e a nutricdo os principais responsaveis. Com essas
inovacdes, aumentou a preocupac¢ao quanto a reducdo no custo do sistema de
criagdo. Assim, hd maior busca por alimentos que atendam as exigéncias

nutricionais e que sejam economicamente viaveis (BRUM JR, 2006). Em
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funcéo disso, explica-se a busca por alimentos alternativos para a alimentagao
das aves.

A formulacédo de dietas ndo pode ser baseada apenas no aspecto
econdbmico dos ingredientes, mas acima de tudo, fornecer uma dieta contendo
0S nutrientes necessarios para que o animal alcance o maximo desempenho
possivel a custos minimos (GODOI, 2007). O milho é o principal ingrediente
utilizado como fonte energética na formulacdo de racdes para os animais e
este representa cerca de 70% do custo total da racdo sendo que uma maior
lucratividade depende, em parte, de encontrar formas alternativas para diminuir
esses custos.

O arroz (Oryza sativa) € produzido para consumo humano, porém
pode ser utilizado na alimentacdo animal quando o preco encontra-se
favoravel. Em 2013, a producéo brasileira de arroz foi de 12,050 milhdes de
toneladas, com um incremento de 3,9% em relacdo ao ciclo anterior (11,599
milhdes de toneladas), das quais o Rio Grande do Sul participou com cerca de
61% desse total, caracterizando o estado como responsavel por mais da
metade do arroz produzido no pais. O segundo estado produtor € Santa
Catarina responsavel por 9 % da producao nacional (CONAB, 2013).

No processo de beneficiamento dos graos de arroz, alguns
subprodutos sdo originados, dentre os quais se destaca a quirera de arroz
(QA), composta por gréos quebrados durante o polimento. Segundo ZARDO &
LIMA (1999), no beneficiamento do arroz, a quirera representa cerca de 10%,
possuindo valor nutricional similar ao milho. Ela pode ser encontrada em graus
variados de limpeza e o0s principais contaminantes sao cascas de ar
sementes de capim-arroz ( Equinocloa ssp) e angiquinho (Aeschinomese ssp).

Com base nestes aspectos, objetivou-se com este experimento
avaliar o desempenho produtivo de frangos de corte da linhagem comercial
Cobb, assim como rendimento de carcaca e de visceras comestiveis, analise
instrumental da carne e também a colorimetria da carne de peito de frangos de
corte alimentados com ragdes formuladas com 40% de quirera de arroz em
substituicdo parcial ao milho e diferentes niveis de inclusdo dos pigmentantes

Carophyll Yellow® e Carophyll Red®.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Arroz

Atualmente, o arroz é a cultura com maior potencial de aumento de
producdo e responde pelo suprimento de 20% das calorias consumidas na
alimentacdo humana. Logo, desempenha papel estratégico na solucdo de
guestdes de seguranca alimentar (AGEITEC, 2013).

Apesar do grande volume produzido, o arroz é um produto com
pequeno comércio internacional. Os 10 paises maiores produtores sdo, em
ordem decrescente: China, india, Indonésia, Bangladesh, Vietna, Tailandia,
Mianmar, Filipinas, Brasil e Japao (CONAB, 2013).

O estado do Rio Grande do Sul apresenta-se como 0 maior
produtor nacional do grdo, sendo responsavel por mais de 61% do total
produzido no Brasil, seguido por Santa Catarina com producédo de 8 a 9%. Este
grande volume produzido nos dois estados sulinos, totalizando cerca de 70%, &
considerado estabilizador para o mercado nacional assegurando o suprimento
desse cereal a populacao brasileira (CONAB, 2013).

O arroz apresenta a possibilidade de ser cultivado tanto em
pequenas como em médias e grandes areas, caracteristica que possibilita que
a agricultura familiar e a empresarial se desenvolvam e utilizem o cereal como
alternativa para geracao de renda e de empregos.

Embora o gréo de arroz sempre tenha sido considerado como um
alimento nobre e de consumo quase que exclusivo para humanos, nos ultimos
anos tem havido um excedente de producgdo. Essa conjuntura vem impactando

0s precos deste produto, tornando a atividade pouco rentavel ou até mesmo
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inviavel. Enquanto isso, até que a oferta e demanda ndo se ajustem, 0s
excedentes ficam armazenados por longo periodo, perdendo qualidade,
guando podem ser aproveitados na nutricdo animal.

A nutricdo animal até o momento apenas utiliza seus derivados,
especialmente a quirera de arroz e farelos de arroz integral ou
desengordurado. A utilizacdo do grao integral sem casca, uma vez que a casca
tem baixo valor nutricional e interfere negativamente na sua digestibilidade, é
tema novo e ndo ha pesquisas aprofundadas sobre o assunto. Entretanto,
baseado nas informagBes disponiveis para a quirera e os farelos, pode-se
assumir que o gréo constitui potencial matéria-prima para ragfes animais
(KRABBE, 2012).

2.2 Composicéo quimica do arroz

2.2.1 Carboidratos

Os carboidratos sdo os principais constituintes do arroz. Além do
amido, que corresponde a aproximadamente 90% da matéria seca do arroz
polido, também estdo presentes acUcares livres e fibras. Enquanto o
endosperma é composto, principalmente, por amido, o farelo e o germe
apresentam, principalmente, fibras, contendo pequenas quantidades de outros
carboidratos (BRONZATTI, 2010).

O gréo de arroz apresenta cerca de 80 a 90% de amido, em base
seca, sendo este teor dependente de fatores genéticos e climéaticos. O amido é
formado por moléculas de amilose e amilopectina. A amilose um polimero de
glicose em estrutura helicoidal ndo ramificada onde suas moléculas sao unidas
somente por ligagBes alfa 1-4. J& a amilopectina possui cadeias ramificadas,
logo apresenta ligagOes alfa 1-4 nas cadeias e alfa 1-6 nos pontos de
ramificacdo (JULIANO, 1993).

O arroz apresenta pequena quantidade de acucares livres,
localizados, principalmente, nas camadas externas do grdo, sendo sua

concentracéo afetada pela variedade, grau de polimento e processamento. Os
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principais agucares no arroz sdo sacarose (aproximadamente 90%), glicose e
frutose (MATSUO et al., 1995).

Os polissacarideos nédo digeridos pelas enzimas no trato
gastrointestinal, como celulose, hemiceluloses, amido resistente e pectinas,
compdem a fracdo denominada fibra alimentar, que pode ser dividida em
solavel e insolavel. Sua concentragdo é maior nas camadas externas do gréo e
diminui em direcdo ao centro, resultando em baixa concentracdo desses

componentes nos graos submetidos ao polimento (LEMOS, 1999).

2.2.2 Proteinas

O arroz € um dos cereais que apresenta menor teor proteico,
contudo, seus graos possuem uma proteina de melhor qualidade, a gluteina, ou
seja, as proteinas podem ser classificadas em albumina, globulina, prolamina e
glutelina, e estdo organizadas em dois tipos de corpos proteicos no
endosperma. Os corpos proteicos | sdo grandes estruturas esféricas, com
anéis concéntricos, ricos em prolamina. Ja 0s corpos proteicos Il nao
apresentam a estrutura em anéis e sao ricos em glutelina e globulina (ZHOU et
al., 2002).

No endosperma do grdo de arroz, a glutelina forma a principal
fracdo, correspondendo a aproximadamente 80% das proteinas, com menor
concentracdo de albumina e globulina (15%) e prolamina (5 - 8%). Ja o farelo
apresenta aproximadamente 60% de albumina, seguido por prolamina e
glutelina (27%) e globulina (7%) (JULIANO, 1993).

A qualidade da proteina estd relacionada ao seu conteudo
aminoacidico. Similar a outros cereais, 0 arroz apresenta a lisina como
aminoacido limitante. Ainda assim, entre os cereais, 0 arroz apresenta uma das
maiores concentracdes de lisina, resultando em um balanco de aminoacidos
mais completo (JULIANO, 1993).
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2.2.3 Lipidios

O gréo de arroz concentra sua maior fracdo lipidica no germe e
no aleurona, ou seja, ha camada que mantém as gorduras essenciais do grao.
Durante o processo de refinacdo, a camada de aleurona é removida, a fim de
estender a validade do arroz, uma vez que as gorduras ao serem expostas ao
ar se tornam altamente susceptiveis a oxidacdo (STORCK, 2004).

Os principais acidos graxos no arroz sdo os acidos palmitico
(16:0), oleico (18:1) e linoleico (18:2), correspondendo a aproximadamente
95% dos é&cidos graxos presentes nos lipidios totais (MANO et al., 1999).
Portanto, o arroz contém proporcao significativa de acidos graxos insaturados,
gue possuem papel importante em varios processos fisioldgicos e que, por ndo
serem sintetizados pelo organismo humano, devem ser supridos pela

alimentagao.

2.2.4 Vitaminas

O arroz contém, principalmente, vitaminas do complexo B e a-
tocoferol (vitamina E), com concentragdes insignificantes das vitaminas A, D e
C. A concentracdo é maior nas camadas externas do grdo, sendo que, para
tiamina, riboflavina, niacina e a- tocoferol, aproximadamente 78, 47, 67 e 95%,
respectivamente, estdo presentes no farelo (JULIANO, 1993). No intuito de
aumentar a concentracdo de vitaminas no arroz, as pesquisas levaram a
obtencdo do Golden rice, um arroz transgénico contendo carotenoides em seu
endosperma, precursores da vitamina A. Para obtencdo do Golden rice, os
pesquisadores avaliaram a expressao no arroz de enzimas importantes na
biossintese da pro-vitamina A, como fitoeno sintase do milho ou de Narcissus
pseudonarcissus, caroteno desaturase de Erwinia uredovora e licopeno [3-

ciclase de Narcissus pseudonarcissus (PAINE et al., 2005).
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2.2.5 Minerais

A concentracdo de minerais difere nas fracdes do grdo. Enquanto
no arroz com casca o silicio € componente dominante, no arroz integral e
polido, destacam-se fésforo, potassio e magnésio. O ferro e o zinco, dois
minerais essenciais para a saude humana, estdo disponiveis em baixas
concentracfes no grao (JULIANO; BECHTEL, 1985).

O conteudo mineral é grandemente influenciado pelas condicdes de
cultivo, incluindo fertilizagédo e condi¢des do solo, e pelo processamento. De
forma geral, os minerais apresentam-se em maior concentragdo nas camadas
externas do grdo, com aproximadamente 72% no farelo e 28% no grao polido.
Entretanto, alguns minerais apresentam distribuicdo mais uniforme, como sédio
e calcio, permanecendo no arroz branco polido 63% do sédio e 74% do calcio
do arroz integral (ITANI et al., 2002).

2.2.6 Fitato e acido fitico

Segundo Lehninger (1995), o fosforo fitico é a denominacédo
atribuida ao fésforo que faz parte da molécula de acido fitico ou mio-inositol
hexafosfato (IPs). A maior parte do fésforo presente nos alimentos de origem
vegetal encontra-se na forma de acido fitico, considerado fator antinutricional
na alimentagcdo animal por atuar como forte agente quelante de cétions
bivalentes como: calcio, magnésio, cobre, manganés, zinco e outros, formando
o fitato e impedindo que os mesmos, essenciais aos animais e presentes na
dieta habitual, sejam absorvidos pelos animais ndo ruminantes, ja que sua
capacidade de hidrolisar este complexo é muito limitada ou pouco eficaz
(WYATT, 2009).

Cerca de 80% do fosforo fitico do arroz esta distribuido no pericarpo

e aleurona, 7,6% no germe e 1,2% no endosperma (O’'DELL, 1972).
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2.3 Quirera de arroz

A quirera de arroz (QA) é um subproduto do processo de
polimento do arroz, composto por grdos quebrados, podendo ser utilizada na
alimentacdo animal (BUTOLO, 2002). Conforme ROSTAGNO et al. (2005), a
quirera de arroz apresenta valores de energia e proteina semelhantes aos do
milho.

O arroz é um dos cereais mais produzidos no mundo e utilizado
principalmente na alimentagdo humana. Devido ao seu custo ser, em geral,
maior que de milho, apenas os subprodutos de seu beneficiamento sao
utilizados na alimentacdo animal. Esses subprodutos podem se constituir em
excelentes fontes de nutrientes para os animais (LIMA et al., 2000). Durante o
beneficiamento do arroz sdo produzidos em media 14% de gréos quebrados,
classificados como quirera. Para os engenhos de beneficiamento, assim como,
para a industria arrozeira, este fato € um problema econdmico, tendo em vista
que o valor da quirera representa apenas a quinta parte daquele obtido na
comercializacdo do grdo inteiro. Porém, este subproduto contém a mesma
composi¢cdo centesimal média do gréo inteiro e valores muito semelhante a
valores encontrados no milho, além de ser uma fonte rica em amido e que pode
ser utilizado na alimentacdo animal (ROSTAGNO, 2011).

Tabela 1 — Composicado Quimica da Quirera de Arroz e do milho

Nutriente Unidade Quirera de arroz Milho
Proteina Bruta (PB) % 8,50 7,88
Fibra Bruta (FB) % 0,50 1,73
Potassio % 0,19 0,29
Sadio % 0,02 0,02

Cloro % 0,04 0,06
Energia Met. Aves Kcal/Kg 3821 3381
Lisina % 0,26 0,19
Metionina % 0,19 0,15

Fonte: Rostagno et al. (2011).

A quirera de arroz pode ser encontrada em graus variados de
limpeza e os principais contaminantes sdo cascas de arroz, sementes de
capim-arroz (Equinocloa spp) e angiquinho (Aeschinomene spp) (BUTOLO,
2002).
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Segundo BRUM JR (2006), a quirera de arroz pode ser incluida na
dieta de frangos de corte em até 40%, sem afetar o desempenho das aves. As
racdes para aves sdo formuladas a partir de alimentos como, milho e farelo de
soja que se destacam pela sua qualidade como fonte de nutrientes, séo eles os
ingredientes que mais contribuem para a elevacéo dos custos de producédo de
aves. Mas a crescente procura do milho para a alimentagédo humana, producao
de etanol, bem como o0s constantes aumentos do preco da soja e seus
derivados, ddo maior evidéncia aos substitutos destes pelos ingredientes ditos
alternativos (ASSUENA et al., 2008).

Destacam-se principalmente os subprodutos agroindustriais, que
sao ingredientes de baixo custo e encontrados facilmente em certas regides e
em algumas épocas do ano (GRANGEIRO et al., 2001). O uso desses residuos
na alimentacédo animal, além de agregar valor a esses subprodutos reduz o seu
potencial de poluicdo ambiental e diminui a competicdo por alimentos entre a
populacdo humana e animal (ARAUJO et al., 2008).

Butolo (2002) relata que a quirera de arroz apresenta niveis
elevados de inibidores da tripsina, tendo como vantagem a auséncia ou o nivel
reduzido de micotoxinas na sua constituigdo.

Jungueira et al. (2009) realizaram experimentos para determinar a
composicdo quimica, os valores de energia e os coeficientes de digestibilidade
dos aminoacidos da quirera de arroz e obtiveram os valores de 93,5% de
matéria seca, 9,11% de proteina bruta, 0,73% de extrato etéreo, 0,45% de fibra
bruta, 2338kcal/lkg de energia metabolizavel aparente e 3239kcal/kg para
energia metabolizavelaparente corrigida e para o0s coeficientes de
digestibilidade de aminoacidos essenciais e ndo essenciais encontraram 77,9%
e 76,5%, respectivamente.

Os mesmos autores concluiram que a quirera de arroz pode ser
utilizada na dieta de aves, porém, deve ser considerado o seu valor de energia
metabolizavel (3.765kcal/kg) e de proteina bruta (9,62%).
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2.4 Pigmentantes Sintéticos

Pigmentantes sdo considerados como aditivos na alimentacéo
animal, os aditivos sdo compostos que nao fornecem nutrientes aos animais,
mas que possuem ou conferem uma propriedade ou caracteristica desejavel.
Existem varias definicbes e interpretagdes do que sdo aditivos. A partir de
Rosen (1996), Butolo (1998) e do Feed Additive Compendium (1998), pode-se
definir aditivo como uma substancia adicionada a racdo em pequenas
quantidades, que possui fungdo pro-nutricional, condicionadora ou profilatica.
Nao sendo prejudicial ao animal e ndo deixando residuos no produto de
consumo, desde que usado sob determinadas normas.

Os pigmentantes sao aditivos utilizados para reforcar os pigmentos
naturais contidos nos alimentos e conferir cor aos produtos animais
melhorando o aspecto visual destes.

A pigmentacao de canelas, bico, pele de frangos, como também da
gema do ovo, tém importancia econémica devido a preferéncia do consumidor
por produtos mais corados. Compreendem carotenos e carotendides, os quais,
em geral, sédo designados de xantofilas, existindo as amarelas e vermelhas. O
grau de pigmentacdo depende da concentracdo de xantofila no alimento, da
composicao da racdo e das condi¢cdes de saude da ave (ALMEIDA, 2012).

Os carotendides se dividem em dois grupos:

Carotenos: Sao compostos vegetais com atividade pro-vitamina A e
apresentam cores amarelo, laranja e vermelho.

Xantofilas: sdo pigmentos naturais amplamente distribuidas na
natureza e grande numero de compostos. Apresentam atividade pro-vitamina A
menor que 0s carotenos.

Comercialmente sdo encontrados 0s seguintes pigmentos:

1. Carophyll amarelo (éster apocarotendico): 20 a 40 g/ton racao.
2. Carophyll vermelho (cantaxantina): 20 a 30 g/ton ragao.
3. Citranaxantina : 20 a 130 g/ton racéo.
A intensidade de coloracdo da carcaca de frangos de corte e da

gema de galinhas poedeiras é um critério de decisdo em relacdo a preferéncia
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do consumidor, pois normalmente associa-se a pigmentacéo da pele do frango
ao seu estado de sanidade e a cor da gema a sua quantidade de vitaminas.

A pigmentacdo resulta da deposicdo de xantofilas (grupo de
pigmentos carotendides) na carcaca de frangos e na gema do ovo. As fontes
de pigmentos carotendides podem ser naturais, como por exemplo, as do
grupo do milho e do pimentédo vermelho, entre outros. Podem ser empregados
também carotendides sintéticos, tais como a cantaxantina 10% (pigmento
vermelho) e o etil éster beta apo-8-caroteno (pigmento amarelo) (ALMEIDA,
2012).

A cantaxantina, que é o carotendide responséavel pela coloracéo
vermelha dos flamingos e de outras espécies de aves, vem sendo muito
utilizada na alimentacdo de aves para aumentar a coloracdo da carcaca de
frangos de corte e da gema dos ovos.

A eficacia da pigmentacéo dos produtos de caléndula, pigmentante
natural, esteve em torno de 8 a 28% em relacdo ao beta apo-8 caroteno,
pigmentante sintético, equivalente a 100% (HOPPE, 1998).

Segundo Oliveira (1996), poucos estudos foram efetuados, no
Brasil, sobre a utilizacdo de agentes pigmentantes e seus efeitos sobre a
coloracdo de carcaca e das gemas e proporcdo e qualidade quimica dos
componentes do ovo. Trabalhos cientificos versando sobre a utilizacdo de
pigmentantes sintéticos nas dietas de aves poedeiras e de corte sdo escassos
mundialmente e quase inexistentes no Brasil. Muitas vezes, a utilizacdo de
pigmentantes naturais ao invés de carotenoides sintéticos pode ser menos
efetiva e mais cara, por isso, esses estudos tendem a se intensificar com a
exigéncia do mercado consumidor por produtos de qualidade diferenciada e a
precos mais competitivos.

Portanto ha uma necessidade de mais investigagdes, pois ha uma
gama maior de dados disponiveis sobre a utilizacdo de pigmentantes naturais
ou sintéticos para aves poedeiras, ja para frangos de corte as informagdes sédo

mais escassas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

O projeto foi realizado no aviario experimental modelo dark house
localizado no Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSUL) campus
Pelotas/Visconde da Graca, na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul, Brasil,
no paralelo 31°45'48”Sul e no meridiano 52°29’02” Oeste de Greenwich, no

periodo de fevereiro a marco de 2013, totalizando 42 dias.

3.2 Instalagcdes e equipamentos

As aves foram alojadas com um dia de idade em boxes
experimentais com dimensdes de 120 x 120 x 70 cm (C x L x A) no local
supracitado. Na primeira semana os comedouros eram do tipo prato e o0s
bebedouros do tipo copo infantil. Para estimular o inicio do consumo, durante
este periodo a higienizacdo dos bebedouros foi realizada duas vezes ao dia, e
0 arragoamento uma vez ao dia.

Apds a primeira semana, passou-se a utilizar comedouros tubulares
com capacidade de 20 kg. A agua foi disponibilizada por bebedouros tipo
nipple, permanecendo dois bicos por boxe.

A iluminacdo do aviario era feita com lampadas incandescentes de
60 W e controlada por relogio timer. O programa de luz utilizado foi de acordo

com o Manual da Linhagem Cobb. Nas primeiras semanas o0 sistema de
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aguecimento foi feito por campanulas a gas, seguindo a temperatura
recomendada pelo manual da linhagem.

O sistema de ventilacdo era feito por exautores e janela regulaveis.
As temperaturas e umidades, maxima e minima, do interior do aviario foram
obtidas através de dois termohigrometros digitais distribuidos entre os boxes.
As aferi¢cdes foram realizadas duas vezes ao dia, de manha e a tarde.

3.3 Animais

Foram utilizados 240 frangos de corte, machos e fémeas, da
linhagem Cobb, sendo 48 aves por tratamento.
Antes de iniciar o experimento, as aves foram pesadas

individualmente e distribuidas ao acaso nos boxes experimentais.

3.4 Delineamento experimental

As aves foram distribuidas em um delineamento completamente
casualizado com cinco tratamentos e oito repeticdes, totalizando 40 unidades
experimentais, sendo cada boxe uma unidade experimental composta por seis

aves.

3.5 Tratamentos

As dietas experimentais foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais em cada fase de desenvolvimento, de acordo com as
recomendacfes de ROSTAGNO et al. (2011). Foram também consultados
valores do manual da linhagem.

Foram utilizadas dietas pré-iniciail (1 a 10 dias de idade), inicial (11
a 21 dias de idade), de crescimento (22-35 dias de idade) e terminacéo (36 a
42 dias de idade). Conforme dados da tabela 2. As dietas foram isocaloricas,
isoproteicas e isovitaminicas.

Os tratamentos na fase de 1 a 42 dias de idade, foram constituidos
em dietas a base de milho, farelo de soja e 40 % de quirera de arroz, com

niveis crescentes de pigmentantes, resultando nos seguintes tratamentos:
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Tabela 2 — Composicdo dos tratamentos

TRATAMENTO COMPOSICAO

T1 Dieta controle - Dieta basal com 100% de milho como
principal fonte de energia.

T2 Dieta basal com 60% milho e 40% de quirera de arroz em

substituicdo parcial ao milho.

T3 Dieta basal com 60% milho e 40% de quirera de arroz +
(Carophyl vermelho (5g/ton) + Carophyl amarelo (25 g/ton).

T4 Dieta basal com 60% milho e 40% de quirera de arroz +
(Carophyl vermelho (10 g/ton) + Carophyl amarelo (25 g/ton).

T5 Dieta basal com 60% milho e 40% de quirera de arroz +
(Carophyl vermelho (15 g/ton) + Carophyl amarelo (25 g/ton).
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Tabela 3- Composicao nutricional das dietas (%)

DIETA PRE- INICIAL 0-10dias DIETA INICIAL  10-21dias

INGREDIENTES T1 T2 T3 T4 15 T1 T2 T3 T4 T5
Milho 8% PB 56,62 15,26 15,26 15,26 15,26 58,32 17,47 17,47 17,47 17,47
Farelo de Soja 46% 35,00 34,50 34,50 34,50 34,50 29,51 29,22 29,22 29,22 29,22
Oleo de Soja 2,88 4,00 4,00 4,00 4,00 4,38 5,28 5,28 5,28 5,28
Sal lodado 0,23 0,21 0,21 0,21 0,21 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Saédio Bicarbonato 0,06 0,30 0,30 0,30 0,30 0,27 0,50 0,50 0,50 0,50
DL Metionina 0,26 0,27 0,27 0,27 0,27 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Lisina HCL 0,18 0,19 0,19 0,19 0,19 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Treonina 0,00 0,17 0,17 0,17 0,17 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Adtox 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
NC Fcor Inic. Vitamix * 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Inerte 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Inerte A (Carophyl Red 0,00 0,00 0,005 0,010 0,015 0,00 0,00 0,005 0,010 0,015
Inete B (Carophyl Yelow) 0,00 0,00 0,025 0,025 0,025 0,00 0,00 0,025 0,025 0,025
Quirera de Arroz 0,00 40,00 40,00 40,00 40,00 0,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Calcareo Calc. 36% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Fosfato Bicalcico 0,42 0,74 0,74 0,74 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Composicédo por KG do produto: Composicao inicial (quantidade por kg de produto): Vit. A 2.000.000Ul, Vit. D3 400.000Ul, Vit. K3 340mg, Vit. B1 360mg,
Vit.B2 1.200Ul, Vit B6 500mg, Vit. B12 2.400mcg, Niacina 8.000mg, Ac.fFélico 215mg, Ac. pantoténico 3.200mg, Biotina 16mg, Metionina 360g, Colina 100g,
Manganés 20.000mg, Zinco 12.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 1.995mg, lodo 120mg.
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Tabela 4- Composicao nutricional das dietas experimentais (%)

DIETA CRESCIMENTO 22-35 dias DIETA FINAL 36-42dias

INGREDIENETES Tl T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
Milho 8% PB 59,47 18,67 18,67 18,67 18,67 59,47 18,67 18,67 18,67 18,67
Farelo de Soja 46% 27,14 26,85 26,85 26,85 26,85 27,14 26,85 26,85 26,85 26,85
Oleo de Soja 5,61 6,50 6,50 6,50 6,50 5,61 6,50 6,50 6,50 6,50
Sal lodado 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Saodio Bicarbonato 0,25 0,48 0,48 0,48 0,48 0,25 0,48 0,48 0,48 0,48
DL Metionina 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Lisina HCL 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Treonina 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Adtox 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
NC Fcor Fin. Vitamix * 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Inerte 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
Inerte A (Carophyl Red 0,00 0,00 0,005 0,010 0,015 0,00 0,00 0,005 0,010 0,015
Inete B (Carophyl Yelow) 0,00 0,00 0,025 0,025 0,025 0,00 0,00 0,025 0,025 0,025
Quirera de Arroz 0,00 40,00 40,00 40,00 40,00 0,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Calcareo Calc. 36% 2,00 1,98 1,98 1,98 1,98 2,00 1,98 1,98 1,98 1,98
Fosfato Bicalcico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

*Composicdo por KG do produto: Composicdo crescimento (quantidade por kg de produto): Vit. A 1.440.000Ul, Vit. D3 320.000Ul, Vit. K3 280mg, Vit. B1
350mg, Vit. B2 1.000UI, Vit B6 600mg, Vit. B12 2.400mcg, Niacina 7.000mg, Ac. Félico 150mg, Ac. pantoténico 2.400mg, Metionina 244g, Colina 60g,
Manganés 20.000mg, Zinco 12.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 1.995mg, lodo 120mg. Composicao final (quantidade por kg de produto): Vit. A 1.800.000Ul,
Vit. D3 320.000UI, Vit. K3 320mg, Vit. B1 310mg, Vit. B2 1.000Ul, Vit B6 600mg, Vit. B12 1.600mcg, Niacina 4.000mg, Ac. félico 200mg, Ac. pantoténico
1.600mg, Metionina 330g, Colina 100g, Manganés 21.250mg, Zinco 15.000mg, Ferro 10.000mg, Cobre 3.000mg, lodo 150mg.
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3.6 Variaveis analisadas

3.6.1 Desempenho zootécnico

Foram avaliadas as seguintes variaveis do desempenho zootécnico:
peso meéedio das aves, ganho de peso diario, consumo de racdo e conversao
alimentar.

As aves foram pesadas no primeiro dia do experimento, depois pesadas
semanalmente durante todo o periodo experimental (oito a 35 dias de idade).
Também foi pesada a quantidade de racao fornecida diariamente e a sobra de racao
semanalmente, para se obter os dados de conversédo alimentar. O peso médio (g)
das aves foi obtido através do peso total das aves dividido pelo nimero de aves no
boxe.

Para o calculo do ganho de peso diario (g) foi utilizado a seguinte
férmula:

GPD= (PMFp- PMIp)/ DP, onde GPD= ganho de peso diario (g); PMFp=
peso médio do boxe no final do periodo (g); PMIp= peso médio do boxe no inicio do
periodo (g); DP= numero de dias no periodo. O consumo médio diario (g) foi
calculado pela formula: CR= RFP-SP, onde CR= consumo de racdo no periodo (Q);
RFP= racao fornecida no periodo (g); SP= sobra de racdo no periodo (g); assim
obteve-se o consumo por periodo. A partir dai foi usada a formula: CMD= ((CRP/
nameros de dias do periodo)/ nimero de aves no boxe), onde CMD= consumo
médio diario (g); CRP= consumo de racéo no periodo (g).

A conversado alimentar foi calculada pela férmula: CA= CMD/GPD, onde
CA= conversao alimentar; CMD= consumo médio diario (g); GPD= ganho de peso
diario (g).

Ao final do periodo de 42 dias, foram selecionadas trés aves/boxe, de
acordo com o peso médio do lote, para serem abatidas. O abate foi realizado no
Abatedouro do Instituto Federal Sul-Rio-grandense campus Pelotas — Visconde da
Graca, conforme as normas técnicas estabelecidas no Regulamento de Inspec¢éo
Industrial e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal (RIISPOA) e no Regulamento
Técnico da Inspecao Tecnoldgica e Higiénico-Sanitaria de Carne de Aves.

Os animais foram pesados individualmente na plataforma de abate,

anteriormente aos procedimentos normais de abate (atordoamento, sangria,
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depenagem e evisceracdo). As carcagcas sem cabeca, visceras comestiveis e

gordura abdominal foram pesadas antes do resfriamento em chiller.

3.6.2 Caracteristicas de carcaca

Os cortes para separacédo do peito, pernas (coxa e sobrecoxa), asa,
coxinha da asa e dorso, foram realizados apds o resfriamento, permanecendo todas
as partes com pele e 0ssos. As pernas, asa e coxinha da asa foram pesadas aos
pares. O rendimento de carcacga foi calculado em relacdo ao peso vivo antes do
abate [%RC = (Peso Carcaca x 100) / Peso Vivo] e o rendimento das partes (peito,
coxa e sobrecoxa, dorso, patas, asa e coxinha da asa), em funcdo do peso da

carcaca [%RP = (Peso Parte x 100)/Peso Carcacal.

3.6.2 Rendimento de visceras

Apos evisceracao e selecdo das visceras comestiveis; figado, moela e
coracao foram pesados antes do resfriamento em chiller para posterior calculos de
rendimentos.

Apés pesagem dos cortes, estes foram levados para laboratério de
carnes do Departamento de Zootecnia da FAEM para andlise instrumental, para
avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas da carne.

A andlise instrumental foi realizada conforme metodologia proposta por
Osorio et al. (1998), e as caracteristicas avaliadas foram as seguintes:

3.6.3 Capacidade de retencao de agua (CRA)

Foi realizado pelo método de presséo, segundo a técnica de Weismer-
Pedersen, variante de Grau e Hamm (1953) e modificado por Sierra (1973). Uma
amostra de 5 g de carne, do musculo Pectoralis mayor, triturando finamente, foi
colocada entre papéis de filtro circulares Albert 238 de 12,5 cm de diametro,entre
duas placas de Petri, colocando em cima um peso de 2,250 kg durante cinco
minutos. A amostra de carne resultante foi pesada, obtendo-se a diferenca com o
peso inicial, determinando-se a quantidade de agua retida pela carne, respectiva ao

peso da amostra inicial, expressa em porcentagem de agua retida.
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3.6.4 Potencial hidrogenidnico

Para a obtencao do valor de pH foi feita uma pequena incisdo no musculo
Pectoralis mayor e introduzido o eletrodo até sua estabilizacdo as 0, 24 e 48 horas
apos o abate, utilizando-se um pHmetro digital dotado de eletrodo de penetracéo

com émbolo de vidro.

3.6.5 Anélise de colorimetria

Foi avaliada utilizando-se um colorimetro Minolta, avaliando-se
diretamente sobre o musculo Pectoralis mayor. Esse equipamento ilumina a amostra
de carne com uma fonte controlada e mede a quantidade de luz refletida em
diferentes comprimentos de onda (400-700nm). A partir dos dados de luz refletida
por comprimento de onda, os valores da cor da amostra de carne sao calculados de
acordo com escalas tridimensionais de cor.

Foi calculado o croma, que € a relacdo entre os valores de a* e b*, onde se
obtém a saturacdo do objeto analisado e o0 Hue-Angle que é o angulo formado entre
a* e b*, indicando a tonalidade da cor do objeto. Para o calculo do croma foi utilizada
a formula matematica (1) e, para se calcular Hue-Angle, utilizou-se a formula (2).

(1) C =(a*+b%)

(2) H° = arctg b*/a*

3.6.6 Andlise estatistica
As analises dos dados foram realizadas por meio do programa

estatistico SAS. Os dados foram submetidos a analise de variancia, com nivel de

significancia de 5%, e teste Tukey para comparacdo das médias.



4. Resultados e Discussdes

4.1 Desempenho zootécnico

As médias das variaveis de ganho de peso, consumo médio de
racdo, conversdo alimentar e peso meédio nas diferentes idades das aves em
funcd@o do nivel de inclusdo de quirera de arroz e pigmentantes na dieta sao
apresentados na Tab. 5.

Conforme os dados apresentados na Tab. 5 ndo houve, em geral,
para nenhuma das fases de criacdo diferenca estatistica sobre o desempenho
zootécnicos das aves.

No periodo de 0 a 7 dias de idade a diferenca estatistica
encontrada para o consumo médio de racdo (p< 0,05) pode ser atribuida ao
fato de que nesta fase de criacdo o0s pintainhos movimentam-se muito e se
alimentam de comedouros tipo prato infantil, o0 que normamente ocasiona
perdas de racdo no meio da maravalha ou misturada a dgua nos bebedouros
infantis. Por vezes, o consumo de racdo ndo apresenta diferenca estatistica,
mas devido a esse fato pode sofrer alteracdes.

No periodo de 28 a 35 dias de criacdo ocorreu a pior conversao
alimentar (CA) do lote, este fato se deve a ocorréncia de um surto de
cococidiose 0 que nessa fase prejudicou diretamente o ganho peso e
consequentemente a conversao alimentar.

Scheideler (1998), comparando duas dietas basais (gluten de
milho e farelo de alfafa) com dois niveis de xantofilas (45 e 60 ppm) e duas

fontes sintéticas (carophyll amarelo e carophyll vermelho) durante 8 semanas,
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observaram diferencas significativas apenas na coloragdo das gemas sendo
que o desempenho nao foi influenciado pelo efeito dos tratamentos. Também
Baido et al. (1996), avaliando trés fontes de pigmentos amarelos e duas fontes
de pigmentos vermelhos, observaram efeitos significativos sobre a
pigmentacdo das gemas, mas ndo sobre o desempenho zootécnico.

Uma vez que os carotenoides ndo séo sintetizados pelas aves,
eles devem ser absorvidos da dieta. A concentracdo de carotendides nos
tecidos esta relacionada com sua concentracdo na dieta. Por se tratar de um
aditivo sem valor nutricional, os pigmentos ndo alteram o desempenho das
aves, 0 que foi comprovado neste experimento, pois ndo houve alteragdo no
desempenho zootécnico das aves gque possam ser relacionados ao uso de
pigmentantes sintéticos.

Porém quando matrizes de corte foram alimentadas com a dieta
suplementada com luteina, a concentracdo de carotendide presente no plasma
de frangos de corte foi elevada e esta diferenca em relacdo aos frangos que
consumiram o tratamento controle foi mantida por até 5 semanas pds ecloséo
(HAQ et al., 1995). Portanto, a dieta materna determina a concentracdo de
carotendides no plasma dos pintos durante o desenvolvimento poés-natal, o
pode acarretar em frangos de corte com caracteristicas de pigmentacdo de
carcacas mais acentuadas, contudo se faz necessario estudos mais
aprofundados para estimar o quanto esse fato influenciaria na coloracdo de

carcaca.



Tabela 5 — Desempenho zootécnico das aves

IDADE VARIAVEIS T1 T2 T3 T4 T5 P CV
0 Dia PM(ao nascer) 51,30 53,12 51,32 51,81 49,36 0,47 7,77
PM 129,26 132,61 138,38 125,32 126,45 0,15 8,46
0-7 CA 1,65 1,80 1,50 1,68 1,69 0,11 12,77
Dias GP 77,95 79,49 87,05 73,50 75,14 0,10 13,01
CRM 126,70%" 140,112 129,292 122,90° 127,25° 0,02 7,86

PM 317,31 322,20 347,39 318,43 320,33 0,10 7,53
7-14 CA 1,51 1,36 1,49 1,48 1,47 0,74 15,50
Dias GP 189,59 209,01 193,11 193,88 206,75 0,64 15,69
CRM 283,35 284,85 282,50 284,95 292,12 0,81 6,05

PM 614,81 622,00 610,52 601,25 622,75 0,92 8,62
14 -21 CA 2,00 2,07 2,44 2,14 2,07 0,33 20,71
Dias GP 297,50 299,79 263,12 282,81 302,41 0,66 20,58
CRM 579,41 578,31 596,74 581,87 592,14 0,51 4,38

PM 1156,04 1185,85 1183,24 1190,12 1221,41 0,30 4,91
21 -28 CA 1,77 1,67 1,62 1,56 1,54 0,59 19,06
Dias GP 541,22 563,85 572,72 588,87 598,66 0,66 14,18
CRM 892,08 905,83 898,68 866,89 917,52 0,45 6,16

PM 1562,39 1565,62 1625,19 1613,95 1658,43 0,10 4,92
28 -35 CA 4,27 3,34 2,89 3,26 2,85 0,39 47,50
Dias GP 406,35 379,77 441,86 423,83 437,01 0,77 25,87
CRM 1248,83 1237,20 1184,81 1190,56 1189,70 0,56 8,12

PM 2181,08 2150,72 2259,52 2158,39 2276,31 0,10 4,22
3542 CA 2,35 2,48 2,38 2,71 2,34 0,24 14,89
Dias GP 618,68 585,10 634,41 544,44 617,88 0,33 15,45
CRM 1425,33 1421,31 1433,49 1429,24 1428,04 0,83 1,50

PM= Peso Médio;

CA= Conversao Alimentar; GP= Ganho de peso; CRM= Consumo de Ragédo Médio; CV= Coeficiente de Variagao; P= Nivel de significAncia a 5%.
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Os resultados do presente estudo sdo semelhantes aos de Brum
Jr. et al. 2007, que em estudo realizado com frangos de corte, verificou-se que
a substituicdo de milho por quirera de arroz até o nivel de 40% nao prejudicava
o desempenho das aves. Entretanto, os autores concluiram que € necessaria a
suplementacao de pigmentantes para que ndo ocorra prejuizo na coloragédo da
carcaca (BRUM Jr. et al., 2007). Isso ocorre devido a quirera de arroz ser
deficiente em carotendides o que ocasiona uma reducdo na coloracdo de
gemas e carcacas (Moura et al., 2009), efeito que pode ser corrigido por meio
da inclusédo de pigmentantes na dieta das aves (OLIVEIRA et al., 2008). A
dependéncia pelo milho e pela soja, produtos nobres da alimentacdo humana,
cujo consumo € maior que a producéo, eleva ainda mais os custos de producéo
animal na regido. Neste contexto, ha valorizacdo do aproveitamento dos
subprodutos da agroindustria na alimentacdo animal. Assim, pesquisas tém
sido realizadas com o intuito de melhorar a produtividade e reduzir os gastos
com alimentagcdo por meio da producdo de racdes mais eficientes, que
resultem em um produto final de boa qualidade e com menor custo (GODOI,
2007).

De acordo com Rostagno et al. (2005) a quirera de arroz € um
produto de alta qualidade que possui um nivel proteico e de energia
metabolizavel semelhantes ao do milho. Apesar de apresentar um nivel de
gordura inferior ao do milho, a quirera de arroz com seu alto teor de amido na
composicao supre essa caréncia. Os resultados obtidos no presente trabalho
reforcam essa ideia.

Filgueira (2012), trabalhando com subprodutos do arroz na
alimentacdo de codornas do tipo corte, afirma que a quirera de arroz na
alimentacdo de codornas pode substituir o milho em niveis até de 100%,
enquanto, o farelo integral de arroz parbolizado pode ser incluido nas racdes
em proporgdes de até 25%. Neste caso, mesmo tendo piora significativa dos
resultados de desempenho das aves, 0 arroz parbolzado proporciona a melhor
viabilidade econ6mica.

Ao avaliar a digestibilidade ileal de alguns alimentos alternativos
em suinos, Apolénio et al. (2003) citam a quirera de arroz como um alimento

alternativo de qualidade, por apresentar valores de digestibilidade aparente da
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proteina bruta acima de 80% e coeficiente médio de digestibilidade aparente
dos aminoécidos essenciais de 81%.

Também em estudos com suinos, Nepomuceno et al. (2011)
trabalharam com a inclusdo da quirera de arroz em ragcGes de suinos na fase
de creche, chegaram a conclusdo que até o nivel de 56% de inclusdo de
quirera de arroz na alimentacdo de suinos é viavel sem comprometer o
desempenho dos animais.

Para Brum Jr et al. (2006), a utilizacdo de quirera de arroz, em
substituicao parcial ao milho na alimentacdo de frangos de corte pode significar
cerca de 20% de economia ao substituir parcialmente o milho na formulagéo da
dieta.

O presente estudo vem ao encontro de estudos disponiveis na
literatura, pois os resultados obtidos reforgam a possibilidade do uso da quirera
de arroz como alimento alternativo para frangos de corte sem comprometer o

desempenho zootécnico.

4.2 Caracteristicas de carcaca

As médias das variaveis de peso e rendimento do peito, coxa, sobre
coxa, dorso e asa aos 42 dias de idade em funcéo da substituicdo do milho por
quirera de arroz (40%) e dos niveis de inclusdo de pigmentantes sintéticos
estdo apresentados na tabela 6. Aos 42 dias de idade foi possivel observar que
ndo houve efeito significativo do nivel de substituicdo da quirera de arroz e dos
niveis crescentes de pigmentantes. O rendimento de peito, coxa, sobrecoxa,
dorso e asa nédo foram influenciados pela dieta. Esses resultados concordam
com Longo et al. (2005) que nao verificaram diferencas no comprimento de
intestino aos sete dias de idade de pintos de corte alimentados com sacarose,
glicose, amido de milho e de mandioca.

Houve um efeito significativo no peso do peito e da sobre coxa, 0
gue pode ser atribuido a uma possivel melhor disponibilidade de aminoacidos
na quirera do que no milho, aminoacidos estes como a lisina e a metionona,

gue se depositam principalmente no peito das aves (ROSTAGNO et al. 2011).
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De modo semelhante, BRUM Jr et al. (2007) n&o encontraram

diferenca no desempenho, no rendimento de carcaca, de coracdo e de peito,

de coxa e de sobrecoxa de frangos de corte aos 42 dias de idade alimentados

com dietas contendo até 40% de quirera de arroz.

Tabela 6 - Peso e rendimento da carcaca de frangos alimentados com quirera
de arroz e pigmentantes abatidos aos 42 dias de idade.

42 Dias
Variavel Tratamento Peso(g) % Rendimento
T1 583,58" 26,26
T2 644,25% 27,50
PEITO T3 672,082 27,67
T4 627,58 26,18
T5 656,58 26,70
= 0,03 0,79
Y 15,78 19,64
T1 230,00 10,34
T2 252,33 10,73
COXA T3 245,83 10,09
T4 247,33 10,31
T5 258,66 10,49
= 0,12 0,85
CV 15,49 19,35
T1 262,25° 11,77
T2 279,91% 11,91
SOBRE COXA T3 290,252 12,02
T4 282,25%° 11,80
T5 293,912 11,94
= 0,04 0,99
CV 13,55 18,80
T1 99,91 4,50
T2 104,33 4,43
ASA T3 113,08 4,73
T4 104,75 4,36
T5 108,25 4,39
= 0,25 0,80
CV 19,50 25,01
T1 436,66 19,64
T2 456,20 19,34
DORSO T3 467,66 19,21
T4 449,00 18,75
T5 477,66 19,45
= 0,54 0,95
CV 19,32 22,31

CV= Coeficiente de Variagcdo; P= nivel de significancia a 5% pelo teste de Tukey. Letras
diferentes na mesma linha, para cada medida instrumental, indicam diferencas significativas

(P<0,05), pelo teste de Tukey.
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4.3 Biometria de Visceras

Conforme os dados apresentados na tab. 7, o peso da moela,
figado e coracéo, bem como seus respectivos rendimentos nédo foram afetados
pela inclusdo de 40% de quirera de arroz na dieta, assim como a inclusdo de
niveis crescentes de pigmentantes também né&o afetou as variaveis.

Entretanto, esses resultados discordam com os encontrados por
BRUM Jr. et al. (2007), que verificaram uma reducéo no rendimento de moela
de frangos de corte aos 42 dias ao aumentar o nivel de quirera de arroz na
dieta. O menor desenvolvimento de moela sugere menor grau de dureza da
dieta, uma vez que a mesma nao exigiu um grande desenvolvimento da
musculatura da moela.

Os resultados encontrados corroboram com Longo et al. (2005),
gue nao encontraram diferenca no peso relativo da moela aos quatro e sete
dias de pintos de corte alimentados com sacarose, glicose, amido de milho e
de mandioca. JA Brum Jr. et al. (2007) observaram que o peso relativo de
figado aumentou linearmente com o aumento do nivel de QA na dieta. Esse
aumento pode estar associado a um depésito de glicogénio hepéatico
(GUYTON, 1992), ou a um aumento do metabolismo de carboidratos em
detrimento ao de gorduras, uma vez que ao acrescentar mais quirera de arroz
na dieta foi observado uma diminuicdo lipidica da mesma (LEESON &
SUMMERS, 2005).

O aumento do nivel de QA na dieta diminuiu o contetdo de gordura
compensado pelo aumento do nivel de amido. Segundo Noy & Sklan (1995), a
digestibilidade do amido, em pintos, é de 95% aos quatro dias de idade,
enquanto Rutz et al. (2005) afirmam que frangos de corte s&o ineficientes na
absorcdo de lipideos nos primeiros dias de vida, pois apresentam deficiéncia

na secrecao de sais biliares e producéo reduzida de lipase.
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Tabela 7 - Biometria de visceras comestiveis de frangos de corte
alimentados com quirera de arroz e pigmentantes abatidos aos 42 dias de
idade.

42
Dias
Variavel Tratamento Peso(g) Rendimento%
T1 29,27 1,31
T2 29,92 1,26
MOELA T3 29,41 1,25
T4 29,23 1,22
T5 29,41 1,19
P 0,98 0,47
CcVv 18,03 18,66
T1 50,09 2,24
T2 52,33 2,23
FIGADO T3 47,18 1,98
T4 47,69 1,98
T5 46,27 1,88
P 0,15 0,02
CV 18,25 22,07
T1 15,66 0,70
T2 17,13 0,73
CORACAO T3 15,10 0,62
T4 16,21 0,67
T5 16,15 0,64
P 0,35 0,13
CcVv 21,66 22,08

CV= Coeficiente de Variacdo; P= nivel de significancia a 5% pelo teste de Tukey. Letras
diferentes na mesma linha, para cada medida instrumental, indicam diferencas significativas
(P<0,05), pelo teste de Tukey.
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4.4 Capacidade de Retencéo de Agua (CRA)

De acordo com os dados apresentados na tabela 8, a capacidade
de retencéo de agua (CRA) do corte do peito, ndo sofreu influéncia significativa
da dieta.

Segundo Castillo (2001), a qualidade da carcaca e da carne de
frangos de corte é cada vez mais exigida, devido a uma série de mudancas no
habito de consumo, como cortes e produtos desossados de carne que estdo
sendo mais procurados para o processamento, e pelo crescimento do consumo
de produtos de preparo rapido.

A taxa e o grau de reducdo do pH durante a instalacdo do rigor
mortis e consequentemente o teor de proteina desnaturada influenciam na
CRA . Se as proteinas ndo estdo desnaturadas, elas continuam a ligar agua na
conversdo do musculo em carne e essa umidade é importante para o
rendimento e a qualidade final do produto, contribuindo para a textura,
suculéncia, sabor e palatabilidade da carne como alimento (OLIVO;
SHIMOKOMAKI, 2006).

Tabela 8 — Capacidade de Retencéo de Agua

Variavel Tratamento Valores
T1 1,10
T2 1,07
CRA T3 1,04
T4 1,15
T5 1,11
CVv 29,99
P 0,89

CRA = Capacidade de Retencdo de Agua; CV= Coeficiente de Variagdo; P= nivel de
significancia a 5% pelo teste de Tukey. Letras diferentes na mesma linha, para cada medida
instrumental, indicam diferencas significativas (P<0,05), pelo teste de Tukey.

A CRA corresponde a capacidade do musculo em manter a agua
ligada, sendo que a mesma apresenta relagcdo com o aspecto da carne antes
do cozimento, comportamento antes da coccédo e palatabilidade do produto
(BRESSAN, 1998). Para Barbut (1993) e Northcutt et al. (1994), carnes de aves
com baixa CRA tém sido associadas com maiores PPC ( perda por coccao).

Para Warriss (2003) O pH e CRA podem estar bem relacionados.

Assim, uma carne com elevada capacidade de retencédo de agua tende a ser
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mais tenra e este efeito pode refletir uma interagdo com o pH final, ja que
valores mais elevados de pH favorecem a a¢do das calpainas resultando em
carnes mais macias, ou seja, quanto maior o valor de pH final maior sera a
capacidade de retencdo de agua.

A perda excessiva de 4gua ndo é desejavel ao consumidor e nem
tampouco a industria. Ao primeiro, porque provoca perdas nas caracteristicas
sensoriais da carne, como a textura, a maciez, a coloracdo e a suculéncia,
tornando-a pouco atrativa. Ao segundo, porque as perdas de peso,
palatabilidade e valor nutritivo constituem problemas graves para a inddstria no
que diz respeito ao rendimento e a qualidade dos produtos pés-processados
(JONSALL, JOHANSSON, LUNDSTROM, 2001).

A CRA durante a conversdo do musculo para carne e a CLA (
capacidade de ligacdo de 4gua) durante o processamento depende da taxa e
do grau de abaixamento do pH e do teor de proteina desnaturada durante a
instalagdo do rigor-mortis. Quando o pH post-mortem € muito alto, a
capacidade de retencdo de agua da carne é alta, similar aquelas do musculo
vivo. Quando o pH desce rapidamente apds o sacrificio do animal, resulta em
baixa CRA, caracteristica tipica da carne que apresenta o fendmeno PSE(Pale,
Soft, Exudative ou seja, Pélida, mole, exsudativa).

4.5 Potencial hidrogeniénico

A tab. 9 mostra os resultados dos valores médios de pH e
temperatura para cada tratamento, de acordo com dados apresentados O pH
nao apresentou diferenca estatistica significativa estando dentro dos valores
esperados para carne de frango resfriada. Segundo Warriss (2003), o pH e
CRA podem estar bem relacionados, o que se confirmou pois as
caracteristicas avaliadas (CRA e Ph) ndo foram influenciadas
significativamente pelo percentual de quirera de arroz.

Segundo Venturini et al. (2007) a qualidade de armazenamento, o
manejo das carcacas, a velocidade de resfriamento e ,0 pH podem influenciar
a textura e por sua vez, a qualidade da carne. No presente experimento, 0s

peitos dos frangos foram manipulados da mesma forma em todos os
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tratamentos, fato que pode ter corroborado para que ndo houvesse diferenca
estatistica nas caracteristicas fisicas da carne.

Durante a conversdo do musculo em carne, quando da instalacdo do
rigor mortis, ocorre o abaixamento do pH, devido a glicélise anaerdbica. Neste
momento pode ocorrer alteracdo na CRA, dependendo da velocidade da
instalagc&o do rigor e do valor do pH final. A rapida glicolise imediatamente apos
o abate gera pH muscular acido, geralmente menor que 5,8 enquanto a
carcaca ainda se encontra quente, por volta de 35°C, aos 45 min. post-mortem.
Este fenbmeno causa desnaturacdo das proteinas, levando ao
comprometimento das propriedades funcionais das carnes, conferindo assim,
pobres caracteristicas de processamento, com reducdo dos rendimentos dos
produtos e consequentes perdas econdmicas (HEDRICK,1994) .

Outro parametro importante esta relacionado a refletancia da luz
tem sido frequentemente utilizada como para a medi¢do da cor da carne, e a
luminosidade (L*) do filé de frango é negativamente relacionada ao pH final
(WOOLFEL et. al. 2002). Alteragbes em funcdo do congelamento e
descongelamento tem recebido pouca atencdo, porém seriam. NoO presente
trabalho ndo se verificou diferenca estatistica para o pH resfriado e congelado
da carne de frangos de corte em comparacao ao de 24 horas pGs abate.
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Tratamento
Variavel T1 T2 T3 T4 T5 P Cv
pH abate 6,00 5,94 6,03 5,95 6,02 0,96 6,41
Temperatura abate 22,83 22,74 23,06 22,96 23,30 0,30 3,40
pH 24 hs 5,45 4,91 5,71 5,28 5,57 0,21 18,92
Temperatura 24 hs 18,53 19,19 19,18 19,08 18,48 0,03 4,54
pH resfriado 6,80 6,90 7,08 6,89 6,95 0,44 5,52
Temperatura resfriado 21,80 21,80 21,81 21,69 21,63 0,74 2,30
com 7 dias
pH congelado 6,67 6,61 6,74 6,77 6,68 0,57 4,46
Temperatura congelado 18,06 17,49 18,43 18,43 18,24 0,57 10,08
com 7 dias

CV= Coeficiente de Variacdo; P= nivel de significancia a 5% pelo teste de Tukey. Letras diferentes na mesma linha, para cada medida instrumental, indicam
diferencas significativas (P<0,05), pelo teste de Tukey.
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4.6 Andlise de colorimetria

De acordo com os dados apresentados na tabela 10, ocorreu
diferenca estatistica apenas para as analises feitas 24 horas apds o abate, a
variavel b (intensidade de cor amarela) se mostrou significativa dentre os
tratamentos (P<0,05). Nas demais analises realizadas nao foram observadas
diferencas significativas.

Komiyama (2006), em seus estudos acerca de caracterizacdo da
carne palida em frangos de corte, relatou que filés de coloracdo normal
apresentaram média em torno de 47,25 de luminosidade. Os valores de a* (teor
de vermelho) apresentaram valores médios de 3,16, valores minimo e maximo
de 0,52 e 8,70, respectivamente. O valor de b* médio da carne de matrizes €
de 0,51, com valores minimo e maximo de -3,59 e 4,69, respectivamente. Ja
Borba (2008), estudando o efeito da maturagcdo na carne de matrizes de
descarte, encontrou valores médios de valor L*, a* e b* de 49,08, 2,70 e 0,91,
respectivamente, para carne nao maturada.

Os valores médios encontrados para o croma e o Hue-Angle
encontrados neste experimento sdo semelhantes aos observados por Bianchi
et al. (2006).

A coloracdo do parametro b* (intensidade de cor amarela) varia de
acordo com o teor de milho da dieta, de acordo com pesquisas quando se
conduz um experimento com alimentos alternativos ao milho, os quais
geralmente s&o pobres em carotenoides, se altera para menos a intensidade
de cor amarela (b).

N&o se encontrou diferenca significativa para o croma no presente
trabalho, porém pra Hue-Angle se obteve diferenca estatistica (P<0,05) na
leitura de calorimetria as 24 horas o que vai ao encontro do resultado
significativo encontrado para o valor de b as 24 horas, o que se justifica ja que
o Hue-Angle é o angulo formado entre a e b. Para Mikulski et. al (2011) o

aumento na intensidade da cor amarela (b) ndo é desejada pelo consumidor.



Tabela 10 — Analise de colorimetria
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Variavel Tratamento Croma Hue-Angle L a* b*
T1 6,12 38,48 52,66 4,44 3,78

T2 7,67 36,04 57,81 543 4,98

Colorimetria T3 5,64 19,93 55,80 5,10 1,80
24 hs T4 4,83 26,28 57,30 4,20 2,07
T5 5,59 25,07 57,25 5,01 2,21
CVv 47,98 57,55 5,53 33,83 97,07

P 0,08 0,01 0,43 0,26 0,01
T1 37,06 33,67 20,04 28,77 21,17
T2 37,38 34,51 20,36 28,84 21,78
Colorimetria T3 38,62 36,38 20,17 29,25 23,49
Resfriado T4 38,75 37,60 20,12 29,00 24,23
7 dias T5 36,80 33,00 20,38 29,01 23,07
CVv 17,23 40,86 7,19 5,53 49,28

P 0,93 0,93 0,96 0, 95 0,92
T1 23,81 70,81 25,52 5,64 22,84
T2 23,70 72,55 25,09 5,39 22,85
Colorimetria T3 26,08 72,65 27,26 6,16 25,09
Congelado T4 27,16 73,23 26,56 6,50 26,12
7 dias T5 23,39 70,73 24,54 5,86 22,87
CVv 42,03 13,56 21,45 28,43 45,40

P 0,85 0,91 0,69 0,35 0,88

L*: Teor de luminosidade; a*: teor de vermelho; b*: teor de amarelo; CV= Coeficiente de Variaco; P=
nivel de significAncia a 5% pelo teste de Tukey. Letras diferentes na mesma linha, para cada medida
instrumental, indicam diferencas significativas (P<0,05), pelo teste de Tukey.

Os produtos avicolas, quando apresentam uma boa pigmentagéo, sao
considerados pelo consumidor como um alimento saudavel, fresco e mais saboroso.
Em virtude dessa necessidade de se buscar uma coloracdo de carcaca que
satisfaca o consumidor e aperfeicoe ainda mais a utilizacdo de produtos alternativos
na alimentacdo de aves faz-se necessario o surgimento de mais pesquisas na area,
com a finalidade de se encontrar dosagens eficazes de pigmentantes, como também
a busca por pigmentantes naturais, assim como a utilizacdo de produtos comerciais
ja existentes no mercado, porém com dosagens eficazes ainda ndo conhecidas no
mercado.

De acordo com Coelho (1993), os carotendides se dividem em dois
grupos:. 0s carotenos, que sdo aqueles compostos que apresentam atividade de
vitamina A, e as xantofilas, que sdo os pigmentantes naturais de maior importancia
para a avicultura. Segundo Silva (2001) os carotendides sdo pigmentos naturais,
responsaveis pela coloracdo amarela, laranja e vermelha de grande numero de

frutas, graos, folhas e algumas flores. Dentre os carotendides estdo o alfa e beta
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caroteno, gamacaroteno, bixina, norbixina, capsantina, capsorubina, xantofila e
licopeno. Para Englert (1998), existem muitos tipos de xantofilas capazes de
produzir uma pele amarelo-alaranjado, sendo algumas naturais e outras sintéticas. O
milho amarelo € uma fonte natural de xantofilas, sendo que uma racdo com 70% de
milho amarelo produzira frangos com pele razoavelmente pigmentada. O mesmo
autor ressalta que sao necessarios entre 33 a 44 mg de xantofilas/ kg de racéo para
produzir uma cor normal na carcaca dos frangos, sendo que as Uultimas trés
semanas de alimentacéo sdo as que determinam a cor desejada no frango. Moros et
al. (2002), avaliando o teor de xantofilas do milho e de seus subprodutos por
cromatografia liquida de alta precisdo, observaram que o valor médio de xantofila
encontrado para grdao de milho amarelo é de 20,09 ug/g de milho. Para o milho
opaco, no entanto, esse valor decresce bastante (0,12 ug/g de milho). Esses autores
também observaram que a pigmentacéao difere entre as regides do gréo de milho.
Com base em dados de Curtarelli et al. (1977), que ao avaliar as
propriedades de pigmentantes comerciais (Cromophyl- L, Redon e Biored),
adicionados a ra¢des contendo alimento alternativo ao milho, sobre a pigmentacao
da pele de frangos, constataram uma melhor coloracdo para pele do peito quando
foram utilizados niveis crescentes de Cromophyl- L como Uunica fonte de
pigmentante. Ibarra (1991) observou que ao adicionar o pigmentante xantofila para
frangos de corte alimentados com dieta a base de milho e dieta a base de sorgo,
verificou que as aves que receberam milho apresentaram melhor pigmentacdo que
aquelas que receberam sorgo. A cor das carnes é um importante atributo de
qualidade, pois é um dos primeiros aspectos a serem avaliados pelos consumidores
nas gbndolas de supermercados. A coloracdo da carne de frango in natura é
importante porque os consumidores associam a cor com produtos frescos de boa
qualidade, e a opinido sobre este atrativo tem poder de influéncia na decisado de
compra. Alguns defeitos de cor podem ser observados devido ao manejo ou
estresse da ave pré-abate, porém a dieta é que influencia diretamente na cor das
carnes.
A colorimetria das patas, das cristas e dos bicos sofreram influéncia visivel
da dieta, as aves que consumiram a dieta com 40% de quirera de arroz em
substituicdo parcial ao milho. Sdo apresentadas a seguir, a fins ilustrativos, nas

figuras 1, 2, 3 e 4 que mostram a coloragao das patas.
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Figura 1 - Coloracdo das patas T1 com 100% de milho e T2 com 40% de quirera de arroz sem a

inclusdo de pigmentantes.

Como podemos na observar na fig 1 a coloracdo opaca das patas das
aves alimentadas com quirera de arroz sem a presenca de pigmentantes, pode se
tornar um fator limitante na comercializacdo de patas, pois tem um aspecto visual

nao desejado pelo consumidor.

Figura 1- T3 com inclusdo de pigmentante Figura 2- T4 com inclusdo de pigmentante.

Através das imagens das figuras 2 e 3 acima pode-se verificar que com
a inclusao de pigmentantes na dieta é possivel corrigir a coloracdo das patas, pois

conforme se aumentou os niveis na dieta melhorou-se a coloracéo das patas.
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PR

Figura 4 — T5 tratamento com maior nivel de pigmentantes.

O tratamento que mais chegou proximo a cor natural conferida pelos
caratenoides do milho foi o T5 que era composto pelo maior nivel de pigmentante,
apesar de demonstrar cor inferior ao das aves alimentadas com o T1, foi 0 que mais
se aproximou dar cor esperada.



5. Conclusdes

A quirera de arroz pode ser incluida em 40% sem afetar as principais
variaveis de desempenho zootécnico e qualidade de carcaca e de carne.

A suplementacdo de pigmentos nas dietas contendo quirera de arroz
pode ser necessaria, segundo o mercado a que se destina.
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