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AVALIACAO DO CARBO-AMINO-FOSFO QUELATO COMO FONTE DE MINERAIS
NA RACAO DE POEDEIRAS E CODORNAS JAPONESAS

RESUMO GERAL

Objetivou-se avaliar o efeito da suplementacdo mineral, organica e inorganica, na racdo de
poedeiras e codornas japonesas sobre o desempenho, resisténcia 0ssea, qualidade e tempo de
prateleira dos ovos. Foram conduzidos dois experimentos, um com 320 poedeiras da linhagem
Dekalb White distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em dois tratamentos, dez
repeticGes com 16 aves por unidade experimental; e outro com 192 codornas japonesas também
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em dois tratamentos, seis repeticbes com
16 aves por parcela experimental. Os tratamentos consistiram em uma dieta basal formulada para
atender as exigéncias das aves, suplementada com premix de microminerais na forma organica
(carbo-amino-fosfo quelato) e inorganica (sulfato). Os microminerais presentes no premix eram o
selénio, ferro, manganés, cobre e zinco. A andlise estatistica dos dados de desempenho,
qualidade e resisténcia 6ssea foram comparadas pelo teste T-Student, a 5% de probabilidade e
pelo teste ndo-paramétrico de Kruskal Wallis, e os dados de tempo de prateleira fora submetidos
ao teste T-Student em funcdo da fonte mineral, e regressio em funcdo dos dias de
armazenamento. No primeiro experimento, as fontes minerais influenciaram (p>0,05) 0 consumo
de racdo (CR, g), peso dos ovos (PO, g) e a massa dos ovos (MO, g) de poedeiras; todas as
variaveis de qualidade dos ovos foram influenciadas (p>0,05), com exce¢do do peso da gema
(PG, g) e porcentagem da casca (PORC, %) e nas variaveis quanto ao tempo de prateleira
também houve influéncia (p>0,05) das fontes minerais e interacdo entre tempo e fonte do mineral
foram observadas. No segundo experimento, com codornas japonesas, ndo houve diferencas
(p<0,05) no desempenho das aves, nas varidveis de qualidade de ovo, apenas a unidade Haugh
(UH) e a espessura de casca (EC, mm) foram influenciadas (p>0,05) e as varidveis de tempo de
prateleira foram influenciadas (p>0,05) pelas fontes minerais. A fonte organica melhora o
desempenho e qualidade de ovos de poedeiras e codornas japonesas, principalmente nas variaveis

relacionada a casca, além de manter a qualidade interna e externa do ovo no tempo de prateleira.

Palavras-chave: casca, desempenho, qualidade de ovo, quelatos, tempo de prateleira



EVALUATION OF CARBO - AMINO - FOSFO CHELATE HOW MINERALS SOURCE
IN LAYERS OF FEED AND JAPANESE QUAILS

ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of mineral supplementation, organic and inorganic, in the
feed of laying Japanese quails and on performance, bone strength, quality and shelf life of eggs.
Two experiments were conducted, with 320 layers of Dekalb White lineage distributed in a
completely randomized design with two treatments, ten replicates with 16 birds each; and another
with 192 Japanese quails also distributed in a completely randomized design with two treatments,
six replicates of 16 birds per experimental plot. The treatments consisted of a basal diet
formulated to meet the requirements of the birds, supplemented with trace mineral premix in
organic form (carbo-amino-phospho chelate) and inorganic (sulfate). The trace elements present
in the premix were selenium, iron, manganese, copper and zinc. Statistical analysis of
performance data, quality and bone strength were compared by Student's t-test at 5% probability
and the nonparametric Kruskal Wallis, and shelf-life data was submitted to the T-Student test
function of the mineral source, and function in regression of storage days. In the first experiment,
the mineral springs influenced (p> 0.05) feed intake (CR, @), egg weight (PO, g) and mass of
eggs (MO, g) of laying; all the quality variables of the eggs were influenced (p> 0.05), except the
yolk weight (PG, g) and percentage of peel (PORC%) and the variables on the shelf life also was
no influence (p > 0.05) of mineral and interaction between time and source of the mineral sources
were observed. In the second experiment, with Japanese quails, there were no differences (p
<0.05) in the performance of the birds, the egg quality variables, only Haugh unit (HU) and the
shell thickness (EC, mm) were affected ( p> 0.05) and the shelf life variables were influenced (p>
0.05) by mineral sources. The organic source improves the performance and quality of laying
eggs and Japanese quails, especially in the variables related to the shell and to maintain the
internal and external egg quality in shelf life.

Keywords: shell, performance, egg quality, chelates, shelf life
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INTRODUCAO

O Brasil esta entre os dez maiores produtores de ovos de poedeiras do mundo, com uma
producdo anual superior a 37,2 bilhdes de ovo, sendo que a grande maioria € destinado ao
consumo interno, com cerca de 182 ovos consumidos per capita ano em 2014 (ABPA, 2015). Ja
a coturnicultura, com a grande aceitacdo dos produtos no mercado consumidor, possui a produgédo
de ovos de codornas de 392,73 milhdes de dizias com um aumento de 14,7, em relagdo ao ano de
2013 (IBGE, 2014).

Esse constante avanco na industria da producéo de ovos, seja de poedeiras ou de codornas
japonesas, faz com que seja constante a busca por uma maior eficiéncia produtiva e econémica,
beneficiando-se o potencial genéticos das aves. Porém, um problema importante nesse setor que
causa grandes perdas econdmicas para 0s produtores, sdo os defeitos e ma qualidade da casca do
ovo, visto que milhdes de ovos deixam de ser vendidos ou tem seus precos reduzidos devido a
problemas na casca (FASSANI et al., 2000).

Segundo, Roland (1998) cerca de 15% da producéo total dos ovos pode ser perdida, desde
a producdo até o consumidor final. Os defeitos na casca ndo sdo apenas motivo de preocupacao
para os produtores, mas também para o consumidor, pois 0s ovos com casca de baixa qualidade
podem representar risco de contaminacdo bacteriana (RODRIGUEZ-NAVARRO et al. 2002), ja
que a mesma tem a funcéo de proteger o contetdo interno do ovo contra a invasao de agentes
patogénicos.

Entre fatores que afetam a qualidade da casca, destacam-se a nutricdo e a idade da ave
(FURTADO, et al., 2001). Dessa forma, as aves necessitam receber uma nutricdo ideal e
balanceada para atender suas exigéncias afim de evitar problemas no desempenho produtivo e
consequentemente na qualidade do produto. Para Albuquerque (2004) uma nutricdo ideal
depende do fornecimento da quantidade suficiente de nutrientes, como por exemplo, dos
minerais, pois para Sechinato et al., (2006) eles participam de uma série de processos

bioquimicos corporais. Os minerais, segundo 0 mesmo autor, sdo nutrientes de grande
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importancia na racdo das aves, pois contribuem na formacdo da casca e melhoram a qualidade
interna do ovo.

Os minerais sdo divididos em macrominerais, cujas necessidades no organismo Sao
superiores a 70mg/kg de peso vivo do animal; e 0s microminerais, com requerimento menor que
70mg/kg de peso vivo (BONDI, 1987). Para atender essas necessidades, a suplementacdo mineral
na dieta das aves é necessaria, pois normalmente os ingredientes da racdo ndo atendem as
exigéncias nutricionais desses animais para um 6timo desempenho produtivo.

A suplementacdo dos microminerais € realizada comumente através do fornecimento de
fontes inorganicas, porém ocorrem muitas perdas, pois esses ions se ligam facilmente a outros
componentes da dieta e ocorre maior competi¢cdo pelos sitios de absorcdo intestinal entre os
elementos minerais, com interacdes antagbnicas que dificultam sua absorcdo, tornando-os
indisponiveis para o animal (HERRICK, 1993). Devido a isso, 0s niveis de minerais fornecidos
na dieta sdo normalmente superiores a exigéncia do animal o que leva maior excrecao e acimulo
no ambiente, principalmente em &reas com intensiva producio de aves (SWIATKIEWICZ, et al.,
2014).

Visando aumentar a absorcdo e a biodisponibilidade dos microminerais e assim otimizar o
desempenho das aves, tem- se utilizado mais recentemente nas dietas 0s minerais quelatados.
Esses minerais também chamados de orgéanicos ou complexados, sdo ligados a moléculas
organicas, 0 que 0s torna mais estaveis no trato gastrointestinal, evitando ligacbes com outras
moléculas e minimizando as perdas minerais para antagonistas, permitindo assim melhor
absorcéo no intestino delgado (LIM; PAIK, 2003).

As pesquisas vém demonstrando que o uso das fontes organicas de microminerais, quando
comparado com as fontes inorganicas, podem promover melhoria no desempenho e na qualidade
de ovos de poedeiras comercias e codornas japonesas. Apesar disso, 0s resultados ainda sdo
controversos a respeito do uso dos minerais quelatados, o que justifica a realizacdo de novos
trabalhos que avaliem as respostas da suplementacdo mineral, sendo ela de fonte organica ou
inorganica.

Portanto, esse estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementacdo orgénica e

inorganica de microminerais na racéo de poedeiras e codornas japonesas.
12



13



CAPITULO 1

AVALIACAO DO CARBO-AMINO-FOSFO QUELATO COMO FONTE DE MINERAIS
NA RACAO DE POEDEIRAS E CODORNAS JAPONESAS
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REFERENCIAL TEORICO

1. MINERAIS

Cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves sdo constituidos de minerais (BERTECHINI,
2012), e dependendo do organismo Vivo, seja ele vegetal ou animal, necessitam de quantidades
diferentes de minerais para manter o equilibrio do seu metabolismo fisiologico (FIGUEIREDO
JUNIOR, 2010).

Os minerais sdo nutrientes importantes e fundamentais na dieta animal, e segundo Silva e
Pascoal (2014) participam de inumeras fun¢des no metabolismo dos animais, como componente
estrutural de biomoléculas, influencia no crescimento e manutencdo de tecidos, ativam acgdes
hormonais, sdo cofatores enzimaticos, regulam a pressdao osmética e o equilibrio acidobasico,
influenciando assim, de forma geral, a produgdo animal.

Segundo Bertechini (2012), as principais funcGes dos minerais sdo: participar da formagéo
do tecido conectivo, manter a homeostase dos fluidos organicos e o equilibrio da membrana
celular, ativar reacBes bioguimicas atraves da ativacdo de sistemas enzimaticos, tem efeito direto
ou indireto sobre as fungdes das glandulas enddcrinas e efeitos sobre a microbiota simbidtica do
trato gastrointestinal e participar do processo de absorgdo e transporte dos nutrientes no
organismo.

Os primeiros estudos sobre fontes minerais para aves foram na década de 50, pois nesse
periodo se iniciou a suplementacdo mineral a fim de resolver problemas dsseos e de desempenho
das aves (STEFANELLO, 2012). Nos ultimos anos esses estudos tém se elevado devido ao
melhoramento genético, a intensificacdo dos sistemas de producdo e a alta producdo de ovos
(BERTECHINI, 2012). Com isso, visando atender as exigéncias das aves e garantindo o melhor
desenvolvimento e maior produtividade, a pratica da suplementacdo mineral é necessaria. Além
disso, deve ser levado em consideragdo que na producdo de aves, retirou-se o contato desses
animais com a terra, que pode ser fonte basica de minerais e as matérias primas, milho e soja das
racGes ndo atendem as exigéncias de minerais, sendo importante suplementar as aves para evitar

deficiéncias minerais (FIGUEIREDO JUNIOR, 2010).
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Os minerais podem ser classificados como macrominerais e microminerais de acordo com
a concentracdo, requerimento e fungbes no organismo, segundo Lesson e Summers (2001), os
macrominerais sdo adicionados a dieta em maiores quantidades do que os microminerais. Os
macrominerais sdo o calcio, fésforo, potassio, sodio, enxofre, cloro e magnésio; e 0s minerais
ferro, zinco, cobre, iodo, manganés, cobalto e selénio, por serem necessarios em quantidades
menores no organismo sdo classificados como microminerais (GEORGIEVSKI, 1982).

O célcio e o fosforo sdo a base da formacao do esqueleto; o sodio, cloro e potassio sao
responsaveis pelo equilibrio &cido-basico principalmente nos tecidos moles (BERTECHINI,
2012). Além disso, os macrominerais podem atuar na manutencdo da pressdo osmdtica, na
transmissao dos impulsos nervosos e no potencial elétrico da membrana (MAIORKA; MACARI,
2002). Os microminerais, apesar de serem nutrientes importantes e fundamentais para o
organismo, estdo presentes nos tecidos corporais em baixas concentracGes. Esses elementos,
segundo Maiorka e Macari (2002) participam de rotas metabdlicas essenciais para o crescimento
e desenvolvimento do animal, estdo presentes no sangue, sdo componentes de metaloenzimas;
coenzimas e enzimas essenciais e ainda de hormonios.

De forma geral, a absorcdo intestinal dos minerais, normalmente, ocorre por transporte
passivo através da mediacdo de hormonios e pela concentracdo dos fluidos extracelulares
(SILVA; PASCOAL, 2014). A absor¢do dos minerais importantes para o equilibrio eletrolitico,
ocorre no decorrer do trato digestério e por difusdo passiva e transporte ativo dependendo do
gradiente eletroquimico dos compartimentos intra e extracelulares; enquanto a absorcdo dos
microminerais € mais complexa e depende das caracteristicas fisico-quimicas do intestino e da
solubilidade das fontes (BERTECHINI, 2012). Segundo o mesmo autor, 0S microminerais
possuem uma absorcdo menor quando comparados com 0s macroelementos, porém a adicdo de
enzimas na racao de aves, como por exemplo a fitase, pode favorecer essa absorcdo, mesmo que
de forma geral, exista uma barreira natural, como condicdes fisico-quimicas, pH e viscosidade,
que atrapalhe esse processo metabélico.

A seguir estdo descritos alguns microminerais relevantes no estudo da suplementacéo,

organica ou inorganica, em dietas para poedeiras e codornas japonesas.
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2. MICROMINERAIS

2.1 Ferro

Desde o século XVI relacionam o ferro com disturbios no sangue, porém, apenas em
1886, Zinoffsky apresentou bases fisiolégicas que demonstravam que a hemoglobina possuia
0,335% de ferro (UNDERWOOD, 1999). Esse mineral € responsavel pela formacdo da
hemoglobina, um quelato resultante da ligacdo da porfirina e globina (MAYNARD, 1984). A
hemoglobina tem funcéo de transportar oxigénio para os tecidos e regular a respiracdo celular
(MAIORKA; MACARI, 2002). Esse mineral encontra-se também na forma de mioglobina,
elemento essencial para o funcionamento muscular, inclusive o cardiaco, tendo esse, prioridade
no aporte da suplementacao de ferro diario (LEESON; SUMMERS, 2001).

O ferro da dieta é encontrado sob a forma orgénica, ou heme e inorganica. A absor¢do
desde mineral, em ndo ruminantes, é afetada pela idade do animal, nivel de ferro no organismo,
quantidade e forma quimica do ferro ingerido, propor¢édo de outros minerais e composto da dieta
com os quais podem interagir e as condicdes do trato gastrointestinal, mais particularmente do
duodeno, principal local de absor¢cdo (UNDERWOOD, 1999).

O transporte do ferro do Iimen intestinal até a circulagcdo sanguinea ocorre através da
captacdo e internalizacdo na membrana apical do enterécito, o deslocamento intracelular e o seu
transporte para o plasma (CHUNG; WESSLING-RESNICK, 2003). A captacdo do ferro
inorganico no limen intestinal ocorre através da proteina transportadora de metal divalente 1
(DTM-1), porém para que ele possa ser absorvido € importante a mediacdo da enzima redutase
citocromo b duodenal (Dcytb) para converter o ferro®* para ferro®* (QIU et al., 2006). Segundo o
mesmo autor, a captacdo do ferro heme é realizada pela proteina transportadora do heme-1
(HCP1). No interior da célula, o ferro heme fara parte do pool de ferro inorganico, os quais terdo
dois possiveis destinos dependendo da demanda do mineral. No caso de baixa necessidade, o
ferro permanecerd no enterdcito sequestrado pela ferritina e sera eliminado quando ocorrer a
escamacdo do epitélio intestinal, porém se houver necessidade pelo organismo, o mineral é

transportado através da ferroportina (FPN) para fora do enterdcito, e no plasma é transportado
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através da transferrina (Tf) (ANDERSON, et al., 2009). A transferrina plasmatica tem capacidade
de transportar até 12 mg de ferro, e quando saturada, o ferro pode circular livremente pelo soro,
porém quando acumulado nessa forma livre pode causar dano celular. A internalizacdo do ferro
nas células onde irdo atuar € mediada pela ligacdo da transferrina a um receptor especifico (TfR)
(GROTTO, 2010).

Esse mineral faz parte de diversos produtos como o ovo, que contém cerca de 1,5 mg de
Fe em sua composicdo, representando cerca de 25% das reservas disponiveis no figado, o que
indica que galinhas poedeiras possuem maior necessidade de ferro na dieta em relacdo aos
frangos de corte (CAO et al. 1996).

Segundo Bertechini (2012) os ingredientes utilizados nas ragdes para aves possuem
quantidades significativas de ferro que contribuem com suas exigéncias, porém elas necessitam
ser suplementadas com esse mineral, pois s6 conseguem reter cerca de 5% da concentracdo dos
ingredientes e eliminam de 1 a 1,5 mg em cada ovo produzido. A suplementacdo dietética de até
80 ppm aumentou o conteudo de ferro na gema no estudo realizado por Bertechini et al. (2000).
Park et al. (2005) verificaram aumento de 5 e 18% no conteudo de ferro de ovos com a adi¢édo de

sulfato de ferro e Fe-metionina respectivamente.

2.2 Selénio

Em 1937, descobriu-se que o selénio era responsavel pela doenca alcalina em humanos
que estava afligindo certas regifes dos Estados Unidos, o que levou um interesse em pesquisas
em relacdo ao selénio nos solos, nas plantas e nos tecidos (UNDERWOOD, 1999). Porém,
somente na década de 50, o selénio foi descoberto como nutriente essencial para 0s animais
(LEESON; SUMMERS 2001).

O selénio estd envolvido em varias fungbes fisioldgicas, sendo uma das principais a
participacdo na glutationa peroxidase (GSH-Px), enzima que oxida a glutationa e destroi
perdxidos, prevenindo o ataque destes aos acidos graxos poli-insaturado presente nas membranas
lipidicas (LEESON; SUMMERS 2001). Além da protecdo das membranas celulares dos radicais
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livres, o selénio protege também as membranas das mitocondrias e dos microssomas
(SALDANHA, 2008).

Segundo Leeson e Summers (2001), esse mineral estd associado e age como
economizador da vitamina E, pois, 0 selénio preserva a integridade do pancreas, permitindo a
digestdo normal lipidica e a absorcdo da vitamina E que é lipossollvel, destréi os peroxidos
através da enzima glutationa peroxidase reduzindo assim o requerimento da vitamina E
necessaria para manter a integridade da membrana celular, além de conservar a vitamina E por
mais tempo no plasma.

Segundo Maiorka e Macari (2002), a absorcdo do selénio ocorre ao longo do intestino
delgado e também nos cecos, porém o processo de absorcdo depende de como ele se apresenta
guimicamente.

O selénio geralmente é encontrado em associa¢do com o enxofre em compostos organicos
e inorganicos devido ter propriedades similares com esse elemento (BERTECHINI, 2012). Esse
mineral é encontrado em duas formas quimicas, a organica e a inorganica. Na forma inorgénica
pode se apresentar como selenito, selenato, seleneto e na forma metalica, enquanto na forma
organica, ele pode estar ligado a diferentes aminoécidos (GUIMARAES, 2011). Segundo Leeson
e Summers (2001) algumas plantas e microrganismos podem reajustar o enxofre na cisteina e
metionina com o selénio, produzindo selenocisteina e selenometionina.

O selénio, na forma de selenometionina e do selenato, é absorvido através de mecanismo
ativo semelhante ao da absorcdo de metionina, enquanto que na forma de selenito, € por difusdo
e, portanto proporcional a quantidade presente no limen intestinal (LEESON; SUMMERS,
2001). A rota de absorcao do selenato é junto com o molibdato e sulfato podendo ser vulneravel a
antagonismo por esses ions (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999). O metabolismo p6s-absortivo,
das formas inorganicas, o selenito é captado pelos eritrdcitos, sendo reduzido a selenato, sendo
entdo acoplado a albumina e transferido para o plasma, para entdo ser transportado ao figado
(GIERUS, 2007). O selenato é incorporado diretamente pelos hepatécitos utilizando o mesmo
sistema de transportes do fosfato da corrente sanguinea (SUZUKI, 2005).

Dentre as fontes de selénio, o selenito de sodio € retido em cerca de 90% no organismo e

restabelece mais rapidamente a atividade da glutationa peroxidase em animais com deficiéncia
19



desse mineral, possivelmente por ser prontamente disponivel para formar o selenocisteina
(GARIELSEN; OPSTVEDT, 1980), enquanto o selénio orgénico absorvido entre 95 a 98%, na
forma de selenometionina é mais eficiente em armazenar esse mineral nos musculos e quando
esse complexo é armazenado no figado, pancreas e rins pode trazer beneficios aos ovos
(HENRY; AMMERMAN, 1995: FUNARI JUNIOR, 2008).

Para Surai (2002), os estudos comprovam uma expressiva melhoria dos resultados
produtivos de poedeiras, frangos e matrizes de corte com a suplementacdo com selenometionina.
No estudo de Franco e Sakamoto (2005) o selénio possibilitou a manutencdo da qualidade interna
dos ovos durante os periodos de estocagem. Para Saldanha (2008), a suplementacdo de selénio
nas racOes de poedeiras além de prevenir os sintomas de deficiéncias, pode aumentar a
concentracdo deste mineral nos ovos, favorecendo maior ingestdo de selénio pelos consumidores
de ovos.

Gajcevicl et al. (2009) verificaram que a suplementacdo dietética com maior quantidade
de selénio aumentou a atividade de GSH-Px no sangue das galinhas, aumentou o teor do mineral
no albimen e na gema e ainda apontaram que 0s ovos permanecem frescos por um periodo maior

de armazenamento.

2.3 Zinco

A primeira constatacdo da importancia do zinco nas dietas de animais domésticos foi em
1955, quando percebe-se que uma dieta deficiente em zinco desenvolveu paragueratose em
suinos (TUCKER; SALMON, 1955). Porém, anteriormente a isso, em 1939 foi constatado que o
zinco era constituinte da anidrase carbénica (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999) e que esta enzima
contribuia na fixacdo do calcio sob a forma de carbonato de célcio nos 0ssos e nos ovos
(TORRES, 1969). Este mineral € encontrado em grandes quantidades na glandula da casca do
oviduto de galinhas poedeiras (LEESON; SUMMERS, 2001).

O zinco participa de muitas proteinas, que desempenham papéis bioldgicos associados ao
crescimento e desenvolvimento 6sseo (UNDERWOOD, 1999). Dentre suas fungdes no

organismo, destaca-se a sintese e degradacdo de carboidratos, lipideos e proteinas, funcdo no
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sistema imune, esta associado ao crescimento dos tecidos e esta associado com varias atividades
enzimaticas no corpo (TRINDADE NETO et al., 2011). Esse mineral é cofator das enzimas
essenciais, como lactato desidrogenase, fosfatase alcalina, anidrase carbénica, carboxipeptidase,
superdxido dismutase, DNA e RNA polimerase e outras (LIM; PAIK, 2003).

A absorcéo do zinco ocorre no intestino delgado (COUSINS, 1985), sendo que a taxa de
absorcéo varia entre 15 a 40% (SALDANHA, 2008). Esse mineral é transportado para o interior
da membrana celular através de carreadores (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999) e posteriormente,
no interior da mucosa, o zinco se liga na metalotioneina, o qual sua sintese é influenciada tanto
pelos niveis dietéticos como por concentragdes plasmaticas de zinco (McDOWELL, 1992). Esse
mesmo autor sugere que a absorcdo do zinco pode ser favorecida pelo magnésio, fosfatos e
vitamina D, além desses, Clysdedale (1988) afirmou que aminoacidos, como histidina e cisteina
podem agir como facilitadores na absorcdo do zinco. Enquanto Van Soest (1994), comenta que
altas quantidades de fitato no alimento podem diminuir a disponibilidade do zinco, pois este se
junta ao mineral tornando-o indisponivel. Os metais divalentes, como o cobre, manganés, cobalto
e 0 cadmo afetam a absorcdo do zinco por competirem pelo mesmo sitio de absorcéo
(UNDERWOOD, 1999).

O zinco é estocado principalmente no tecido 6sseo e muscular, e estes possuem a
capacidade de liberar possiveis excedentes quando h& deficiéncia desse mineral na dieta
(EMMERT; BAKER, 1995; UNDERWOOD, 1999). A principal rota de excrecdo do zinco, é
pela via hepatica, através das fezes e pequenas quantidades sdo eliminados pela urina
(FIGUEIREDO JUNIOR, 2010), quanto ao zinco enddgeno, resultante de secrecOes
gastrintestinal, pancreatica e biliar, a sua excrecdo pelas fezes é influenciada pelas necessidades
do animal (McDOWELL, 1992; UNDERWOOD; SUTTLE, 1999).

Os sintomas de deficiéncia nas aves sdo caracterizados pelo crescimento retardado,
diminuicdo da eficiéncia alimentar, problemas nos ossos longos, queda de penas
(ANDRIGUETTO, 1984), além de menor producdo de ovos (LEESON; SUMMERS, 2001). O
zinco quando em excesso pode diminuir a atividade das enzimas citocromo oxidase, catalase e
das enzimas ferrosas (SCATOLINI, 2007).
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2.4 Manganés

O manganés é um mineral amplamente encontrado em todo corpo, como nos musculos,
pele e principalmente no figado (MAYNARD, 1984) e nos ossos (UNDERWOOD, 1977). Nas
aves a maior concentracdo do manganés € nos 0ssos, com cerca de 3 a 4 ug/g de tecido, enquanto
no figado apenas 2ug/g. Em 1931, demonstraram que o manganés era um elemento essencial para
a nutricdo (LEESON; SUMMERS, 2001).

Esse mineral é componente de enzimas importantes no metabolismo dos carboidratos,
lipidios e proteinas, como a arginase, piruvato carboxilase e manganés-superdxido dismutase,
além de ser ativadoras das enzimas hidrolases, quinases, descarboxilases e transferases
(FIGUEIREDO JUNIOR, 2010). Segundo McDowell (1992), apesar de prioritario na ativacao
dessas enzimas, 0 manganés pode ser substituido pelo magnésio com pouca ou nenhuma perda de
atividade. O manganés pode também formar quelatos com os aminoécidos, como o complexo
aminoacidos-piridoxal-fosfato-manganés, o qual é transportado mais rapidamente no organismo
do que os aminoacidos isoladamente (ANDRIGUETTO, 1984).

Segundo Fassani et al. (2000), o manganés é importante na producdo e na qualidade dos
ovos, pois ele participa ativamente no processo produtivo e na atividade fisioldgica normal das
aves. E responsdvel em ativar as enzimas envolvidas na sintese de mucopolissacarideos e
glicoproteinas que contribuem na formacdo da matriz orgénica dos 0ssos e da casca do ovo
(GEORGIEVSKII, 1982).

A absorcdo do manganés ocorre no intestino delgado, porém sua eficiéncia de absorcdo é
baixa, pois outros minerais como o célcio, fosforo e o ferro podem reduzir a solubilidade desse
mineral inibindo sua absor¢do. Segundo Leeson e Summers (2001) o manganés compete pelos
mesmos sitios de absor¢do do ferro e do cobalto no enterdcito. Ademais, um grande antagonista
do manganés sdo os fitatos, e a adicdo de fitases nas dietas podem reduzir esse efeito
(UNDERWOOD; SUTTLE, 2001) Para Underwood (1999), a quantidade de manganés absorvida
é proporcional a concentracdo na dieta, porém sua eficiéncia de absorcdo reduz em niveis mais
altos. O processo de absorcdo e de excrecdo do manganés, segundo Leeson e Summers (2001),

parecem depender da formagdo de um quelato natural, principalmente com os sais biliares. Nas
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aves, a quantidade de manganés retida pode diminuir quando se fornece fonte extra do mineral,
assim essa retencdo de 5% do total ingerido pode diminuir para 2,8% ao serem adicionados
guantidades acima da necessidade da ave (GRANA, 2008).

Assim que absorvido, 0 manganés é transportado até o figado através da transferrina
(DAVIDSSON et al., 1989), onde qualquer excesso é lancado na bile e é eliminado pelas fezes
(McDOWELL, 1999). Para Halpin e Baker (1986) pouca quantidade de manganés sera
reabsorvida no intestino.

A deficiéncia de manganés na dieta pode causar perose nas aves em crescimento, fazendo
com que as aves andem com as pernas arqueadas, e nas aves em postura ocorre queda na
producdo, menor peso dos ovos e aumento na incidéncia de cascas fracas e defeituosas
(ANDRIGUETTO, 1984).

2.5 Cobre

A partir de 1930 quando demonstrou-se que doencas em ovelhas e bovinos eram causadas
por deficiéncia de cobre, houve maior interesse de como esse mineral poderia afetar na nutri¢éo
animal (LEESON; SUMMERS, 2001).

O cobre é um mineral essencial, cofator de vérios sistemas enzimaticos, como o
citocromo oxidase, além de participar da formacdo dos o0ssos e especialmente da cartilagem,
desenvolvimento e coloracdo das penas e pode ser encontrado em alguns pigmentos (LEESON;
SUMMERS, 2001; SCHEIDELER, 2008).

Segundo Maynard (1984), o cobre é parte integrante da uricase, tirosinase, lisil oxidase,
benzalamina oxidase e diamina oxidase. Esse mineral é componente de proteinas no sangue,
como a eritrocupreina, estd relacionado com o metabolismo e absorcdo do ferro e com
metabolismo do oxigénio (UAUY et al., 1998). O cobre relaciona-se com o metabolismo do ferro
devido ser parte integrante da ceruloplasmina, enzima composta por seis atomos de cobre e
responsavel pela mobilizacdo de ferro dos tecidos para o plasma por meio de oxidagdo e

incorporagdo do mesmo a transferrina plasmatica.
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E importante enfatizar que o cobre participa da mineralizacio dos 0ssos e atua na defesa
do organismo contra o estresse oxidativo (NYS et al., 2003). Segundo Baumgartner et al. (1978),
0 cobre desempenha uma funcdo importante na formacdo da matriz da casca do ovo
influenciando a estrutura e a forma da casca, pois em seu estudo foi observado que aves com
deficiéncia de cobre apresentaram cascas com uma distribuicdo anormal nas fibras causadas por
alteracGes em ligagOes cruzadas de derivados de lisina o que resultou em ovos deformados e
propriedades mecanicas anormais indicando uma alta incidéncia de ovos com casca fina e mal
formados.

A absorcao do cobre depende da quantidade que € ingerido, visto que, altas concentragdes
favorecem sua absor¢do por mecanismo de difusdo simples, enquanto que em baixas
concentragcdes, o transporte necessita de gasto de energia (MAIORKA; MACARI, 2002).
Ademais, segundo Leeson e Summers (2001), ocorrem interac@es entre o cobre e outros minerais,
principalmente com o zinco, pois esse mineral tem alta afinidade com o transportador do cobre.
Assim, altos niveis de zinco na dieta podem causar deficiéncia do cobre devido a reducdo na sua
absorcéo, logo que, o zinco tem alta afinidade pelo transportador do cobre causando interacdes
entre esses minerais (LEESON; SUMMERS, 2001). Apos a absorcdo, o cobre € transportado
principalmente através da albumina e a transcupreina para o figado e rins; no figado o cobre se
envolve numa ligagdo com a glutationa e depois com a metalotionina e entdo é dividida entre a
secrecdo biliar, sintese de ceruloplasmina e estocagem (UNDERWOOD, 1999).

A disponibilidade do cobre nos alimentos é pequena, cerca de 4%, e isso esta ligado a
forma quimica e sua solubilidade (ORTOLANI, 2002). Normalmente utiliza-se o sulfato de cobre
como principal fonte inorganica desse mineral, porém este apresenta pouca disponibilidade pois é
um composto pouco sollvel, e quando a utilizacdo de cobre esta ligado a aminoacidos (lisina e

metionina) podem aumentar sua absorcao.
3. MINERAIS INORGANICAS
Os minerais inorganicos sdo de origem geoldgica ou industrial e existe uma variedade de

compostos utilizados nas ra¢des de poedeiras, em que a finalidade e a propor¢do que serd usada
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dependem do percentual e da disponibilidade do elemento (ARAUJO, et al., 2008). Normalmente
0s microminerais sdo suplementados na forma de sais inorganicos, porém estes, tem facilidade de
dissociar-se no ambiente de baixo pH do trato gastrointestinal superior, deixando-os mais
susceptiveis a varios nutrientes e aos antagonistas que podem prejudicar a absorcéo e reduzir
consequentemente sua biodisponibilidade (UNDERWOOD; SUTTLE, 1999).

Para Ashmead (1993) existem interacbes com o pH do trato gastrointestinal e também
com a dieta ingerida, que podem interferir ativamente na absorcdo mineral, requerendo
anteriormente a este processo, uma solubilizacdo prévia da fonte mineral no limen intestinal.
Para 0 mesmo autor, o processo de absorcdo € dependente do pH e, portanto, o ambiente acido do
proventriculo melhora a solubilizacdo enquanto que o pH neutro do intestino delgado reduz,
assim, os minerais podem se tornar insollveis, impedindo sua absorcdo durante a passagem no
intestino.

As moléculas inorganicas, segundo Vieira (2008) quando solubilizados em formas i6nicas
apresentam cargas elétricas que podem comprometer sua absor¢do por interagirem com outros
componentes da dieta. Ademais, no intestino delgado, o transporte para o interior do enterdcito
ocorre por difusdo passivo ou transporte ativo, e estes ions necessitam estar atrelados em um
agente ligante ou a uma molécula transportadora que permita sua passagem atraves da parede
intestinal, sendo entdo absorvidos (HERRICK, 1993). Porém, muitas vezes, 0s minerais ndo
encontram o agente ligante e acabam sendo excretados.

Os microminerais ou elementos tracos tem sido fornecido na dieta na forma inorganica,
como por exemplo, os sais de sulfato, 6xidos, carbonatos e outros. Essas fontes sdo incluidas na
dieta em quantidades maiores que as recomendadas, para garantir a disponibilidade do mineral e
uma oferta adequada para os tecidos dos animais (MANANGI et al., 2015), pois uma vez no trato
gastrintestinal, esses minerais na forma idnica, podem interagir com outros componentes da dieta
e ficar indisponivel para o animal (VIEIRA, 2008). De acordo com Herrick (1993), os minerais
necessitam, no momento da absorcdo, estar atrelados a uma agente ligante ou a uma molécula
transportadora que permita sua passagem atraves da parede intestinal, muitas vezes nao

encontram esses ligantes e acabam sendo excretados, através das reacfes com outros compostos
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ou no processo de competicdo pelos sitios de absor¢do entre os elementos minerais, com
interacOes antagbnicas que ird inibir a absor¢cdo dos mesmos.

Devido a essa caracteristica dos minerais inorganicos, aumentou-se o interesse pela
suplementacdo mineral quelatada ou organica, denominada assim devido serem ligadas a
moléculas orgénicas. Essas ligacBes tornam os minerais mais estaveis e menos sujeitos a
interacOes, tornando-os mais disponiveis ao organismo quando comparados as fontes inorganicas
(RICHARDS et al., 2010).

4. MINERAIS QUELATADOS OU ORGANICOS

Para a AAFCO (2000), minerais quelatados ou organicos sdo ions metalicos ligados
qguimicamente a uma molécula organica, formando estruturas com caracteristicas Unicas de
estabilidade e de alta biodisponibilidade mineral. Essas moléculas organicas podem ser
aminoacidos, peptideos e até complexos polissacarideos que se ligam aos minerais em mais de
um ponto, assegurando que o metal se torne parte de uma estrutura biologicamente estavel
(RUTZ; MURPHY, 2009).

Para Lima (2014), os minerais organicos comecaram a ser pesquisados e utilizados na
dieta animal nos anos 60, quando percebeu-se que esses quelatos tinham o aproveitamento
otimizado. Existem varias formas de complexos metalicos disponiveis no mercado para uso na
alimentacdo animal, porém a AAFCO (1997), estabeleceu as seguintes definicbes para esses
produtos minerais:

a) Complexo aminoacido-metal: produto resultante do complexo entre um sal metalico
solivel com aminoécido (s);

b) Complexo metal-aminoacido especifico: produto resultante do complexo entre um sal
metalico solivel com aminodacido especifico;

c) Quelato aminoacido-metal: produto resultante da reacdo entre um ion metalico oriundo de
um sal metalico solivel com aminoacidos dentro de uma relacdo molar de um mole de
metal para uma a trés moles de aminoacidos;

d) Metal proteinado: produto resultante da quelagcdo de um sal solivel com uma proteina

parcialmente hidrolisada;
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e) Complexo metal polissacarideo: produto resultante do complexo entre um sal sollvel e
uma solucéo de polissacarideo.

Ha outras técnicas de quelacdo que dependendo do tamanho da molécula e da natureza do
composto organico no qual o ion metalico estd complexado podem ser definidas como
transquelatos e carbo-amino-fosfo quelatos.

Os transquelatos sdo moléculas metalico-orgéanicas que transportam mais de um atomo do
mesmo metal ou de metais diferentes, ligados por ligacdes covalentes de coordenacéo a peptideos
com dois ou a dez aminoéacidos, tornando um quelato de peso molecular maior que um simples
(SILVA; BARUSELLI, 2001).

Os carbo-amino-fosfo quelatos sdo produtos resultantes da complexagdo de um ou mais
minerais com oligo e polissacarideos fosforilado enzimaticamente por processos fermentativo, de
maneira que a matriz de polissacarideo envelopa o mineral traco e da uma protecdo fisica a
degradacdo intestinal, formando moléculas que permitem maior absor¢do dos minerais sem
efeitos negativos das interagcbes com outros minerais e componentes da dieta (CAZES; SOARES,
2004; RUTZ; MURPHY, 2009). Assim esses complexos sdo compostos por um acgucar
fosforilado (glicose-6-fosfato) + o metal (Zn, Cu, Fe, etc) em um meio aquoso (agua) +
aminoécido (RUTZ; MURPHY, 2009).

Para Richards e Dibner (2005) a grande vantagem dos minerais quelatados é a
estabilidade do complexo no trato gastrintestinal superior, evitando o antagonismo e/ou perda do
mineral por excrecdo. Esses complexos devem resistir a dissociacdo no papo, proventriculo e
moela e chegar ao intestino intacto onde entdo podera ser absorvido (RUTZ; MURPHY, 2009).
Para Santos (1998), a vantagem da suplementacdo com minerais organicos é a possibilidade de
ter maior controle do nivel de minerais na célula, devido a elevada biodisponibilidade do mineral,
ou seja, a capacidade de transpor facilmente a barreira das paredes intestinais e entrar em
circulacdo no organismo; baixa toxicidade dos minerais e a facil insercdo dos minerais nas
moléculas especificas do organismo, onde exercem suas funcdes.

Diferentemente dos minerais de fonte inorganica, a melhor absorcéo das fontes organicas
é devido a menor possibilidade de interacdo durante a digestdo, pois eles sdo quimicamente

inertes, além disso, a presenca de metal na sua estrutura torna-o resistente a acéo das peptidases
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que poderiam quebrar as ligacOes internas dos peptideos destruindo os quelatos (SALDANHA,
2008). Para 0 mesmo autor, 0 mecanismo de absor¢do das fontes organicas de minerais €
semelhante aos das proteinas, a diferenca é que devido sua estrutura, eles sdo menos hidrolisados
no interior das células, sendo posteriormente transportados intactos pelo sangue até o sitio de
atuacdo onde, acredita-se, que ocorra a separacdo do ion metalico. Santos (1998) ainda acredita
que possa ter a possibilidade, em alguns casos, dependendo do tipo de molécula, que o quelato
como um todo seja metabolicamente aproveitado.

Para Ashmead (1993) no momento da absorcdo intestinal o quelato assume as
caracteristicas de um tripeptideo ou dipeptideo e seu baixo peso molecular é a chave para que o
processo ocorra como molécula intacta. Segundo esse mesmo autor, acredita-se que a molécula
do quelato associa-se com a glutationa, um tripeptideo presente nas mucosas das células das
membranas, na sua por¢do gama-glutamil, e assim uma quebra enzimatica do complexo quelato-
gama-glutationa e alteracdes de pH poderia resultar no transporte da molecula quelatada do
limen da mucosa para o citoplasma. Apds atravessar as células da mucosa, o quelato é
direcionado para membrana basal e entdo seria transferido para o plasma com molécula intacta,
sem necessidade de um transportador intracelular, apenas através de pressdo osmotica e energia
cinética de difusdo influenciando seu movimento (ASHMEAD, 1993).

Apesar de ocorrer uma certa quantidade de hidrolise de peptideos no citoplasma da
célula, nos quelatos essa hidrélise acontece com menos frequéncia, devido a estrutura de anel
formado com o metal que impede sua quebra. Para Ashmead (1993) a separacdo real do metal da
molécula orgéanica deve ocorrer nos locais de uso, através possivelmente de acdes enzimaticas em
conjunto com as alteracbes de pH que reduzem as constantes de estabilidade do quelato
favorecendo a liberagcdo do metal.

A absorcdo dos minerais quelatados € superior as fontes inorgénicas pois normalmente
utilizam as vias de absorcdo das moléculas organicas que os ligam e ndo os transportadores
classicos de minerais, fazendo com que ndo haja problemas de interacbes com outros minerais
(KRATZER; VOHRA, 1986; RUTZ et al., 2007). No intestino o aminoacido ligado ao mineral
age como transportador, permitindo a passagem do mineral através da parede intestinal para a

corrente sanguinea (SALDANHA, 2008).
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Para Ammerman et al. (1995), a definicdo de biodisponibilidade de um nutriente é a
fracdo do nutriente ingerido que é absorvido e ficara disponivel a ser utilizado pelo metabolismo
animal. A biodisponibilidade dos minerais tracos € influenciada pelo nivel de consumo do
mineral, a forma quimica, a digestibilidade da dieta, as interagbes com outros minerais e
nutrientes, tipo de fonte, agentes quelantes e outros (SALDANHA, 2008). Para Boiago et al.
(2007), quanto maior a disponibilidade dos minerais maior é a vida Gtil das aves, pois estes
nutrientes tém funcgdes essenciais no organismo, como participacdo na formacdo do tecido
conjuntivo, manutencdo do equilibrio da membrana celular e ativacdo de reacdes bioquimicas
através da participacdo dos sistemas enzimaticos.

Para Kiefer (2005) com a melhoria na biodisponibilidade, os minerais quelatados
proporcionam maior absorcéo e estocagem desses elementos tracos, devido a protecdo contra 0s
efeitos adversos presente no trato gastrintestinal. Devido maior disponibilidade dos minerais
quelatados, eles podem substituir 0s minerais inorganicos em niveis mais baixos, sem que
comprometa ou até mesmo melhore o desempenho das aves (SPEARS et al., 1992). Com a
utilizacdo de niveis mais baixos dos minerais quelatados ocorre uma reducdo na poluicdo
ambiental (LEE et al., 2001)

Esse efeito de reducdo mineral na excre¢do foi verificado no estudo de Boruta et al.
(2007), onde compararam o desempenho de poedeiras recebendo fontes organicas e inorganicas
de minerais e verificaram que a resisténcia 6ssea aumentou e a excre¢do mineral reduziu em
todos os tratamentos que receberam a fonte organica. Como os minerais complexados sdo mais
estaveis bioguimicamente e ndo reagem com outras moléculas na luz intestinal, os minerais sdo
transportados para os tecidos onde permanecem armazenados por periodos mais longos que 0s
minerais inorganicos (RUTZ et al., 2007) e sdo excretados em menores concentracdes nas fezes
(COSTA et al., 2008).

Segundo Ao e Pierce (2006) suplementando poedeiras com niveis de minerais organicos e
inorganicos, verificaram que o grupo que recebeu menor nivel da fonte orgénica apresentou
melhora na qualidade da casca e na producdo de ovos. Stefanello et al. (2014) verificaram menor
perda de ovos e maior resisténcia da casca com a suplementacdo da fonte orgéanica de manganés,

cobre e zinco quando comparada com a fonte inorgéanica na racdo de poedeiras. Spring (2013)
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reuniu 23 pesquisas entre 1996 e 2008 e verificou que a utilizacdo de proteinatos aumentou a
espessura e a resisténcia da casca e consequentemente diminuiu a porcentagem de ovos trincados
ou rachados.

Para Abdallah et al. (2009) os minerais inorganicos podem ser substituidos por fontes
organicas sem que haja prejuizo no desempenho dos animais. No estudo de Delezie et al. (2014)
comparando dosagens de diferentes fontes de selénio na dieta de poedeiras, verificaram que a
selenometionina proporcionam beneficios adicionais, como maior contedo do mineral no ovo.

Porém Cruz et al. (2016) ndo verificou diferencas na qualidade e estabilidade de ovos
entre fontes minerais organicas e inorganicas de cobre, ferro, manganés, zinco e selénio e

licopeno na suplementacgédo de poedeiras.

5. QUALIDADE DO OVO E TEMPO DE PRATELEIRA

O ovo é considerado um alimento nutricionalmente completo, com uma quantidade
equilibrada de varios nutrientes, como proteinas, gorduras, vitaminas e minerais, além de
apresentar de baixo custo de aquisi¢cdo (CARVALHO, 2012).

As vantagens nutricionais do ovo, para Stefanello (2012), dependem da qualidade do
produto oferecido ao consumidor. Ademais, para que o consumidor aproveite desse potencial
nutritivo, é importante que ele seja conservado durante o periodo de comercializacdo, pois do
momento da postura até a aquisi¢do pode transcorrer semanas (SILVA, 2011).

Para Moreng e Avens (1990) quanto maior for esse periodo, pior serd a qualidade interna
dos ovos, pois logo a postura, eles perdem qualidade de maneira continua. Apds a postura, a
qualidade do ovo nédo pode ser melhorada (COUTTS; WILSON, 2007)

O conceito de qualidade do ovo para os produtores esta relacionado com o peso do ovo,
resisténcia da casca e auséncia de defeitos e sujidades, enguanto para os consumidores, as
caracteristicas mais valorizadas sdo o prazo final do produto, caracteristicas sensoriais e a
composicao nutricional (FRANCO; SAKAMOTO, 2005).

Segundo Alleoni e Antunes (2001), a qualidade do ovo descreve as diferengas na

producdo de ovos frescos, devido as caracteristicas genéticas, dietas e fatores ambientais, ou a
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deterioracdo na qualidade do ovo durante o periodo de armazenamento. Para Coutts e Wilson
(2007), o conceito de qualidade do ovo refere-se aos varios padrées que definem tanto a
qualidade interna como a externa. Para facilitar a comercializacdo e a fiscalizacdo de ovos de
galinha no Brasil, seguem-se as normas da Resolucdo CIPOA n° 005 de 19/11/1991 que classifica
0S 0VOS apenas quanto a coloragdo da casca, “Branco” ou de “cor”; a tipificacdo do ovo, selecio
por pesagem e a classificacdo quanto a pardmetros de casca, cAmara de ar, alblmen e gema.
Ainda ndo existe legislacdo que abranja especificamente a classificacdo de ovos de codornas

A qualidade externa do ovo esta diretamente ligada com a qualidade da casca, e esta por
sua vez, relaciona-se a um conjunto de fatores, como principalmente, quanto a sua integridade,
textura, espessura da casca e gravidade especifica. A qualidade interna dos ovos envolve as
propriedades funcionais, estéticas e microbiologicas da gema e do albumen (COUTTS;
WILSON, 2007), e se refere a limpeza, viscosidade e altura do albumen, tamanho da camara de
ar, formato e resisténcia da gema (SILVA, 2011).

Essas caracteristicas do ovo, principalmente as internas, sdo afetadas diretamente com o
tempo de prateleira. A reducdo da qualidade interna do ovo esta relacionada com a perda de agua
e de dioxido de carbono durante o periodo de estocagem, sendo proporcional a elevacdo da
temperatura ambiente (AUSTIC; NESHEIM, 1990; CRUZ; MOTA, 1996). Alteragdes no
albimen e na gema sdo perceptiveis com o armazenamento prolongado do ovo, pois a medida
que o mesmo envelhece, ha perda de agua e dioxido de carbono para 0 meio ambiente, e isso
provoca desequilibrio do sistema tampédo, promovendo elevacdo no pH do ovo (STADELMAN;
COTTERILL, 1994). Para esse mesmo autor, a alcalinizacdo do ovo promove modificaces
fisico-quimicas como liquefacdo do albimen denso, movimentacdo de liquidos entre 0s
compartimentos, distens&o e flacidez da membrana vitelina e rompimento da gema.

O uso de microminerais quelatados é uma pratica efetiva para melhorar a qualidade
interna e principalmente externa do ovo. Apesar disso, é importante que novas pesquisas sejam
realizadas para compreensdo da atuacdo de novas fontes orgénicas de microminerais no

desempenho de poedeiras e codornas japonesas e na qualidade dos ovos.
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AVALIACAO DO CARBO-AMINO-FOSFO QUELATO COMO FONTE DE MINERAIS
NA RACAO DE POEDEIRAS

RESUMO
Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a suplementacdo de minerais quelatados sobre o

desempenho produtivo, qualidade e tempo de prateleira de ovos e resisténcia da tibia de poedeiras
leves. Foram utilizadas 320 aves da linhagem Dekalb White, com idade entre 53 e 77 semanas,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em dois tratamentos, 10 repeti¢cfes com
16 aves cada. Os tratamentos consistiam de uma dieta referéncia formulada segundo
recomendacdes do manual da linhagem, sendo que um tratamento foi suplementado com a fonte
organica (carbo-amino-fosfo quelato) e o outro com a fonte inorganica (sulfato). Os
microminerais presentes nos premixes eram o cobre, ferro, manganés, selénio e zinco. O
experimento teve duracdo de 168 dias, divididos em seis periodos de 28 dias cada. A analise
estatistica das varidveis de desempenho, qualidade de ovo e resisténcia de tibia foram
comparadas pelo teste T-Student (P<0,05). Para a varidvel de ovos trincados foi utilizado o teste
ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis. Os dados de tempo de prateleira foram submetidos ao teste
T-Student em funcdo da fonte mineral, e regressdo em funcéo dos dias de armazenamento. Para
os dados de desempenho, as fontes influenciaram (p<0,05) o consumo de racdo, 0 peso e a massa
de ovo. Nas variaveis relacionadas ao ovo, as fontes influenciaram (p<0,05) a porcentagem de
gema, 0 peso e a porcentagem de albumen, o peso da casca, coloracdo de gema, gravidade
especifica, espessura da casca, resisténcia da casca e unidade Haugh. A resisténcia de tibia ndo
foi influenciada pelas fontes minerais. As variaveis relacionadas ao tempo de prateleira, como
peso do ovo, peso, porcentagem e coloragdo de gema, peso e porcentagem alblmen, porcentagem
de casca, espessura de casca, gravidade especifica e unidade Haugh também foram influenciadas
(p<0,005) pelas fontes minerais. Houve interacdo entre tempo e a fonte mineral na unidade
Haugh. A suplementacdo com minerais organicos melhora a qualidade de ovos de poedeiras
leves, principalmente nas variaveis relacionadas a casca, representando assim reducdo nas perdas
por quebra e ovos trincados. Ademais, prolonga a qualidade interna e externa do ovo durante o
periodo de prateleira.
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EVALUATION OF CARBO-AMINO-FOSFOQUELATO HOW MINERALS SOURCE IN
LAYING FEED

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the supplementation of chelated minerals on
performance, quality and shelf life of eggs and tibia resistance laying hens. They used 320 birds
of Dekalb White lineage, aged between 53 and 77 weeks, distributed in a completely randomized
design with two treatments, 10 repetitions with 16 birds each. Treatments consisted of a diet
formulated lineage second reference manual recommendations, and treatment was supplemented
with the organic source (carbo-amino-phospho chelate) and the other with the inorganic source
(sulphate). The trace mineral premixes were present in copper, iron, manganese, selenium and
zinc. The experiment lasted 168 days, divided into six periods of 28 days each. Statistical
analysis of the performance variables, egg quality and tibia resistance were compared by the
Student t-test (p = 0,05). For the variable of cracked eggs was used the nonparametric Kruskal-
Wallis. The shelf life data were subjected to Student's t-test depending on the mineral source, and
regression function of days of storage. For the performance data, the source influenced (P<0,05)
feed intake, weight, egg mass. All variables related to the egg, the sources affect (P<0,05) the
percentage yolk weight and the percentage of albumen weight of the shell, yolk color, specific
gravity, shell thickness, peel strength and unity Haugh. The tibia strength was not influenced by
the mineral springs. The variables related to shelf life, such as egg weight, weight, percentage and
yolk color, weight and albumen percentage, percentage of shell, shell thickness, specific gravity
and Haugh unit were also influenced (p <0.005) by mineral springs . There was interaction
between time and the mineral source in the Haugh unit. The organic mineral supplementation
improves the quality of laying hens eggs, particularly in the variables related to the shell, thus
representing a reduction in losses due to breakage and cracked eggs. Furthermore, extending the

internal and external egg quality during the shelf period.

Key Words: chelated minerals, shell resistance, storage time
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1. INTRODUCAO

A perda de ovos por problemas relacionados a qualidade da casca € uma das principais
causas das perdas econémicas no setor avicola de postura, pois muitos ovos deixam de ser
comercializados ou sofrem reducdo de prego, 0 que podem causar prejuizos ao produtor e ao
consumidor final, j& que estes podem desenvolver infeccbes intestinais devido a contaminacgao
bacteriana (STEFANELLO, 2012).

Os problemas de qualidade da casca do ovo e mesmo de qualidade interna, podem estar
relacionados com a dieta que a ave estd recebendo, ja que é necessario que esta receba
quantidades suficientes de nutrientes, inclusive de minerais, para evitar o comprometimento do
seu desempenho produtivo (SECHINATO, 2003; FIGUEIREDO JUNIOR, 2010).

A nutricdo afeta diretamente a qualidade dos ovos e, de modo particular, quando se trata
de limitagcGes minerais nas dietas de poedeiras, considerando que matéria prima das ragdes, milho
e soja, séo deficientes desses nutrientes, ndo atendendo, assim, as exigéncias das aves.

Os microminerais sdo elementos essenciais para o funcionamento normal do organismo, e
sdo indispensaveis na formacdo da casca e na qualidade dos ovos. O manganés, o zinco e o cobre,
por exemplo, sdo essenciais para a formacdo da casca e dos 0ssos; o selénio atua com funcao
antioxidante e afeta diretamente a qualidade do ovo, além de poder mitigar a reducdo da unidade
Haugh em ovos armazenados. O ferro est4d presente no ovo, principalmente na gema
(SECHINATO, 2003).

A maioria das fontes minerais utilizadas na dieta de aves tem origem de compostos
organicos como oxidos, sulfatos, carbonatos e fosfatos (ARAUJO et al., 2008). Porém fontes
organicas, denominados de minerais quelatados, vém sendo utilizadas com intuito de aumentar a
biodisponibilidade dos microminerais em relacdo as fontes inorganicas. Minerais quelatos sédo
ions metélicos conjugados a um carreador organico, que pode ser um aminoacido, um
polissacarideo ou uma proteina, ligados por ligacGes covalentes através de um grupamento amino
ou oxigénio, dando origem a uma estrutura ciclica (LESSON; SUMMERS, 2001).

Segundo Stefanello (2012), essas fontes foram desenvolvidas e estdo disponiveis no

mercado, para que possam ser adicionados na dieta de poedeiras em menores quantidades quando
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comparados as fontes inorgénicos, sem que haja nenhum efeito negativo sobre o desempenho das
aves.

Sendo assim, objetivou-se avaliar o desempenho, a qualidade, a influéncia do tempo de
prateleira dos ovos e a resisténcia da tibia de poedeiras leves suplementadas com fonte mineral

organica e inorganica.

2. MATERIAL E METODOS

2. 1 Local e execucdo

O experimento foi conduzido no periodo de agosto de 2014 a fevereiro de 2015, no Setor
de Avicultura do Departamento de Zootecnia, Centro de Ciéncias Agrarias, pertencente a
Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, na cidade de Areia-PB, Brasil. O experimento teve

duracdo de 168 dias divididos em seis periodos de 28 dias cada periodo.

2.2 Animais e instalacédo

Foram utilizadas 320 aves da linhagem Dekalb White com idade entre 53 a 77 semanas de
idade, alojadas em galpdo convencional de postura, coberto com telhas de barro, com
comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple, sendo agrupadas em gaiolas de arame
galvanizado com dimens@es de 24 cm x 37 cm X 41 cm recebendo &gua e racdo a vontade. O
programa de luz adotado foi de 19 horas de luz (natural + artificial). Na Tabela 1, as temperaturas

méaxima e minima registradas durante o periodo experimental.

Tabela 1. Médias de temperatura e umidade relativa do ar obtidas durante todo periodo
experimental com poedeiras suplementadas com fontes minerais organicas e inorganicas

Temperatura (°C) Umidade Relativa (%0)
Maxima Minima Média Maxima Minima Média
27,7 20,0 22,44 89,5 84,8 81,4
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2.3 Tratamento e dietas

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em dois
tratamentos, 10 repeticbes com 16 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram
suplementados com o uso de premixes vitaminicos minerais, na dosagem de 2kg/ton, sendo uma
fonte organica (Tortuga minerais — carbo-amino-fosfo quelato) e uma fonte inorganica (sulfato),
com os niveis recomendados pela DSM®, mg/kg e para linhagem Dekalb White, mg/kg
respectivamente mostrados na Tabela 2. A dieta referéncia (Tabela 3) foi formulada de acordo as
recomendacdes do manual da linhagem Dekalb White (GRANJA PLANALTO, 2009).

Tabela 2. Niveis recomendados pela DSM® e para Dekalb em miligramas por quilo

FONTE
MICROMINERAL Organica (carbo-amine- Inorganica (sulfato)
fosfo quelato)
Cobre 8,6 8,0
Ferro 43,7 60,0
Zinco 43,7 60,0
Selénio 0,34 0,25
Manganés 56,4 70,0
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Tabela 3. Composicéo da racéo basal

Ingredientes Dieta basal
Milho 7,88% 59,54
Farelo de Soja 45% 27,04
Oleo de Soja 1,38
Calcério 9,58
Fosfato Bicélcico 1,65
Sal Comum 0,40
DI-metionina 0,13
Cloreto de Colina 0,07
Premix Vitaminico Mineral teste *2 0,20
Antioxidante * 0,01
Total 100
Composi¢do Quimica

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2750
Proteina Bruta (%) 17,00
Metionina + Cistina digestivel (%) 0,610
Metionina (%) 0,369
Lisina digestivel (%) 0,808
Calcio (%) 4,100
Fésforo (%) 0,431
Cloro (%) 0,296
Potassio (%) 0,667
Sédio (%) 0,175
Acido Linoleico (%) 2,104
Balanco eletrolitico (mMEg/kg) 163,00

! Premix vitaminico mineral organico por kg de produto: &cido félico, 500 mg; acido nicotinico, 15 g; acido
pantoténico, 4.000 mg; biotina, 50 mg; colina, 150 g; vitamina A, 4.000.000 UI; vitamina B1, 1.250 mg; vitamina
B2, 2.500 mg; vitamina B6, 1,755 mg; vitamina B12, 7.500 pg; vitamina D3, 1.500.000 Ul; vitamina E, 10.000 Ul;
vitamina K3, 1.250 mg; carbo-amino-fosfoquelato de cobre, 4.300 mg; carbo-amino-fosfoquelato de ferro, 21,85 g;
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carbo-amino-fosfoquelato de manganés, 28,20 g carbo-amino-fosfoquelato de selénio, 170 mg; carbo-amino-
fosfoquelato de zinco, 21,85 g; iodato de calcio, 500 mg e fitase, 300.000 FYT.

2 Premix vitaminico mineral inorganico por kg de produto: acido félico, 500 mg; &cido nicotinico, 15 g; &cido
pantoténico, 4.000 mg; biotina, 50 mg; colina, 150 g; vitamina A, 4.000.000 UI; vitamina B1, 1.250 mg; vitamina
B2, 2.500 mg; vitamina B6, 1,755 mg; vitamina B12, 7.500 ug; vitamina D3, 1.500.000 UI; vitamina E, 10.000 UlI;
vitamina K3, 1.250 mg; sulfato de ferro, 30 g; sulfato de manganés, 35 g; sulfato de zinco, 30 g; sulfato de cobre,
4.000 mg; selenito de sédio, 125 mg; iodato de calcio, 500 mg e fitase, 300.000 FYT. ® Etoxiquin.

2.4 Variaveis estudadas

2.4.1 Desempenho

Foram avaliados consumo de racdo (CR, g/ave/dia), producgéo de ovos (PR, %), peso dos
ovos (PO, g), massa de ovo (MO, g/ave/dia), conversdao por massa de ovo e por dizia de ovo
(CAMO, kg/kg e CADZ, kg/dz), ovos por ave alojada (OAA) e producédo de ovos trincados (%).

O consumo de racdo foi determinado a partir da diferenca da racéo fornecida e as sobras
existentes no final de cada periodo, corrigido pela mortalidade das aves em cada periodo
experimental; a producdo de ovos foi obtida anotando-se a producdo diaria por parcela; o peso do
ovo foi obtido ap6s a pesagem dos ovos de cada parcela; a massa do ovo foi determinada
multiplicando a producdo de ovos pelo peso do ovo das aves de cada repeticdo e dividido por
cem. Para determinacgdo da conversdo por massa de ovo, o consumo de racdo de cada repeticéo
foi dividido pela massa do ovo; a conversao por dizia de ovo foi calculada dividindo o consumo
de racdo pelo nimero de duzias produzidas por ave. Determinou-se ovos/ave alojada através do
somatdrio de todos os ovos produzidos dividido pela mortalidade. A producéo de ovos trincados
foi determinada através de anotaces diarias dos ovos que apresentavam rachaduras ou que

estavam quebrados.

2.4.2 Qualidade do ovo

No 26, 27 e 28° dia de cada periodo experimental, para determinacdo das caracteristicas
quantitativas e qualitativas dos ovos, o total de ovos da parcela foi coletado, pesado e em seguida
10 ovos foram separados no peso médio para avaliacdes do peso e porcentagem de gema (PG, g;
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PORG, %), peso e porcentagem de albumen (PA, g; PORA, %), peso e porcentagem de casca
(PC, g; PORC, %), espessura da casca (EC, mm), gravidade especifica (GE, g/mL), coloracdo de
gema, resisténcia da casca (RC, kg) e unidade Haugh (UH).

Os ovos foram pesados individualmente e para determinacdo do peso dos componentes do
mesmo, procedeu-se a quebra do ovo, em seguida foi mensurado a altura do albumen para
calcular a unidade Haugh e, posteriormente, a gema foi pesada e as cascas colocadas em estufa
por 15 h e pesadas. O peso do albumen foi determinado pela diferenca entre 0 peso do ovo menos
0s pesos da gema e da casca. As porcentagens de gema, albumen e casca foram determinadas
pela relacéo entre o peso do ovo e 0 peso dos respectivos componentes.

Para determinacgéo da espessura da casca foi utilizado o micrometro digital Mitutoyo de 0-
25mm, com precisdo de 0,001 mm. A cor da gema foi determinada pelo leque colorimétrico da
DSM Nutritional Products.

A resisténcia da casca foi determinada em cinco ovos integros por parcela, sendo utilizado
0 aparelho TA.X T2 Texture Analyser (Stable Micro Sistems, Surrey, England), pertencente ao
Laboratorio de Produtos de Origem Animal da UFPB/CCA. A célula de carga utilizada foi de 5
kg. A sonda foi a P5 DIA Cylinder de aco inoxidavel de 5 mm de diametro, com distancia de 6
mm e velocidade pré de 3,0, durante de 0,5 e pos-teste de 5,0 mm/s. A forca de gatilho da sonda
foi de 3,0g. O ovo foi colocado longitudinalmente apoiado em um cadinho de porcelana e,
posteriormente, a sonda pressionou a casca até que ocorresse a fratura, e assim a forca utilizada
para perfurar ou fraturar o ovo foi usada para determinar a resisténcia da casca.

Para determinacdo da gravidade especifica, quatro ovos foram imersos em nove solucées
salinas, com densidades com entre 1,070 e 1,090 g/mL, com variacdo de 0,025 g/mL segundo
metodologia descrita por Hamilton (1982).

A unidade Haugh foi determinada ap6s a quebra do ovo e o albimen foi colocado em uma
superficie lisa e plana, e a/ssim medido sua altura com auxilio de um altimetro. Para calcular a
unidade Haugh foi utilizada a equacdo UH = 100log(H + 7,57 — 1,7w®37), onde: UH =
unidade Haugh, H = altura do albumen (mm) e W = peso do ovo (g), de acordo com a

metodologia descrita por Card e Neishein (1978).
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2.4.3 Tempo de prateleira dos ovos

Para o tempo de prateleira dos ovos foi utilizado um arranjo fatorial 2 x 5, sendo duas
fonte mineral e cinco dias de armazenagem. Essa analise foi determinado no terceiro (62 semanas
de idade das aves) e quinto (70 semanas de idade das aves) periodo experimental. Em cada
periodo foram coletados 600 ovos, 30 por parcela, em dois dias consecutivos, armazenados em
uma sala com temperatura ambiente média de 26 °C e analisados no 0° (dia da coleta), 4°, 8°, 16°
e 21° dia apds o armazenamento.

As varidveis analisadas foram peso do ovo (PO, g), peso e porcentagem de gema (PG, g;
PORG, %), peso e porcentagem de albumen (PA, g; PORA, %), peso e porcentagem de casca
(PC, g; PORC, %), espessura da casca (EC, mm), gravidade especifica (GE, g/mL), coloracdo de
gema e Unidade Haugh (UH).

2.4.4 Resisténcia da tibia (kg)

Ao final do periodo experimental, com 77 semanas de idade, 10 aves por tratamento
foram abatidas e coletadas as tibias para determinacdo da resisténcia dssea. As aves foram
eutanasiadas por meio de eletronarcose seguindo de exsaguinacdo. Foram coletados as tibias
esquerdas das aves que posteriormente foram descarnadas para realizacdo da resisténcia.

A resisténcia da tibia foi realizada no aparelho TA.X T2 Texture Analyser (Stable Micro
Sistems, Surrey, England), com uma célula de carga de 50 kg e velocidade de 50 mm/min. O
acessorio para a fratura 3 POINT BEND RIG (HDP/3PB) foi regulado para permitir uma
distancia entre a diafise de 3,0 cm (Park et al., 2003). As tibias foram posicionadas em apoios na

regido das epifises e sem apoio na regido central, onde foi aplicado a forca para fratura.
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2.5 Analise estatistica dos dados

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa computacional Statistical
Analysis System (SAS Institute, 1998). As variaveis de desempenho, qualidade de ovo e

resisténcia de tibia foram comparadas pelo teste T-Student a 5% de probabilidade.

O modelo matematico utilizado foi:
Yij=m+t; +e;
Em que:
yij = observagdo do tratamento (i) na repeticao (j);
m = média experimental;
t; = efeito do tratamento;
e;; = erro experimental.
Para a variavel de ovos trincados foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis.
Os dados de tempo de prateleira foram submetidos ao teste T-Student em funcdo da fonte

mineral, e anélise de regressao em funcdo do tempo de prateleira.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Desempenho
O resultado das variaveis de desempenho avaliadas das aves suplementadas com

microminerais de fontes organicas e inorganicas sdo apresentadas na Tabela 4. Houve diferenca

(p<0,05) entre os tratamentos para 0 consumo de racdo, peso do ovo e massa de ovo.
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Tabela 4. Desempenho de poedeiras suplementadas com fontes de microminerais

Fonte dos microminerais

Variaveis CV (%) P
Organica Inorganica
Consumo de racdo (g/ave/dia) 114,62 a 112,30 b 3,27 0,0014
Producéo de ovos (%) 92,66 92,15 3,86 0,4397
Producéo de ovos trincados (%)* 1,35 1,37 43,13 0,9147
Peso de ovo (Q) 65,69 a 64,93 b 2,57 0,0166
Massa de ovo (g) 60,85 a 59,82 b 4,06 0,0256
Converséo por massa de ovo (g/g) 1,88 1,88 3,94 0,9016
Converséo por duzia de ovos (kg/duzia) 1,48 1,47 4,06 0,1631
Ovos/ave alojada 152,53 150,74 2,86 0,3689

C.V.= Coeficientes de variagdo.
Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem (p<0,05) pelo teste T.
*Teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis.

N&o houve efeito (p>0,05) entre os tratamentos nas variaveis de producdo de ovos,
producdo de ovos trincados, conversdo por massa de ovo, conversdo por ddzia de ovo e ovos por
ave alojada.

No estudo de Alves et al., (2015) que analisaram a substituicdo dos minerais organicos e
inorganicos e duas granulometrias de calcario na dieta de poedeiras leves, concluiram gque nao
houve diferenga entre os premixes utilizados sobre nenhuma das varidveis de desempenho. Xiao
et al. (2015), compararam fontes minerais de manganés na dieta de Hy-Line Brown e verificaram
que os niveis e as fontes minerais ndo afetam a producdo de ovos, a conversao alimentar e o
consumo de racao.

A producdo de ovos trincados foi maior para o tratamento com a inclusdo dos
microminerais na fonte inorganica. Estudo realizado por Manangi et al., (2015), a incluséo de
minerais quelatados ndo mostrou influéncia sobre a producdo de ovos trincados. Porém segundo
Carvalho (2012) as cascas de ovos produzidos por aves alimentadas com minerais organicos
apresentam uma menor quantidade de poros quando comparadas com ovos oriundos de poedeiras

suplementados com minerais inorganicos, 0 que pode promover uma barreira maior contra a
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contaminagdo por agentes patoldgicos e diminuir perdas causadas no decorrer do processo de
producao.

As aves que receberam suplementacdo com microminerais na forma organica
apresentaram maior consumo de racdo em relacdo as aves que receberam suplementacdo com
microminerais inorganicos. Cruz (2013) verificou que a inclusdo dos mesmos microminerais de
fonte orgénica estudados nesse experimento, promoveu maior consumo de racdo quando
comparados com a fonte inorganica; concluindo que esse aumento no consumo de racdo pode
estar relacionado a atividade antioxidante dos microminerais. Segundo Jing et al., (2015), pode
ser atribuido a atuacdo do selénio, devido a sua maior biodisponibilidade na forma orgéanica, pois
ele reduz os efeitos do estresse térmico. Sabe-se que este mineral esté relacionado com a enzima
glutationa peroxidase, a qual atua na eliminacdo dos perdxidos e radicais livres e assim neutraliza
0 estresse oxidativo (Surai, 2000) associada com a vitamina E (Bertechine, 2012). O zinco e 0
cobre participam da superéxido dismutase I, enzima que proporciona também uma defesa contra
os efeitos nocivos dos radicais livres (LINDER; HAZEGH-AZAM, 1996). Nesse estudo, o efeito
antioxidante desses minerais podem ter contribuido para diminuir o estresse térmico, ja que
recomenda-se temperaturas entre 18 a 25°C dentro dos galpdes de postura, 0 que aumentou o
consumo de ragé&o.

Esse estudo corrobora com os achados de Lim e Paik (2003) que verificaram aumento no
consumo de racdo quando houve suplementagdo de Zn-Mn-Cu organicos na dieta de poedeiras,
assim como Jing et al. (2015) que suplementaram poedeiras leves com diferentes fontes de
selénio e verificaram que nas ultimas fases experimentais houve aumento no consumo de racdo
pelas aves que receberam a fonte organica de selénio. Por outro lado, Lim e Paik (2006),
Stefanelo et al., (2014), Alves et al., (2015), Manangi et al., (2015) e Xido et al., (2015) nédo
encontraram efeito significativo no consumo de ragéo.

O peso e a massa do ovo foram maiores a partir das aves que receberam a fonte organica.
Resultados semelhantes foram encontrados por Figueiredo Junior (2010), onde concluiu que as
médias de peso e massa e ovo foram menores para 0s ovos das aves suplementados com
microminerais inorganicos e que 0s tratamentos com menores niveis de microminerais organicos

tiveram médias maiores para essas duas variaveis. Maciel et al., (2010), verificaram que um
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complexo organico com 50% de zinco, cobre e manganés produziram ovos mais pesados, e
conforme esses autores esse aumento deve ter ocorrido pela combinacgdo dos trés minerais, ja que
eles participam diretamente na formacéo do ovo.

Variacdes semelhantes no peso do ovo com o uso de microminerais de fonte organica
também foram relatadas por Manangi et al., (2015) e Dikmen et al. (2015). Dikmen et al., (2015),
relatam que fontes organicas de minerais tracos quando comparado com as inorganicas,
apresentam maior biodisponibilidade e solubilidade resultando em menor interacdo dos
microminerais com outros elementos durante a passagem e a absorcao no trato digestorio.

A melhora no peso do ovo e consequente na massa do ovo, pode ser atribuido a acéo
conjunta dos microminerais e a maior biodisponibilidade da fonte organica na formacgéo do ovo e
seus componentes, pois segundo, Branton et al. (1995) e Paik (2001), os minerais complexados a
moléculas organicas nao sofrem dissociacdo em pH &cido, permanecendo com carga neutra
durante a passagem no trato gastrointestinal, ndo reagindo com outras moléculas presentes na luz
intestinal sendo entdo mais absorvidos pelas aves (COSTA et al., 2008). Ademais, ndo ha
interacdo entre os microminerais suplementados na forma orgéanica e sua atuagdo no organismo é
facilitada (FIGUEIREDO JUNIOR, 2010). Os microminerais presente no premix utilizado, como
por exemplo o zinco, segundo Funari Junior (2008), esta associado a sintese de proteina e esta
intimamente ligado & producédo de ovos e maior eficiéncia alimentar, o selénio quando absorvido
¢ vagarosamente metabolizado para selenocisteina e pode ficar armazenado nos masculos e
outros tecidos e posteriormente trazer beneficios aos ovos.

Venglovska et al. (2014) verificaram que o peso e massa de ovo de galinhas alimentadas

com diferentes fontes de manganés ndo foram significativamente afetados pelos tratamentos.

3.2 Qualidade do ovo e Resisténcia de tibia

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias das variaveis de qualidade de ovo de poedeiras
leves. Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para porcentagem de gema,
peso e porcentagem de albumen, peso da casca, gravidade especifica, unidade de Haugh, cor da

gema, espessura e resisténcia de casca.
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Tabela 5. Qualidade de ovos e resisténcia de tibia de poedeiras suplementadas com fonte de
microminerais

Fonte dos microminerais

Variaveis CV (%) P
Organica Inorganica
Peso de gema (g) 17,50 17,77 1,94 0,1036
Porcentagem de gema (%) 26,67 b 27,36 a 1,51 <0,001
Peso de Albumen (g) 41,99 a 41,03 b 2,31 0,0398
Porcentagem de albumen (%) 63,83 a 63,13 b 1,41 <0,001
Peso de casca (Q) 6,23 a 6,16 b 1,42 0,0109
Porcentagem de casca (%) 9,33 9,32 4,24 0,8846
Gravidade especifica (g/cm3) 1,081 a 1,080 b 0,20 0,0197
Unidade Haugh 92,10 a 90,36 b 1,11 0,0012
Cor da gema 6,53 a 6,38 b 1,07 0,0001
Espessura da casca (mm) 423,19 a 412,73 b 4,14 0,0012
Resisténcia de casca 3,39a 3,22b 4,19 <0,001
Resistencia de tibia 20,58 21,63 11,28 0,4268

C.V.= Coeficientes de variagéo;
Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem (p<0,05) pelo teste T.

O peso de gema e a porcentagem de casca ndo foram influenciadas (p>0,05) pela
suplementacédo da fonte organica e da inorganica na dieta.

A porcentagem de gema foi significativamente maior para o tratamento que recebeu
microminerais inorganicos. Dikmen et al., (2015) estudando niveis de zinco e manganés
quelatados, verificaram que o tratamento controle, sem inclusdo dos minerais quelatados, obteve

gemas mais pesadas do que 0s outros tratamentos.
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Ovos provenientes de poedeiras que receberam suplementacdo com 0 premix organico
apresentaram maior peso e porcentagem de albimen e Unidade Haugh, fato que corrobora os
achados de Mallah et al.,, (2011), que verificaram melhoras na Unidade Haugh quando
suplementaram poedeiras com selénio organico associado com vitamina E. Diferentemente dos
resultados desse trabalho, Saldanha (2008), trabalhando com a suplementacdo de diferentes
fontes e niveis de microminerais (ferro, zinco, cobre, manganés, iodo e selénio) para poedeiras
semipesadas e ndo verificou diferencas entre a porcentagem de albimen e unidade Haugh.
Manzke (2012) também nao observou diferencas entre a suplementacdo com selénio e cromo
organico sobre essas variaveis.

O alblmen apresenta concentra¢cdes muito baixas dos elementos tracos, apesar disso, 0
ferro, zinco, cobre, selénio e 0 manganés encontrados, estdo ligados as proteinas, como a
ovalbumina e a conalbumina (MILES, 2000).

Assim os efeitos positivos nessas variaveis podem estar relacionados com a combinagao
dos microminerais presentes no premix utilizado e também a utilizacdo do mineral selénio na sua
forma complexada a molécula organica, pois, segundo Pan et. al., (2010), a utilizacdo do selénio
organico na dieta de poedeiras semipesadas resultou no albimen mais denso durante todo periodo
experimental, assim como nesse estudo. Segundo o mesmo autor, para deposi¢do do albumen no
momento da formacdo do ovo, € necessaria uma acdo permissiva do selénio nos hormonios
estrogénio e progesterona para que o albimen seja depositado com maior consisténcia no limen
do magno, onde ele é formado.

Rutz et al., (2003), suplementaram poedeiras no primeiro ciclo de postura com selénio
organico e verificaram um aumento no peso e consisténcia do albumen, através da unidade
Haugh, e atribuiram esse efeito na absorcao e protecdo de substancias lipossoltveis pelo mineral.
Segundo Gravena et al., (2010), o selénio organico, na forma de selénio-metionina, influencia na
qualidade do ovo, pois participa da sintese das proteinas depositadas no albumen.

O peso da gema ndo foi influenciado pelos tratamentos, embora ndo tenha apresentado
diferencas no peso da gema dos ovos de aves alimentadas com suplementacdo mineral orgénica
apresentaram maior pigmentacdo. Corroborando com os achados de Manzke (2012), que

verificaram que a adi¢do de selénio organico na dieta de poedeiras aumentou a pigmentagdo da
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gema. Para Surai (2000) e Pan et al., (2010), o selénio orgénico na dieta de poedeiras pode causar
aumento na quantidade de carotenoides, vitamina A e E no figado. Os autores também citam que
devido a maior disponibilidade desse mineral a nivel de absorc¢éo intestinal ou no seu transporte
no fluido extracelular foi levado até o figado ou até o foliculo. A suplementacdo do premix
organico foi importante para manter uma coloragdo de gema mais atrativa ao consumidor.

A gravidade especifica mais elevada pode ser observada nos ovos de aves que receberam
suplementacdo mineral organica em relacdo a suplementacao inorganica. Os dados encontrados
corroboram Saldanha (2008), que verificaram um efeito significativo sobre a gravidade especifica
quando as aves receberam suplemente/acdo em 80% de minerais (Zn, Fe, Mn, Cu, | e Se) na
forma orgéanica. Figueiredo Junior (2010) também verificou melhora nessa variavel quando
utilizou fontes organicas de microminerais na racao de poedeiras semipesadas.

Dentre as variaveis relacionadas ao ovo, algumas apresentam-se como mais importantes
para comercializacdo e manutencdo da qualidade interna do produto. A fonte organica
proporcionou 0vos com casca com maior peso, espessura e mais resistente a quebra ou trincas.

Maciel et al., (2010), trabalhando com fontes organicas e inorganicas e com diferentes
niveis na dieta de poedeiras comerciais no final de postura verificaram que o uso de 50% de
zinco, manganés e cobre organicos melhoravam o peso e proporciona menor porcentagem de
perda de ovos. Manangi et al., (2015), observaram que poedeiras com 80 semanas de idade,
suplementadas com um complexo organico contendo zinco, cobre e manganés organicos
produziram ovos com cascas mais resistentes e maior espessura. Estudos realizados por
Stefanello et al., (2014) demonstraram que a suplementacdo de zinco, cobre e manganés
organicos na dieta de poedeiras, resultaram em ovos com cascas mais espessas € mais resistentes
a ruptura. Os autores concluiram que essa melhora foi ocasionada pela maior espessura da
camada palicada e da organizacéo dos cristais de calcita.

Dessa forma, segundo Stefanello et al., (2014) o zinco, manganés e o cobre podem
modificar positivamente as propriedades da casca do ovo, sobre a formacao de cristais de calcita,
além de alterarem a estrutura cristalografica da casca do ovo. Os efeitos positivos na qualidade da

casca dos ovos nesse estudo podem ter sido influenciados pela sinergia principalmente desses trés
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dos cinco microminerais presentes no complexo utilizado, uma vez que eles estdo envolvidos
diretamente na formacéo do ovo.

Swiatkiewicz, et al., (2014) citam que o zinco é importante para sintese da casca, pois é
um cofator da anidrase carbonica, enzima que forma os cristais de calcio e fosforo e contribui na
fixacdo do célcio sob a forma de carbonato de calcio nos ovos, além disso, em associa¢do ao
manganés melhora a resisténcia do mesmo.

O manganés, por sua vez tem influéncia na sintese das membranas interna e externa do
ovo, 0 que confere maior resisténcia a quebra. Esse mineral atua como ativador de enzimas que
estdo envolvidos na sintese de glicosaminoglicanos e glicoproteinas, que contribuem para a
formagdo da matriz organica do ovo (STEFANELLO, et al., 2014). Ligados as
glicosaminoglicanos estdo os proteoglicanos, que sdo proteinas presentes na matriz da casca do
ovo, juntamente com queratano dermatano, que controlam a estrutura e a textura da casca.
Consequentemente podem influenciar nas suas propriedades mecénicas (MABE et al., 2003). A
deficiéncia deste mineral na dieta pode diminuir a producdo de ovo e espessura da casca.

O cobre é um microelemento essencial para as aves, pois participam como cofator de
muitos sistemas enzimaticos, assim como da enzima lisil oxidase que é importante na formacao
de colageno presente na membrana de casca de ovo (SWIATKIEWICZ, et al., 2014), sabe-se que
ha uma grande concentracéo desse micromineral no Utero, local onde a casca do ovo é formada.

Além da funcdo particular desses minerais, a forma que este mineral foi suplementado
também promoveu melhorias na qualidade da casca do ovo. De forma geral, 0s minerais
organicos estdo mais protegidos contra os efeitos adversos no trato digestério, e devido suas
ligagBes com moléculas organicas tornam-se mais estaveis evitando interagcbes com substancias
da dieta e 0 antagonismo com outros minerais, facilitando assim maior absor¢édo (Richards, 2010;
Stefanello, 2012). O melhor aproveitamento pela ave esta associado a estabilidade que a fonte
organica apresenta, ndo reagindo com outras moléculas na luz intestinal e, portanto, rapido
transporte para os tecidos, onde permanecem armazenados por periodos maiores (RUTZ, et al.
2007) e sdo excretados em menores quantidades. Segundo Stefanello (2014), a estabilidade, o

transporte e absor¢do dos minerais quelatados através de rotas de peptideos e aminoacidos
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ocasionam uma maior disponibilidade biol6égica, e consequentemente melhoras nas
caracteristicas de qualidade de ovo.

A qualidade da casca € um problema para industria avicola, pois influencia a rentabilidade
econémica da producdo de ovos e sua eclodibilidade. Ovos mais resistentes a ruptura e sem
defeitos na casca sdo essenciais para a protegdo contra penetracdo de bactérias patogénicas, como
por exemplo, a Salmonella sp. (SWIATKIEWICZ, 2008). O resultado desse estudo mostra que
ovos de aves suplementadas com a microminerais complexados a moléculas organicas sdo mais
resistentes a quebra do que os ovos de aves suplementados com a fonte inorgéanica, e que esta
qualidade se mantem mesmo com o avancgar da idade das aves.

Neste estudo a resisténcia da tibia (Tabela 5) ndo foi influenciada (p=0,4264) pela
suplementacdo das fontes dos minerais. Manangi et al., (2015) ndo verificaram diferencas na
resisténcia da tibia de aves suplementadas com minerais organicos e inorganicos, porém relatou
que o tratamento com 40-10-40 (ppm) de Zn, Cu e Mn, respectivamente, apresentaram valores
maiores para essa varidvel. Segundo os mesmos autores, as aves mais velhas podem ter
propriedades 0sseas menos sensiveis do que a casca, quando ha disponibilidade de zinco e
manganés na dieta. Nunes et al., (2013) avaliando niveis crescentes de minerais organicos na
dieta de poedeiras semi-pesadas ndo verificaram efeito significativo entre os tratamentos. Em
estudos mais recentes, onde Oliveira et al., (2015) avaliaram o efeito da injecdo in ovo de
minerais organicos até 21 dias po6s-eclosdo, os mesmos ndo verificaram melhora na resisténcia
0Ossea de aves

De acordo com resultados desse estudo, a fonte mineral usada para suplementar as aves de
postura tem maior capacidade de influenciar os parametros relacionados a qualidade do ovo do
que os parametros de producéo.
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3.3 Tempo de prateleira

Ao avaliar o efeito individual, a fonte de microminerais inorganica manteve o peso e a
porcentagem da gema dos ovos mais elevado em relacdo a suplementacéo da fonte organica, que,
por sua vez manteve maior a espessura da casca, unidade Haugh, cor de gema e porcentagem de
albumen (Tabela 6). Ao analisarmos o efeito tempo de prateleira, todas as variaveis foram
influenciadas (p<0,05), exceto o peso da casca e gravidade especifica.

A fonte mineral ndo teve efeito sobre o peso do ovo, porém, o tempo de prateleira reduziu
linearmente o peso do ovo, peso e porcentagem do alblmen, espessura da casca, gravidade
especifica e unidade Haugh. Por outro lado, o peso da gema e porcentagem da gema e da casca
aumentaram linearmente. Esse efeito linear decrescente no peso do ovo, peso e porcentagem do
albimen e inversamente no peso da gema, porcentagem da gema e da casca associa-se a
diminuicdo de 4gua do albimen, essa reducdo esta associada & intensa perda de CO? e 4gua para
0 meio através da casca em decorréncia da temperatura de armazenamento, periodo de
estocagem, umidade relativa do ar e porosidade da casca (Pombo, 2003; Moura et al., 2008;
Santos et al., 2009 e Freitas, 2011). Ademais, segundo Gonzales e De Blas (1991), quando o ovo
é submetido ao armazenamento, ocorrem reacgdes fisicas e quimicas que levam a degradacao da
estrutura da proteina presente na albumina espessa, tendo como produtos dessas reacfes, a agua
associada a grandes moléculas de proteinas que passam para a gema através de osmose. Esse
excesso de agua aumenta o tamanho da gema e enfraquece a membrana vitelinica, deixando com
gque a mesma se apresente mais achatada quando quebrada em uma superficie plana. Com o
envelhecimento do ovo, ocorre uma maior permeabilidade da membrana vitelina da gema, o que
permite que a umidade do albumen se incorpore na gema, aumentando seu tamanho (Kirunda;
Mackee, 2000).
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Tabela 6. Efeito do tempo de prateleira sobre a qualidade interna e externa de ovos de poedeiras suplementadas com fontes
microminerais organica e inorganica

PO PG PA PC GE PORG PORA PORC
FONTE @  © @ (@ M @my YHOCOR ey ) @)
Organica 63,01 18,47 b 38,63 6,07 41389a 1,0769 77,81a 597a 29,26b 61,20a 9,66
Inorganica 63,14 18,96 a 38,15 6,07 398,64b 10724 7439b 580b 30,07a 60,30b 9,63
PO PG PA PC GE PORG PORA PORC
DIAS @ @ @ M @my YOCORTenT e ()
0 64,83 17,70 41,09 6,03 411,56 1,0812 90,14 5,97 27,33 63,33 9,33
4 64,33 18,42 39,93 6,06 406,47 1,0823 81,56 5,69 28,56 62,01 9,43
8 62,73 18,78 38,09 6,03 404,97 1,0700 75,54 5,68 29,72 60,64 9,63
16 61,99 19,19 36,91 6,06 404,84 1,0700 72,36 6,11 30,91 59,42 9,79
21 61,49 19,50 35,93 6,16 403,48 1,0700 60,89 5,97 31,78 58,34 10,03
Fonte 0,7067 <.0001 0,0908 0,9346 <.0001 10,2024 <.0001 0,0001 <.0001 <.0001 0,6236
Dia <.0001 <.0001 <.,0001 0,2258 0,0017 0,0873 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Interacéo 0,9767 0,3653 0,9381 0,9565 0,2372 0,1772 0,0376 0,2416 0,6151 0,7928 0,8557

Regressdo Linear <.0001' <.0001* <.0001® 0,0598 0,0011* 0,0092° <.0001° 0,0003" <.0001® <.0001° <.0001%
Regressdo Quadratica 0,1409  0,0050  0,0325 0,2496  0,0093 0,2942 0,0119 0,0005 0,0176 0,0254 0,8767
CV (%) 2,42 2,49 348 2,92 1,57 164 221 365 3,02 1,69 2,94

PO= peso de ovo; PG= peso de gema; PA= peso de albimen; PC= peso de casca; EC= espessura de casca; GE= gravidade especifica; UHC= unidade Haugh;
PORG= porcentagem de gema; PORA= porcentagem de albimen; PORC= porcentagem de casca. Médias na mesma coluna seguida por letras diferentes diferem
(p<0,05) pelo Teste de Tukey.

ly=-0,1627x+64,671 R2 = 0,9302; ?y = 0,0783x + 17,949 R2 = 0,9315; *y = -0,2412x + 40,755 R2 = 0,9595; “y = -0,306x + 409,27 R2 = 0,7029; ®y=-0,0006x +
1,0807 R? = 0,6648; °y = -1,2187x + 88,045 R2 = 0,9333; 'y = 0,0102x + 5,7856 R2 = 0,2087; %y = 0,204x + 27,663 R2 = 0,9741, °y = -0,2277x + 62,981 R? =
0,9732; Y = 0,0322x + 9,329 R2 = 0,9812.
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A unidade Haugh dos ovos foi influenciada (p<0,05) tanto pela fonte do micromineral
como pelos dias de armazenamento. Observa-se ainda interagdo das fontes de microminerais
com o periodo de armazenamento para esta variavel (Tabela 7). A diminuicdo nos valores da
Unidade Haugh, estd relacionada a reducdo da altura do albumen com os dias de
armazenamento. Segundo Albino et al., (2014), as mudancas quimicas durante 0
armazenamento, que causam a reducdo da altura do albamen, sdo pouco claras, porém podem
ter varias causas e algumas sdo atribuidas a protedlise da ovomucina, a clivagem das pontes
de dissulfitos e as intera¢des entre o € B ovomucinas.

A densidade do albimen do ovo apds a postura ndo é influenciada pela temperatura
externa, porém o albumen denso flui rapidamente com o tempo (Moura et al., 2008), ou seja,
guanto maior o periodo que o ovo fica na prateleira maior sera a fluidez do albumen denso.
Vale ressaltar que essa caracteristica de albumen denso totalmente fluido apds alguns dias de

conservacao € facilmente visualizada quando o ovo é quebrado.

Tabela 7. Comportamento da interacdo fonte mineral x dia de prateleira sobre a unidade
Haugh (Desdobramento).

DIAS DE PRATELEIRA

FONTE
0 4 8 16 21
Organica 91,71a 83,86 a 77,16 a 73,11 63,21 a
Inorgéanica 88,56 b 79,27 Db 73,92 Db 71,62 58,59 b

Na coluna, médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem (p<0,05) pelo teste de T.

Os ovos quando armazenados por muito tempo, apresentam reducdo do peso devido a
perda da &gua e da descentralizacdo da gema, o que leva consequentemente a reducdo da
unidade Haugh. A unidade Haugh é o parametro mais utilizado para expressar qualidade do
albumen em diversas pesquisas sobre qualidade de ovo. De maneira geral, quanto maior for o
valor da unidade Haugh melhor a qualidade do ovo. A legislagdo brasileira ndo utiliza a
unidade Haugh como pardmetro de avaliacdo da qualidade interna de ovos, porém paises
como os EUA classificam os ovos comerciais em: qualidade excelente (AA) superior a 72;
boa (A) de 60 a 71; mediana (B) inferior a 60 (USDA, 2000).

Conforme os resultados desse estudo, 0s ovos das aves que receberam a

suplementacdo com fonte organica apresentam melhor unidade Haugh quando comparado
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com 0s ovos das aves que receberam suplementagdo de microminerais inorganicos em todos
os dias analisados. Isso pode indicar que o uso de microminerais organicos na dieta de
poedeiras minimizam os efeitos negativos do tempo de prateleira e mantém por mais tempo a
qualidade interna dos ovos quando comparada com a fonte inorganica.

De acordo com Franco e Sakamoto (2005), a suplementacdo com selénio orgénico
pode possibilitar a manutencdo da qualidade interna do ovo, principalmente em periodos de
armazenamento, justificando a melhora na qualidade do albumen observado nesse estudo.
Alguns estudos mostram que 0s microminerais complexados, como 0 zinco, manganés e o
selénio, sdo transferidos com mais eficiéncia para 0 ovo quando comparados com as fontes
inorganicas, e no caso do selénio, a fonte organica é depositada principalmente no albdmen,
enguanto o selénio na fonte inorganica é transferido para a gema (LATSHAWA; OSMAN,
1975; MILES, 2000; KIDD, 2003). Assim, esse mineral pode melhorar a consisténcia do
albumen prolongando o periodo de prateleira (Pan et al., 2010). Segundo Sun et al., (2012), os
efeitos do cobre e do zinco quelatado, no seu estudo, podem ter diminuido a dissociagdo da
ovomucina-lisozima, complexo que mantém a integridade da viscosidade do albumen.

Esse resultado esta de acordo com o estudo de Pappas et al., (2005), onde verificaram
que a suplementacdo mineral pode atenuar a reducdo da unidade Haugh em ovos
armazenados. Assim como Franco et al., (2005), verificaram que poedeiras suplementadas
com selénio, zinco e manganés organico melhorou a qualidade interna dos ovos durante o
periodo de estocagem em temperatura ambiente e na geladeira.

A espessura da casca foi influenciada (p<0,05) pelas fontes e pelos dias de prateleira
de forma linear. Lima (2012) ndo observou influéncia dos dias e das temperaturas de

armazenamento sobre espessura da casca de ovos de poedeiras leves e semipesadas.
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Figura 1. Efeito do tempo de prateleira na espessura da casca do ovo de poedeiras
suplementada com microminerais de fonte organica e inorganica

Na Figura 1 observa-se que 0s ovos de poedeiras que receberam a suplementacdo de
microminerais sob a forma de complexo organico apresentam maior espessura de casca
durante os dias de armazenamento. Isso pode ter acontecido pelo fator de que os
microminerais complexados tem uma maior biodisponibilidade quando comparados com a
fonte inorganica, e no momento da formacdo da casca do ovo, o zinco, manganés e o cobre,
participantes ativos nesse processo, foram mais absorvidos e consequentemente apresentaram
cascas mais espessas.

Ainda a respeito dessa variavel, a medida que passava os dias de armazenamento a
espessura da casca do ovo tornou-se mais fina, porém, esse efeito pode ter ocorrido devido a
perda, juntamente com a umidade, das proteinas presente nas membranas que constituem a
casca do ovo. Ramos (2008) cita que a membrana da casca é formada por uma camada mais
espessa denominada de esponjosa e outra mais fina, conhecida como mamiléria. Essas
estruturas sdo formadas por fibras proteicas intercruzadas que conferem maior resisténcia a
casca e impermeabiliza o conteldo do ovo, através de trocas gasosas entre o meio interno e
externo. Devido a essas membranas serem semipermeaveis participando das trocas gasosas,
com o periodo de armazenamento, elas podem ter perdido essas estruturas, causando assim a

diminuicdo da espessura da casca no decorrer do tempo. Ademais, Albino et al., (2014) citam
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que o declinio na qualidade da casca do ovo pode estar associado a uma mudanca na
qualidade da matriz organica.

A cor da gema dos ovos de poedeiras que receberam a suplementacdo da fonte
micromineral organica e o tempo de prateleira também influenciaram pigmentacdo mais
acentuada. A pigmentacdo da gema pode variar de amarelo levemente claro a laranja escuro,
de acordo com a alimentacdo da galinha (Freitas et al., 2011). A cor depende da presenca de
carotenoides na dieta das aves e quanto mais elas consumirem alimentos que tenham
pigmentos em sua composicdo maior serd a deposicdo destes na gema. A influéncia do
mineral organico na coloracdo da gema pode estar relacionada com o selénio, ja que 0 mesmo
exerce efeitos sobre os carotenoides presentes na gema do ovo.

Apesar dos resultados positivos e contraditorios relacionado ao uso de diferentes
fontes de microminerais na racdo de poedeiras, muitos estudos sdo promissores a fim de
melhorar o desempenho e qualidade de ovos de poedeiras, podendo seu uso tornar-se uma
realidade em escala industrial, e assim potencializar os ganhos dos produtores inseridos no
contexto avicola. De modo geral, a suplementacdo com complexo vitaminico mineral
organico contribuiu para maior desempenho das aves, melhor qualidade de ovo e persisténcia

da qualidade da casca e do ovo, durante o tempo de prateleira.
4 CONCLUSAO
A suplementacdo com complexo de microminerais quelatados proporciona melhora no

desempenho e na qualidade do ovo, além de manter por mais tempo a qualidade interna e
externa do ovo durante o tempo de prateleira.
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AVALIACAO DO CARBO-AMINO-FOSFO-QUELATO COMO UMA FONTE DE
MINERAIS NA RACAO DE CODORNAS JAPONESAS

RESUMO
Objetivou-se com o presente estudo avaliar a suplementacdo de minerais quelatados sobre o

desempenho produtivo, qualidade e tempo de prateleira de ovos de codornas japonesas.
Foram utilizadas 192 codornas japonesas, entre 135 a 261 dias de idade, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos, seis repeticdes de 16 aves cada.
Os tratamentos consistiram em uma dieta referéncia formulada segundo recomendacdes de
Rostagno et al. (2011), sendo que um tratamento foi suplementado com a fonte orgéanica
(carbo-amino-fosfo quelato) e o outro com a fonte inorgénica (sulfato). Os microminerais
presentes nos premixes eram o cobre, ferro, manganés, selénio e zinco. O experimento teve
duracdo de 126 dias, divididos em seis periodos de 21 dias cada. As variaveis de desempenho
e qualidade de ovo foram comparadas pelo teste T-Student (P<0,05). Os dados de tempo de
prateleira foram submetidos ao teste T-Student em funcdo da fonte mineral, e regressdo em
funcdo dos dias de armazenamento. As fontes de microminerais nao influenciaram (P>0,05) o
desempenho de codornas japonesas. Nas varidveis de qualidade do ovo, houve diferenca
estatistica para unidade Haugh e espessura da casca. As variaveis relacionadas ao tempo de
prateleira, como espessura de casca e unidade Haugh foram influenciadas (p<0,005) pelas
fontes minerais e pelos dias de armazenamento. N&o houve interacdo entre tempo e fonte do
mineral. A suplementacdo mineral organica melhora a qualidade do ovo e mantém por mais

tempo a qualidade interna e externa do ovo durante o tempo de prateleira.

Palavras-chave: casca do ovo, microminerais quelatados, periodo de prateleira
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EVALUATION OF CARBO-AMINO-FOSFOQUELATO HOW MINERALS SOURCE
IN JAPANESE QUAILS FEED

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the supplementation of chelated minerals on

performance, quality and shelf life of Japanese quail eggs. 192 Japanese quails were between
135-261 days of age, distributed in a completely randomized design with two treatments, six
replicates of 16 birds each. Treatments consisted of a diet formulated reference according to
the recommendations of Rostagno et al. (2011), and treatment was supplemented with the
organic source (carbo-amino-phospho chelate) and the other with the inorganic source
(sulphate). The trace mineral premixes were present in copper, iron, manganese, selenium and
zinc. The experiment lasted 126 days, divided into six periods of 21 days each. The
performance variables and egg quality were compared by the Student t-test (p = 0.05). The
shelf life data were subjected to Student's t-test depending on the mineral source, and
regression function of days of storage. The sources of trace minerals did not affect (P> 0.05)
the performance of Japanese quails. In egg quality variables, there was a statistical difference
in Haugh units and shell thickness. The variables related to shelf life, such as shell thickness
and Haugh unit were influenced (p <0.005) by mineral springs and the days of storage. There
was no interaction between time and source of the mineral. The organic mineral
supplementation improves the quality of the egg and maintain longer inner and outer egg

quality during the shelf life.

Keywords: eggshell, chelated trace minerals, shelf period
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1. INTRODUCAO

A coturnicultura tem se destacado no cenario avicola por ser uma atividade que exige
pouco espaco para producdo, rapido crescimento, precocidade na maturidade sexual e ao
abate, baixo consumo de racdo aliado com investimento inicial baixo e altos lucros.

Para o IBGE (2014), esse setor, dentre todos os efetivos investigados, foi 0 que obteve
maior aumento, chegando a 10,6%, com mais de 18 milhGes de animais. Ademais, 0 consumo
de ovos de codornas vem crescendo no pais, devido a grande aceitacdo por parte do mercado
consumidor, que segundo 0 mesmo Orgao de pesquisa, registrou um aumento de 20,2% na
producdo em relagéo ao ano anterior.

Assim como as outras atividades, a criacdo de codornas de postura tem na nutricdo um
dos pontos mais importantes para o sucesso da mesma, pois esta relacionada diretamente com
0 custo de producdo e com a produtividade animal. Para que se atinja a produtividade
maxima, a ave deve receber todos os nutrientes de forma adequada e em quantidades
suficientes para atender suas necessidades nutricionais. Dentre esses nutrientes inclui-se 0s
minerais, pois segundo Sechinato et al., (2006), eles participam de basicamente todos 0s
processos bioquimicos corporais, sendo assim, fundamentais inclui-los nas dietas.

Os minerais podem ser divididos em macrominerais e microminerais, dependendo da
concentracdo desses elementos nos tecidos, ou seja, das suas necessidades organicas
(BERTECHINE, 2012). Apesar dos microminerais participarem de Varios processos
bioquimicos no metabolismo, eles sdo requeridos em menores quantidades que o0s
macrominerais, porém a importancia € mesma, pois a deficiéncia desses elementos tracos na
dieta pode causar sérios danos ao animal em todo ciclo produtivo. Devido a sua importancia,
esses elementos na maioria das vezes, sao adicionados na racdo em quantidades superiores a
necessidade do animal, o que pode consequentemente ocasionar uma maior excregdo e
actimulo no ambiente (SWIATKIEWICZ et al., 2014).

Comparado com 0s macrominerais, 0s elementos tracos tem uma absorbabilidade mais
baixa, porém essa caracteristica estad relacionada com a demanda do microelemento pelo
organismo animal (BERTECHINE, 2012). Segundo o0 mesmo autor, 0s microminerais

interagem com outros elementos formando complexos que diminuem a absor¢cdo dos mesmos.
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A utilizacdo de fontes organicas vem ganhando espago no mercado avicola, ja que elas
aumentam absor¢do dos minerais quando comparada com as fontes inorgéanicas normalmente
utilizada nas dietas das aves. Os quelatos sdo elementos minerais conjugados a um carreador
organico, que pode ser um aminodcido, um polissacarideo ou uma proteina, através de
ligagBes covalentes por meio de um grupamento amino ou oxigénio, dando origem a uma
estrutura ciclica (LESSON; SUMMERS, 2001). Os minerais quelatados podem os sitios de
absorcéo de peptideos e aminoacidos ao invés dos sitios classicos de minerais, 0 que evita a
competicdo entre os minerais pelo mesmo transportador, e alem disso, 0s minerais quelatados
estdo protegidos bioquimicamente das reacdes com outros elementos da dieta, deixando-os
mais biodisponiveis (GRAVENA et al., 2011; RUTZ et al., 2007)

Segundo Richards e Dibner (2005), a grande vantagem dos minerais quelatados é a
estabilidade no trato digestivo, pois isso evita 0 antagonismo ou a perda do mineral por
excrecdo. E importante que novas pesquisas sejam realizadas afim de comprovar a eficiéncia
da suplementacdo mineral quelatada para codornas japonesas

Desta forma, objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho, a qualidade e o
tempo de prateleira de ovos de codornas japonesas suplementadas com fonte mineral organica

e inorganica.
2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local

O experimento foi conduzido entre outubro de 2014 a fevereiro de 2015, no Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Paraiba, Campus Il, na cidade de Areia-PB, Brasil. O experimento teve duracdo de
126 dias divididos em seis periodos de 21 dias cada periodo.

2.2 Animais e instalacdo

Foram utilizadas 192 codornas japonesas com idade entre 135 a 261 semanas de idade,

alojadas em galpdo convencional de postura, coberto com telhas de barro, com comedouros
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tipo calha e bebedouros tipo nipple, sendo agrupadas em gaiolas de arame galvanizado com
dimensdes de 37cm x 15 cm x 27cm recebendo &gua e racdo a vontade. O programa de luz
adotado foi de 19 horas de luz (natural + artificial). Na Tabela 1, as temperaturas maxima e

minima registradas durante o periodo experimental.

Tabela 1. Médias de temperatura e umidade relativa do ar obtidas durante todo periodo
experimental com poedeiras suplementadas com fontes minerais organicas e inorganicas

Temperatura (°C) Umidade Relativa (%0)
Maxima Minima Média Maxima Minima Média
28,6 20,4 23,0 90,0 72,0 80,0

2.3 Tratamentos e dietas

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em dois
tratamentos, seis repeticdes com 16 aves por unidade experimental. Os tratamentos foram
suplementados com o uso de premixes vitaminicos minerais, na dosagem de 2kg/ton, sendo
uma fonte organica (Tortuga minerais — carbo-amino-fosfo quelato) e uma fonte inorganica
(sulfato), com os niveis recomendados pela DSM®, mg/kg e para linhagem Dekalb White,
mg/kg respectivamente mostrados na Tabela 2. A dieta referéncia (Tabela 3) foi formulada de
acordo as recomendagdes de Rostagno et al., (2011).

Tabela 2. Niveis recomendados pela DSM® e para Dekalb em miligramas por quilo

FONTE
Organica (carbo-amino-
MICROMINERAL Inorganica (sulfato)
fosfo quelato)

Cobre 8,6 8

Ferro 43,7 60

Zinco 43,7 60

Selénio 0,34 0,25
Manganés 56,4 70
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Tabela 3. Composicédo da racdo basal

Ingredientes Dieta basal
Milho 7,88% 54,68
Farelo de Soja 45% 33,84
Oleo de Soja 1,87
Calcario 7,32
Fosfato Bicélcico 0,99
Sal Comum 0,54
DI-metionina 0,35
L-Lisina HCL 0,14
Cloreto de Colina 0,07
Mineral teste 2 0,20
Total 100

Composicdo Quimica

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2800
Proteina Bruta (%) 19,94
Met.+Cistina digestivel (%) 0,888
Metionina (%) 0,615
Lisina digestivel (%) 1,083
Célcio (%) 3,099
Fosforo (%) 0,323
Cloro (%) 0,406
Potéassio (%) 0,777
Saédio (%) 0,230
Balango eletrolitico (mEqg/kg) 184,00

T Premix vitaminico mineral inorganico por kg de produto: &cido félico, 500 mg; &cido nicotinico, 15 g; 4cido
pantoténico, 4.000 mg; biotina, 50 mg; colina, 150 g; vitamina A, 4.000.000 Ul; vitamina B1, 1.250 mg;
vitamina B2, 2.500 mg; vitamina B6, 1,755 mg; vitamina B12, 7.500 pg; vitamina D3, 1.500.000 Ul; vitamina
E, 10.000 UI; vitamina K3, 1.250 mg; sulfato de ferro, 30 g; sulfato de manganés, 35 g; sulfato de zinco, 30 g;
sulfato de cobre, 4.000 mg; selenito de sddio, 125 mg; iodato de célcio, 500 mg e fitase, 300.000 FYT.

2 Premix vitaminico mineral organico por kg de produto: &cido félico, 500 mg; cido nicotinico, 15 g; 4cido
pantoténico, 4.000 mg; biotina, 50 mg; colina, 150 g; vitamina A, 4.000.000 Ul; vitamina B1, 1.250 mg;
vitamina B2, 2.500 mg; vitamina B6, 1,755 mg; vitamina B12, 7.500 pg; vitamina D3, 1.500.000 Ul; vitamina
E, 10.000 UI; vitamina K3, 1.250 mg; carbo-amino-fosfoquelato de cobre, 4.300 mg; carbo-amino-fosfoquelato
de ferro, 21,85 g; carbo-amino-fosfoquelato de manganés, 28,20 g carbo-amino-fosfoquelato de selénio, 170 mg;
carbo-amino-fosfoquelato de zinco, 21,85 g; iodato de calcio, 500 mg e fitase, 300.000 FYT.
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2.4 Variaveis estudadas

2.4.1 Desempenho

Foram avaliados consumo de racdo (CR, g/ave/dia), producgédo de ovos (PR, %), peso
dos ovos (PO, g), massa de ovo (MO, g/ave/dia), conversao por massa de ovo e por duzia de
ovo (CAMO, kg/kg e CADZ, kg/dz) e ovos por ave alojada (OAA).

O consumo de racdo foi determinado a partir da diferenca da racdo fornecida e as
sobras existentes no final de cada periodo, corrigido pela mortalidade das aves em cada
periodo experimental; a producdo de ovos foi obtida anotando-se a producdo diaria por
parcela; o peso do ovo foi obtido apds a pesagem dos ovos de cada parcela; a massa do ovo
foi determinada multiplicando a producéo pelo peso do ovo das aves de cada repeticdo e
dividido por cem. Para determinagdo da conversao alimentar por massa de ovo, o0 consumo de
racdo de cada repeticdo foi dividido pela massa do ovo; e a conversdo alimentar por dizia de
ovo foi calculada dividindo o consumo de racdo pelo nimero de duzias produzidas por ave.
Para determinacdo de ovos/ave alojada o somatorio de todos os ovos produzidos dividido pela
mortalidade.

2.4.2 Qualidade do ovo

No 19, 20 e 21° dia de cada periodo experimental, para determinacdo das
caracteristicas quantitativas e qualitativas dos ovos, o total de ovos de cada parcela foi
coletado, pesados e em seguida 6 ovos por parcela foram separados no peso médio para
avaliacbes do peso e porcentagem de gema (PG, g; PORG, %), peso e porcentagem de
albumen (PA, g; PORA, %), peso e porcentagem de casca (PC, g; PORC, %), espessura da
casca (EC, mm), gravidade especifica (GE, g/mL) e Unidade Haugh (UH).

Para determinacdo do peso dos constituintes do ovo, procedeu-se a quebra do ovo em
seguida foi mensurado a altura do albumen para determinacdo da unidade Haugh e
posteriormente a gema foi pesada; as cascas foram colocadas em estufa por 15h e pesadas. O

peso do albumen foi determinado pela diferenca entre o peso do ovo subtraido o peso da gema
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e da casca. As porcentagens de gema, albimen e casca foram determinadas pela relacéo entre
0 peso do ovo e 0 peso dos respectivos constituintes.

Para determinacdo da espessura da casca foi utilizado o micrometro digital Mitutoyo
de 0-25mm, com precisdo de 0,001 mm.

Para determinacdo da gravidade especifica, quatro ovos foram imersos em nove
solugdes salinas, com densidades com entre 1,070 e 1,090 g/mL, com variagdo de 0,025 g/mL
segundo metodologia descrita por Hamilton (1982).

A unidade Haugh foi determinada apés a quebra do ovo e o albumen foi colocado em
uma superficie lisa e plana, e assim medido sua altura com auxilio de um altimetro. Para
calcular a unidade Haugh foi utilizada a equagdo UH = 1001log(H + 7,57 — 1,7w®37), onde:
UH = unidade Haugh, H = altura do albimen (mm) e W = peso do ovo (g), de acordo com a

metodologia descrita por Card e Neishein (1978).

2.4.3 Tempo de prateleira dos ovos

Para o tempo de prateleira dos ovos foi utilizado um arranjo fatorial 2 x 5, sendo duas
fonte mineral e cinco dias de armazenagem. Essa analise foi determinado no terceiro (62
semanas de idade das aves) e quinto (70 semanas de idade das aves) periodo experimental.
Em cada periodo foram coletados 600 ovos, 30 por parcela, em dois dias consecutivos,
armazenados em uma sala com temperatura ambiente média de 26 °C e analisados no 0° (dia
da coleta), 4°, 8°, 16° e 21° dia apds o armazenamento. As varidveis analisadas foram peso do
ovo (PO, g), peso e porcentagem de gema (PG, g; PORG, %), peso e porcentagem de alblmen
(PA, g; PORA, %), peso e porcentagem de casca (PC, g; PORC, %), espessura da casca (EC,
mm), gravidade especifica (GE, g/mL), coloracdo de gema e Unidade Haugh (UH).

2.4.4 Andlise estatistica dos dados

As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa computacional
Statistical Analysis System (SAS Institute, 1998). As variaveis de desempenho e variaveis
relacionadas ao ovo foram comparadas pelo teste T-Student, a 5% de probabilidade.

O modelo matemaético utilizado foi:
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]/ij=/m+ti+eij

Em que:

Yij = Observagdo do tratamento (i) na repeticao (j);
m = média experimental;

t; = efeito do tratamento;

e;j = erro experimental.

Os dados de tempo de prateleira foram submetidos ao teste T-Student em funcéo da

fonte mineral, e anlise de regressdo em funcdo do tempo de prateleira.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Desempenho

A suplementagdo da racdo de codornas japonesas com microminerais de fonte
organica e inorganica ndo afetou (p>0,005) as varidveis de desempenho (Tabela 4).

Tabela 4. Desempenho de codornas japonesas suplementadas com fonte de microminerais

Fonte do micromineral
Variaveis CV. (%) P-Value
Organica Inorganica

Consumo de racdo (g/ave/dia) 27,07 26,93 1,57 0,5707
Producéo de ovos (%) 87,70 88,61 2,69 0,5216
Peso de ovo (Q) 12,22 12,16 2,20 0,7061
Massa de ovo (Q) 10,86 10,97 3,12 0,5773
Conversao por massa de ovo (g/g) 2,48 2,47 2,76 0,6521

Converséo por ddzia de ovos

) 0,36 0,36 3,36 0,6400
(kg/duzia)
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Ovos/ave alojada 117,57 117,38 3,11 0,9309

C.V.= Coeficientes de variagdo.
Meédias ndo diferiram (p>0,05) pelo teste T;

Esse estudo corrobora com Carvalho (2015), que avaliando niveis e 100% de
substituicdo dos minerais inorganicos pelos organicos na dieta de codornas japonesas nao
verificou influéncia das fontes minerais nas variaveis de peso médio do ovo, taxa de postura,
massa de ovo, consumo de racao, conversao alimentar por massa de ovo e por duzia.

Gravena et al., (2011) estudando fontes de selénio, zinco e manganés separadamente
néo verificaram diferengas no desempenho de codornas suplementadas com selénio, enquanto
0 zinco melhorou apenas a conversdo por massa de ovo e o nivel de manganés na dieta
influenciou o peso do ovo. Cruz e Fernandez (2011), nao verificaram efeito na suplementacéo
de selénio e zinco na dieta de codornas japonesas nas varidveis producao, peso e massa de
ovos, conversao alimentar por massa e dizia de ovos e gravidade especifica, apenas
diferencas nas variaveis de consumo de racdo, producéo diaria de ovos e mortalidade.

Costa et al., (2008) também néo verificram diferencas significativas para as variaveis
de desempenho, exceto para producdo e massa de ovos suplementados com prebidticos e
minerais organicos para codornas japonesas. Outros autores como Venglovska et al., (2014) e
Xiao et al., (2015) suplementando poedeiras com fontes minerais ndo encontraram efeito
significativo no desempenho.

Os microminerais sdo nutrientes que se inter-relacionam com outros elementos e
principalmente entre si, podendo dessa forma, haver um comprometimento na maior ou
menor absorcdo do outro quando estes estdo em excesso ou deficiéncia na dieta
(CARVALHO, 2015). Esse mesmo autor cita que altas concentracGes de cobre, fitatos e
gorduras saturadas podem comprometer a absorcéo do zinco. Segundo Macari et al., (2002), a
eficiéncia na absor¢do do manganés é reduzida e pode até ser totalmente inibida na presenca
de célcio, fosforo e ferro.

De acordo com Kiefer (2005), os microminerais quando complexados a moléculas
organicas sao mais absorvida pelas células do epitélio intestinal quando comparadas com as
fontes inorgénicas. Isso os torna mais biodisponiveis e diminui a competicdo entre eles, pois
utilizam vias secundarias de absorcdo. Apesar das caracteristicas positivas dos minerais

quelatados nédo foi possivel observar diferengas entre as duas fontes minerais no desempenho
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de codornas japonesas. Assim a inclusdo da fonte organica de microminerais ndo altera o

desempenho de codornas japonesas na fase de postura.

3.2 Qualidade do ovo

Os resultados das varidveis de qualidade de ovo de codornas japonesas suplementadas
com microminerais de fonte organica e inorganica (Tabela 5) mostram diferencas estatisticas
(p<0,005) para as variaveis de unidade Haugh e espessura de casca. O peso e a porcentagem
da gema, do albumen e da casca e a gravidade especifica ndo foram influenciadas (p>0,05)

pelas fontes minerais.

Tabela 5. Qualidade do ovo de poedeiras leves suplementadas com fonte de microminerais

Fonte do micromineral
Variaveis C.V. (%) P-Value
Organica  Inorganica

Peso de gema (g) 3,69 3,74 1,67 0,1676
Peso de Albumen (g) 7,42 7,29 1,84 0,1237
Peso de casca (Q) 1,08 1,08 1,91 0,5014
Porcentagem de gema (%) 30,30 30,83 1,04 0,0582
Porcentagem de albumen (%) 60,92 60,17 1,00 0,0543
Porcentagem de casca (%) 8,84 8,85 2,29 0,9116
Gravidade especifica (g/cm3) 1,0743 1,0722 0,27 0,2318
Unidade Haugh 98,14 a 96,13 b 0,73 0,0006
Espessura de casca (mm) 221,52 a 212,61 b 1,25 0,0002

C.V.= Coeficientes de variagdo.
Médias na mesma linha seguida por letras diferentes diferem (p<0,05) pelo teste T.

No estudo de Sahin et al., (2008), ndo verificaram efeito da suplementacédo de fontes
de selénio nas variaveis de qualidade de ovo a temperatura termoneutra, porém em situacdo de

estresse por calor houve efeito nessas variaveis. Saldanha et al., (2009), ndo verificaram
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diferengas entre fontes de microminerais (Zn, Fe, Mn, Cu, | e Se) nas variaveis de percentual
e indice de gema e albumen de ovo de poedeiras no ciclo de postura.

Porém Baylan et al., (2011) estudando vérias fontes de selénio, inclusive o organico,
verificaram que esta melhorou a unidade Haugh de ovos de codornas japonesas comparadas
com a fonte inorgénica. Gravena et al., (2011) estudando suplementacdo de zinco organico na
dieta de codornas japonesas verificaram que 50 e 150 ppm de zinco melhorou o desempenho e
a qualidade de ovos, enquanto que 180 ppm de manganés aumentou a qualidade da casca dos
ovos dessa mesma especie. No estudo realizado por Mallah et al., (2011), verificaram
aumento na altura do albimen de ovos de poedeiras, em consequéncia da interagcdo do selénio
organico e da vitamina E, melhorando assim a unidade Haugh. Abdel Mageed e Hassan
(2012) estudando niveis de cromo-metionina quelato na dieta de codornas japonesas nédo
verificaram efeito sobre as varidveis de indice de gema, porcentagem de gema, albumen e
casca e coloragdo de gema, enquanto que para as variaveis de espessura de casca e unidade de
Haugh houve um aumento expressivo nos tratamentos que receberam maiores dosagens de
cromo-metionina quelato.

A unidade Haugh é o método mais comumente utilizado para avaliar a qualidade
interna dos ovos (ALBINO et al., 2014) e é expressada através da relacdo entre o peso do ovo
e a altura do albumen espesso. Apesar da unidade ndo ser especifica para codornas, acredita-
se que assim como de poedeiras, quanto maior a unidade Haugh, melhor é a qualidade do ovo.
Nesse estudo verificou-se que codornas suplementadas com o premix organico apresentou
valores de unidade Haugh maiores que as suplementadas com o inorganico, indicando que
esses ovos podem ter uma qualidade interna melhor.

Dentre 0os microminerais presentes no premix utilizado, o selénio segundo Pan et al.,
(2010), tem influéncia sobre os hormonios estrogénio e progesterona no momento da
formacdo do ovo, e esses agem na deposi¢do do albumen. Ademais, esse elemento trago na
forma orgénica pode ter influenciado em uma deposic¢do de albmen com maior consisténcia
pois acredita-se que o mesmo pode proteger as membranas das células secretoras permitindo
gue mais proteinas sejam secretadas no limen do magno (BUTTS; CUNNINGHAM, 1972)

Com relagdo as caracteristicas da casca, observou-se que 0s ovos de codornas
japonesas suplementadas com a fonte organica de microminerais apresentaram uma espessura

maior que 0s ovos das aves suplementada com a fonte inorganica. Manangi et al., (2015) e
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Stefanello et al., (2014), utilizaram na dieta de poedeiras um complexo orgénico contendo
zinco, cobre e manganés metionina na dieta de poedeiras e verificaram aumento na espessura
da casca. Assim como nesse estudo, a melhora na espessura da casca, segundo esses autores,
pode estar relacionada a propriedades cataliticas dos microminerais, como por exemplo, 0
zinco, 0 manganés e o cobre, que participam ativamente de enzimas chaves na formacéo da
casca do ovo ou pela interagdo com a formacdo dos cristais de calcita que modificam a
estrutura cristalografica da casca do ovo. Segundo Albino et al., (2014) o manganés
juntamente com o zinco sdo cofatores de metaloenzimas associadas a sintese de
mucopolissacarideo e carbonato que compGes a matriz organica da casca do ovo.

Discordando com esse estudo, Cruz (2011) ndo verificou diferenca entre o0s
tratamentos na unidade Haugh, indice de gema, porcentagem de casca, gema e albumen,
espessura de casca e gravidade especifica dos ovos quando suplementou niveis de selénio
organico. Assim como Costa et al., (2009) e Scatolini (2007) n&o verificaram efeito nas
caracteristicas de qualidade de ovo de codornas e poedeiras respectivamente suplementados

com selénio organico.

3.3 Tempo de prateleira

Avaliando o efeito individual, a fonte mineral organica influenciou (p<0,05) a
espessura de casca e a unidade Haugh (Tabela 6). J& ao analisarmos tempo de prateleira, todas
as variaveis foram influenciadas (p<0,05) pelas fontes minerais.

O tempo de prateleira reduziu linearmente 0 peso do ovo e peso e porcentagem do
albimen. Por outro lado, o peso da gema e a porcentagem de gema e casca, aumentou de
forma linear. A casca do ovo por ser porosa transpira e com isso perde CO2 e agua para o
ambiente oriunda do albumen (POMBO, 2003; MOURA et al., 2008; SANTOS et al., 2009;
FREITAS, 2011) e isso pode ter causado esse efeito inverso entre essas variaveis. Além disso,
a agua associada com a proteina do albimen passa para gema atraves de osmose, e isso faz
com aumente o tamanho e o peso da gema deixando-a mais achatada (GONZALES; DE
BLAS, 1991; KIRUNDA; MACKEE, 2000).
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Segundo Baptista (2002), a perda de peso dos ovos de codornas é mais ténue que as
dos ovos de galinha, pois as membranas das cascas sao mais espessas do que as de poedeiras,

0 que leva uma menor perda de agua e dioxido de carbono no momento da evaporacéo.
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Tabela 6. Efeito do tempo de prateleira sobre a qualidade interna e externa de ovos de codornas japonesas suplementadas com fontes minerais
organicas e inorganicas.

PO PG PA PC GE PORG PORA PORC
FONTE (9) (9) (9) @ M gmy Mm@
Minerais Organicos 11,71 3,94 6,74 1,03 21187a 10704 9126a 33,74 57,70 8,84
Minerais Inorganicos 11,49 3,89 6,60 1,02 204,38b  1,0705 90,05b 3381 57,24 8,95
PO PG PA PC GE PORG PORA PORC
PIAS (©) (©) (©) @ M gmy Mm@
0 11,98 3,70 7,27 1,01 21748 10714 9854 30,93 60,57 8,50
4 11,69 3,81 6,89 1,00 21235 10711 9516 32,52 58,88 8,60
8 11,72 3,92 6,81 1,03 21230 10700 9381 33,19 57,98 8,82
16 11,43 4,00 6,38 1,04 200,20  1,0700 86,95 3522 56,31 9,17
21 11,16 4,13 6,00 1,04 19820 10700 78,82 37,00 53,60 9,39
Fonte 0,0137 0,0705 0,0509 0,3428 <0001 06283 <0001 0,8206 0,2115 0,1190
Dia <.0001 <.0001 <.0001 0,0020 <0001 00042 <0001 <.0001 <.0001 <.0001
Interacéo 0,1994 0,3367 0,3590 0,0691 0,2011 06684 04031 05678 0,2592 0,3196
Regressdo Linear <.0001* <.00012 <.0001° 0,0040°  <.0001° 0,0009° <.0001’ <.0001® <.0001° <.0001°
Regressdo Quadratica  0,7631 0,4036 0,8228 0,8969 0,1972 0,0701 <0001 0,8357 0,4274 0,7528
CV (%) 2,67 3,25 4,00 2,66 1,60 0,11 1,08 3,33 2,38 3,21

*PO= peso de ovo; PG= peso de gema; PA= peso de albimen; PC= peso de casca; EC= espessura de casca; GE= gravidade especifica; UHC= unidade Haugh; PORG=
porcentagem de gema; PORA= porcentagem de alblimen; PORC= porcentagem de casca. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo Teste de Tukey (p<0,05). 'y
=-0,0353x + 11,943 R2 = 0,9442; %y = 0,0191x + 3,727 R2 = 0,9707; 3y = -0,0562x + 7,2222 Rz = 0,9791; *y = 0,0019x + 1,0086 R? = 0,7459; ° y = -0,9528x + 217,47 R2 =
0,9555; % = -7E-05x + 1,0712 R? = 0,7101; 'y = -0,8914x + 99,391 R2 = 0,9579; %% = 0,274x + 31,088 R? = 0,9896; °y = -0,3031x + 60,439
R2 = 0,969; 10.
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Nos estudos de Freitas et al., (2011) e Santos et al., (2009), assim como nesse,
verificaram gradativamente menores indices de gravidade especifica durante o periodo de
armazenamento. Esse efeito ocorreu de forma linear, e segundo esses autores o0 peso do ovo
diminui em consequéncia da evaporagdo, provocando um aumento do tamanho da camara
de ar e consequentemente uma diminuicéo gradativa na gravidade especifica.

Segundo Gajcevic et al., (2009) a qualidade do ovo apos a postura é influenciada
pelo tempo e condi¢Bes de armazenamento, a qual pode ser indicado pela altura da camara
de ar, pH do albumen, intensidade da oxidacéo de lipidios e valores da unidade Haugh. No
presente estudo, os maiores valores de unidade Haugh foi para dieta suplementada com
minerais organicos (Figura 1). Além disso houve efeito linear dos dias de armazenamento
sobre essa variavel, pois a unidade Haugh sofre uma queda gradativa conforme passaram os
dias de prateleira. O selénio organico na dieta de poedeiras em dosagens de 0,15, 0,30, 0,60
e 3,00 ppm apresentaram maiores valores na unidade Haugh quando comparadas a uma
dieta padrao (PAYNE et al. 2005). Gajcevi¢ et al., (2009), verificaram que tanto para 0,2 e
0,4 ppm de selénio organico na dieta de poedeiras, os valores da unidade Haugh foram

indicativos de ovos de qualidade extra.
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Figura 1. Efeito do tempo de prateleira na unidade Haugh dos ovos de codornas japonesas
suplementadas com microminerais de fonte organica e inorganica
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As perdas de dioxido de carbono e agua através dos poros da casca dos ovos de
codornas sdo reduzidas quando comparados com os ovos de galinhas, devido 0os mesmos
apresentarem maiores espessura das membranas, e isso permite prevenir a diminui¢do da
altura do albumen através dessas perdas por evaporacdo (YANNAKOPOULOQOS;
TSERVENI-GOUSI, 1986). Assim essa reducdo na altura do albdmen e consequentemente
na unidade Haugh pode ter sido resultado das perdas de diéxido de carbono e agua.
Ademais, os minerais tracos, como o selénio, que tem funcdo antioxidante, pode ter
contribuido para diminuir a degradacdo do albumen durante os dias de armazenamento,
assim como Sun et al., (2012) em seu estudo, verificaram que os efeitos do cobre e do zinco
podem ter diminuido a dissociagdo da ovomucina-lisozima, complexo que mantém a
integridade da viscosidade do albumen.

Esse resultado pode indicar que ovos de codornas suplementadas com minerais
organicos sdo menos afetados negativamente pelos dias de armazenamento, pois
rapidamente apds a postura ocorre alteracBes bioquimicas no albumen que podem
comprometer a qualidade dos mesmos.

A espessura da casca foi maior para o tratamento com minerais organicos (Figura
2), enquanto que com os dias de armazenamento houve um efeito linear decrescente para
essa variavel. Segundo Ramos (2008) a membrana da casca é formada por proteinas que
ddo maior resisténcia a casca e auxiliam nas trocas gasosas do ovo com 0 meio externo.
Com o periodo de armazenamento pode ter ocorrido perda dessas proteinas e assim
consequentemente ter diminuido a espessura.

A fonte orgénica melhorou significativamente a espessura da casca no tempo de
prateleira, isso deve estar associado a inclusdo dos minerais responsaveis pela formacéo da
casca do ovo, como 0 zinco, manganés e o cobre. O zinco € constituinte da anidrase
carbbnica, enzima que participa da formacéo dos cristais de calcio e fosforo e contribui na
fixac&o do célcio sob a forma de carbonato de célcio durante a sintese da casca; 0 manganés
ativa enzimas responsaveis na sintese de glicosaminoglicanos e glicoproteinas, que
contribuem para a formacdo da matriz organica do ovo e o cobre é parte integrante da lisil

oxidase, enzima participante na formacdo do colageno presente na membrana da casca do
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ovo, além de esta presente em grande concentragdo no istmo, local onde a casca é formada
(STEFANELLO et al., 2014; SWIATKIEWICZ et al., 2014)
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Figura 2. Efeito do tempo de prateleira na espessura da casca dos ovos de codornas
japonesas suplementadas com microminerais de fonte organica e inorganica

E importante que novos trabalhos sejam realizados para verificar a eficiéncia dos
minerais de fontes organicas para codornas japonesas, pois 0s resultados ainda sdo
contraditérios. Assim esses estudos sdo promissores a fim de melhorar o desempenho e
qualidade de ovos de poedeiras, podendo entdo tornar a utilizagdo dos minerais quelatados
uma realidade em escala industrial, potencializando os lucros dos produtores inseridos na

atividade avicola.

4. CONCLUSAO

A suplementacdo com complexo de microminerais quelatados ndo afeta o
desempenho das aves, porém melhora a qualidade do ovo e mantém por mais tempo a

qualidade interna e externa do ovo durante o tempo de prateleira.
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