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EFEITO DA INCLUSAO DE PIGMENTANTES NATURAIS A
DIETA DE FRANGOS DE CORTE SOBRE O DESEMPENHO E
COLORACAO DA PELE DO PEITO

RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos da adicdo de pigmentantes naturais a dieta
de frangos de corte como alternativa aos sintéticos avaliou-se o desempenho e
a coloracéo da pele do peito das aves. Foram utilizados 3200 pintos machos da
linhagem Ross® distribuidos a partir de um delineamento inteiramente
casualizado com oito tratamentos: sem inclusdo de pigmentantes; apo-éster e
cantaxantina de acordo com as fases de criacdo; 15 g/t de xantofila 1 (extrato
de caléndula); 30 g/t de xantofila 1; 15 g/t de xantofila 1 + 2 g/t de norbixina
(sementes de urucum); 30 g/t de xantofila 1 + 2 g/t de norbixina; 15 g/t de
xantofila 2 (6leo de caléndula), com oito repeticbes de 50 aves cada. Foram
avaliadas caracteristicas de desempenho das aves e aos 40 dias de idade foi
avaliada a luminosidade (L*), e a intensidade de vermelho (a*) e de amarelo
(b*) da pele do peito das aves antes do pré resfriamento. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia pelo procedimento General Linear Models
(GLM) do programa SAS® e, em caso de efeito significativo, as médias foram
comparadas pelo teste SNK com significancia definida em P < 0,05. Menor (P =
0,0001) viabilidade criatéria ocorreu quando ndo se incluiu pigmentantes as
dietas. Aves que receberam apo-éster + cantaxantina e 30 g/t de xantofila 1
tiveram maiores valores (P = 0,0010) para a intensidade de vermelho. Para a
intensidade de vermelho houveram maiores valores (P < 0,0001) com a
inclusdo de 30 g/t de xantofila 1. Deve-se incluir na dieta de frangos de corte 30
g/t de xantofila 1, como alternativa ao uso de apo-éster e cantaxantina, com o
intuito de aumentar a intensidade de vermelho e de amarelo na pele do peito

das aves, melhorando ainda a viabilidade criatéria do lote.

Palavras-chaves: cantaxantina, caroteno, norbixina, xantofila



EFFECT OF NATURAL PIGMENTS INCLUSION IN BROILER
DIET ON PERFORMANCE AND COLORING BREAST SKIN

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the inclusion of natural pigments in broiler
diets as an alternative to synthetic pigments under the aspects of performance
and coloration of the skin of the breast of broiler was evaluated. Three thousand
two hundred male Ross® male chicks were evaluated, distributed from a
completely randomized design with eight treatments: no pigment included; apo-
ester and canthaxanthin according to the rearing phases; 15 g / t xanthophyll 1
(marigold extract); 30 g / t xanthophyll 1; 15 g / t xanthophyll 1 + 2 g / t norbixin
(annatto seeds); 30 g / t xanthophyll 1 + 2 g / t norbixin; 15 g / t xanthophyll 2
(calendula oil), with eight repetitions of 50 birds each. Performance of broilers
was measured and at 40 days of age the luminosity (L *), the intensity of red (a
*) and yellow (b *) of the breast skin before pre-cooling were evaluated. The
results were analyzed by variance by the General Linear Models (GLM)
procedure of the SAS® program and, in case of significant effect, the average
were compared by the SNK test with significance at P <0.05. Lower (P =
0.0001) breeding viability occurred when pigmentants were not included in
diets. Broiler that received apo-éster + canthaxanthin and 30 g/t xanthophyll 1
had higher values (P = 0.0010) for red intensity. For the intensity of red there
were higher values (P < 0.0001) with the inclusion of 30 g/t of xanthophyll 1. In
conclusion, the inclusion of 30 g / t xanthophyll 1 in broiler diets may replace the
use of apo-ester and canthaxanthin in order to increase the intensity of red and
yellow in the skin of poultry breasts, further improving the creative viability of the
batch.

Keywords: canthaxanthin, carotene, norbixin, xanthophyll
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1. INTRODUCAO

1.1 Relevancia do tema e estado atual da arte

Os carotenoides sao pigmentos encontrados em espécies vegetais e em alguns
microrganismos e podem ser classificados como carotenos e xantofilas. Dentre os
carotenos temos o [(-caroteno, classificado como um carotenoide hidrocarboneto,
formado por atomos de carbono e hidrogénio, e as xantofilas, que podem conter
grupos funcionais de hidroxila, carbonila, metoxila, carboxila e epdxi e sdo os
derivados oxigenados dos carotenos, dentre elas temos a cantaxantina, a luteina, a
norbixina e a zeaxantina (Rivera et al., 2012).

Os termos xantofilas e carotenoides sdo usados alternadamente na literatura
para se referir a todos os pigmentos de gordura sollivel encontrados em carcacas de
frangos de corte, ovos e produtos de ovos (Marusich et al.,1981).

A pigmentacdo da pele das aves € afetada principalmente pela genética,
pela concentracdo e fonte de pigmentos oriundos da alimentacéo, pela saude das
aves e pelas condi¢cdes de abate (Fletcher, 2002; Petracci et al., 2002; Sirri et al.,
2010). Os varejistas solicitam lotes de carcacas de frangos que tenham pigmentacao
uniforme da pele, pois a despigmentacdo de produtos pode resultar em rejei¢cdo por
parte do consumidor no momento da compra (Lemos et al., 2011), que prefere
alimentos mais pigmentados por, associar esta caracteristica a saude das aves
(Rajput et al., 2012).

A cor da pele das aves é pigmentada por carotenoides que sao adicionados
as dietas de frangos de corte (Perez-Vendrell et al., 2001), uma vez que eles nao
sdo capazes de sintetizar carotenoides (Namitha et al., 2010). Os carotenoides
utilizados para pigmentacdo de alimentos podem ser obtidos por via quimica ou
extracdo de plantas e/ou algas. Devido a preocupacdo com o uso de aditivos
guimicos em alimentos, ha interesse no uso de carotenoides obtidos naturalmente
por processos biotecnologicos (Nunes et al.,, 2018). Entre os pigmentos sintéticos,
temos a cantaxantina e o apo-éster (Garcia et al., 2002; Castafieda et al., 2005;
Moura et al., 2011), que possuem riscos de toxicidade, quando comparados aos
pigmentantes naturais (Li et al., 2003; Zhou et al., 2003; Lu et al., 2005). Os aditivos

para a nutricdo de aves estdo em constante evolucdo e pigmentantes extraidos de



plantas e/ou algas foram desenvolvidos e devem ser considerados devido a
demanda dos consumidores (Castarieda et al., 2005; Lu et al., 2005; Liu et al., 2008;
Moura et al., 2011). No entanto, a eficacia de uma fonte natural sobre a pigmentacéo
dos alimentos depende da concentragdo utilizada e da disponibilidade dos
pigmentantes no produto (Delgado Vargas, 1997).

Segundo Klassing (1998), a deposicdo de pigmento em tecidos especificos é
dependente da quantidade apropriada na dieta, da taxa de deposi¢cao no tecido em
crescimento e da capacidade da ave em digerir, absorver e metaboliza-lo.

A maior parte das pesquisas com 0 uso de pigmentantes é realizada com a
adicdo de produtos sintéticos (Marounek et al., 2018) devido a melhores resultados.
Para o uso de corantes artificiais a legislacéo brasileira se apoia nas recomendacdes
do Comité FAO/OMS (World Health, 2004), essa legislacdo proibe grande parte dos
pigmentantes artificiais nas dietas animais devido aos seus possiveis efeitos toxicos.

Desta forma, objetivou-se verificar o efeito da adicdo de pigmentantes
naturais a dieta de frangos de corte sobre o seu desempenho e coloracéo da pele do
peito como alternativa ao uso de pigmentantes sintéticos, com a finalidade de

estabelecer um manejo nutricional que favoreca tais caracteristicas.



1.2 Fundamentacéao

1.2.1 Demanda dos consumidores

As atuais demandas dos consumidores por alimentos saudaveis e naturais tém
estimulado pesquisas na area de nutricdo animal, com o objetivo de encontrar
alternativas para substituir ingredientes sintéticos utilizados na alimenta¢éo animal,
capazes de manter ou aumentar a produtividade e reduzir os custos de producao
(Lemos et al., 2016).

Os consumidores tendem a avaliar de forma positiva produtos uniformes e
de forma negativa, ou como um defeito, produtos ndo homogéneos e por esta razao,
0s varejistas solicitam lotes de aves com uma pigmentacao uniforme da pele (Sirri et
al., 2010). No entanto, devido aos diferentes fatores que afetam a cor da pele, as
carcacas de frangos de corte sdo caracterizadas por grandes variagbes de cor,
portanto, a indastria de racdes comumente adiciona pigmentos as dietas de frangos
de corte para atender a demanda do consumidor (Barbosa et al., 2008).

A Federacdo das Industrias do Estado de Séo Paulo - FIESP (2010),
realizou um estudo e concluiu que a cor, sem duvida, é o fator que mais influéncia na
tomada de decisdo do consumidor em adquirir ou ndo um produto alimenticio. No
momento da compra 0s consumidores analisam e déo preferéncia por produtos que
possuam cores intensas e brilhantes, associando-os a produtos de qualidade e de
alto teor de vitaminas.

Portanto, a aparéncia da superficie da carne favorece a tomada de decisédo
do consumidor durante a compra dos produtos, uma vez que é o Unico fator inerente
a carne que pode ser percebido visualmente no momento da compra (Valous et al.,
2009) e pode determinar sua aceitacao ou rejeicao (Zeni, 2007).

Geralmente, o consumidor de alimentos de origem animal tem preferéncia
por produtos de coloracdo mais intensa, pois associa essa caracteristica a qualidade
e frescor dos produtos (Ponsano et al., 2004). Além disso, existe por parte dos
consumidores uma tendéncia em relacionar intensidade de pigmentagcédo da pele do
frango ao seu estado de sanidade, e a cor da gema a sua quantidade de vitaminas
(Garcia et al., 2002).



1.2.2 Carotenoides

Entende-se por pigmentos todos 0s compostos organicos que tém a capacidade de
absorver, seletivamente, a luz, adquirindo intensa coloracdo, que confere aos corpos
aos quais se adere (Freitas et al., 2015). Devido a larga distribuicdo, diversidade
estrutural e suas inumeras fungdes, os carotenoides constituem um dos mais
importantes grupos de pigmentos. Sdo compostos lipossollveis responsaveis pelas
cores amarelo, laranja e vermelho de alimentos como frutas, vegetais, gema de ovo,
alguns peixes como salmao e truta e algas e crustaceos (Maldonade et al., 2008).

Do ponto de vista quimico, carotenoides sdo compostos polisoprendides e
podem ser divididos em dois grandes grupos: (a) carotenos ou carotenoides
hidrocarbonos, que sdo compostos apenas de carbono e hidrogénio (ex. a e [-
caroteno e licopeno) e (b) xantofilas, que sao derivados oxigenados dos carotenos e
contém pelo menos uma funcéo hidroxi, ceto, epdxi, metoxi ou acido carboxilico (ex.
luteina, zeaxantina e astaxantina) (Quiros, 2006; Granado-Lorencio et al., 2009).

A tonalidade e a eficiéncia de coloracdo dependem de suas estruturas
quimicas individuais. Os comprimentos de onda das cores dos carotenoides usados
para gema de ovo e pigmentacao de frangos ficam entre 400nm e 600nm, portanto,
dentro da faixa visivel do espectro de cores. Para o olho humano, esses compostos

séo de cor amarela a vermelha (Figura 1) (Wang et al., 2016).

Apo-ester Citranaxanthin
[ Capsanthin
Lutein| Zeaxanthin Canthaxanthin Capsorubin

445 450 455 460 465 470 475

Wavelength (nm
Yellow carotenolds ’

Figura 1: Comprimento de ondas de varios carotenoides

Fonte: Wang et al., 2016



Os carotenoides séo substancias bastante instaveis em funcéo da presenca
de insaturagcbes em sua composicdo, podendo oxidar facilmente na presenca de
fatores adversos como temperatura, luz e pH (Meléndez-Martinez et al., 2004).

Os carotenoides podem ser utilizados na alimentacdo animal para melhorar
a aceitacdo dos alimentos pelo consumidor, que costuma associar a coloracdo ao
seu valor nutritivo (Lima Junior et al., 2011; Rajput et al., 2012; Raddatz-Mota et al.,
2017). A pigmentacdo da carne de frango € fortemente influenciada pela presenca
de xantofilas (Pérez-Vendrell, 2001).

Os carotenoides utilizados comercialmente sao obtidos por rota sintética ou
por extracdo a partir de plantas, de algumas bactérias e de fungos (Botellapavia et
al., 2006; Goodwin, 1980). Para alcancar a cor desejada, as dietas geralmente
combinam um carotenoide amarelo (apo-éster, luteina, zeaxantina) e um vermelho
(cantaxantina, citranaxantina, capsantina ou capsorubina) (Perez-Vandrell et al.,
2001).

Os pigmentantes sintéticos amarelos sdo produtos com alta concentracao de
pigmento amarelo e ocorrem na natureza como produto metabolico do apo-éster.
Sua forma comercial € o etil-éster-beta-apo-8-caroteno. Ja, o pigmento vermelho
sintético é a cantaxantina, comercializado como 4,4’-diceto-a-caroteno (Moura et al.,
2009).

Nos ultimos anos, 0 uso de pigmentantes naturais tem sido explorado, por
meio da inclusédo de xantofilas e carotenoides de origem vegetal, os quais sao as
principais fontes de pigmentantes alimentares naturais, devido a seguranca, nao
toxicidade, atividade biol6gica e biodisponibilidade (Liu et al.,2008). Sdo descritas
fungcbes pigmentantes, antioxidantes, pro-vitaminas e imunomoduladoras, todas
associadas aos carotenoides (Williams et al. 1998).

Os pigmentantes naturais mais utilizados nas ragdes sao extrato de urucum
(Bixa orellana), acafrdo (Curcuma longa), caléndula (Tagetes erecta) e paprica
(Capsicum annum) (Garcia et al., 2010; Moura et al., 2011).

1.2.3 Metabolismo dos carotenoides

Os animais adquirem os pigmentos carotenoides por meio da dieta, onde cada

carotenoide possui um padréo individual de absorcao, transporte no plasma e



metabolismo. Os lipideos dos alimentos que possuem carotenoides, quando
ingeridos, sao liberados pelo estbmago devido a acdo mecanica do trato digestivo,
em forma de goticulas de gordura, que sdo emulsificados em gotas menores por
meio de sais biliares. Nesse caso os carotenoides sao incorporados em micelas,
compostos de sais biliares, acidos graxos livres, monoglicerideos e fosfolipideos,
que sao absorvidos pelas células da mucosa duodenal por um mecanismo
envolvendo a difusdo passiva, similar ao colesterol (Parker, 1996).

Todos os carotenoides, pro-vitaminicos ou nao, sdo incorporados aos
quilomicrons e transportados da mucosa intestinal para corrente sanguinea atraves
do sistema linfatico. Os mesmos também podem ser transportados por outras
lipoproteinas, como a lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL), lipoproteina de
alta densidade (HDL) e lipoproteina de baixa densidade (LDL) (Parker, 1996),
também chamadas de pré-p lipoproteinas.

A biodisponibilidade é definida como a fracdo de um alimento ingerido e a
guantidade que se torna disponivel ao organismo para utilizacdo em funcbes
fisiologicas ou para armazenamento (Jackson, 1997). A biodisponibilidade dos
carotenoides € influenciada por fatores fisiolégicos que incluem; espécies de
carotenoides, ligacdo molecular, quantidade consumida, bioconversdo e estado
nutricional (Castenmiller et al., 1998). Estudos recentes provaram que a absorgéo de
carotenoides aumenta quando ingeridos com lipidios na dieta (Brown et al., 2004;
Unlu et al., 2007).

1.2.4 Tipos de carotenoides

Xantofila

As principais xantofilas sdo a zeaxantina, que da cor ao milho e a manga e a luteina,
que esta no suco de laranja e na gema do ovo (Pinheiro, 2008). A luteina e a
zeaxantina apresentam estrutura quimica muito similar, tornando dificil distingui-las
analiticamente. Ambas possuem o mesmo numero de ligagbes duplas na cadeia,
porém ha uma diferenca na posicdo de uma dessas duplas ligacdes no anel (Figuras
2 e 3). Essa diferenca faz da zeaxantina um melhor antioxidante por apresentar uma

dupla ligacdo conjugada a mais do que a luteina (Licopeno, 2003).
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Figura 2: Estrutura quimica da zeaxantina

Fonte: Stringheta et al. (2006)

Figura 3: Estrutura quimica da luteina

Fonte: Stringheta et al. (2006)

A zeaxantina do grupo das xantofilas, € um pigmentante obtido do milho,
juntamente com o gérmen, € conhecido como uma fonte de carotendides, por essa
razdo ha grande influéncia na cor da carne (Oliveira, 2018).

O extrato de caléndula é uma mistura de pigmento do grupo da xantofila e
tem como ingrediente ativo a luteina e algumas zeaxantinas, na qual s&o
considerados seguros, visto que estdo naturalmente presentes em plantas

comestiveis (Wang et al., 2017).
Norbixina

A norbixina (lipossoltvel) e o sal de norbixina (hidrossoluvel) sdo obtidos a partir da
bixina, que é um pigmento amarelo-avermelhado encontrado em maior concentracéo
na semente da planta do urucum (Bixaorellana L.), compreendendo mais de 80%
dos carotenoides totais (Ribeiro et al., 2004; Barbosa-Filho, 1998).

A bixina foi o primeiro carotenoide natural identificado com configuracédo cis
(ou Z) (Barber et al., 1961; Karrer et al., 1929; Kuhn et al., 1932). Esta estrutura
(Figura 4), com 25 carbonos e grupos carboxilico e éster metilico € muito diferente
dos carotendides usualmente presentes em alimentos (cadeia com 40 carbonos) e

foi até o presente momento encontrada somente no urucum.
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Figura 4: Estrutura quimica da bixina

Fonte: Mercadante et al. (2001)

A norbixina (Figura 5), forma desmetilada da bixina, de cor vermelha intensa,
comercializado na forma de po ou pasta apds separacdo e secagem, obtida por
meio da remocéao hidrolitica do grupamento metil-ester da bixina por saponificacéo
(Carvalho et al.,1989; Giuliano et al., 2003).

A norbixina é encontrada diretamente nas sementes de urucum, em
pequenas quantidades (Lima, 2001) e tem se destacado pela sua propriedade
hidrofilica, visto que muitos produtos onde sdo utilizados aditivos colorantes
necessitam que 0os mesmos sejam misciveis e apresentem melhor solubilidade em

agua (Hagiwara et al.,2003).
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Figura 5: Estrutura quimica da norbixina

Fonte: Mercadante et al. (2001)

Apo-éster

O apo-éster (Figura 6) € também conhecido como apo-caroteno, éster etilico do
acido [-apo-8'-carotenoico, etil-8'-apo-p-caroten-8'-oate ou etil-éster-3-8'-apo-
caroteno. E um carotenoide isolado de varias plantas como a alfafa, capim e
legumes verdes, formado por cristais violeta-vermelho ou po6 cristalino, sensiveis ao

oxigénio (Garcia et al., 2002).
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Figura 6: Estrutura quimica do apo-éster.

Fonte: Cerqueira et al. (2007)

Os pigmentantes sintéticos amarelos sdo produtos com alta concentracao de
pigmento amarelo que ocorrem na natureza como produto metabdlico do apo-éster
(Moura et al., 2009).

B-caroteno

O B-caroteno possui 11 duplas ligacGes conjugadas (Figura 7) que formam o sistema
cromoforo, com maior absorcdo na regido do espectro visivel, com comprimento de
onda maximo entre 420 a 510 nm, sendo verde-amarelo na aparéncia (Skoog et al.,
2002).

Figura 7: Estrutura quimica -caroteno

Fonte: Krinsky et al. (2005)

O B-caroteno pode ser convertido em vitamina A (retinol) ou agir como um
antioxidante para ajudar a proteger as células dos efeitos nocivos dos radicais livres.
Estudos comprovaram que 50% da vitamina A advém da ingestao de B-caroteno
(Mazaracki, 2018).
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Cantaxantina

A cantaxantina (Figura 8) é um pigmento carotenoide vermelho encontrado na
natureza em tecidos de diversas espécies de aves, como os flamingos, além de

peixes, crustaceos, algas e fungos.

i
Figura 8: Estrutura quimica da cantaxantina

Fonte: Cerqueira et al. (2007)

A cantaxantina é um dos mais poderosos anti-lipossolaveis oxidantes na
natureza e foi identificado como um eliminador de radicais livres (Palozza et al.,
1992; Rengel et al., 2000).

A cantaxantina, pertencente ao grupo dos carotenoides que desempenham
um importante papel antioxidante, pois removem os radicais livres, absorvem e
dissipam o excesso de energia e reciclam a vitamina E (Rocha et al., 2013).

De acordo com European Comission (2002), a cantaxantina é absorvida no
intestino delgado e transportada pelo sangue ao figado, onde parte é transformada
em substancias intermediarias precursoras de vitamina A, como 4-oxoretinol, e o

restante permanece integro transportado pelas lipoproteinas aos depdsitos alvos.

1.2.5 Uso de pigmentantes na avicultura

As aves ndo sao capazes de sintetizar carotenoides, portanto, estes devem ser
incluidos nas dietas. O nivel de inclusdo esta relacionado a sua concentracdo nos
tecidos com capacidade de associar-se principalmente aos lipidios teciduais e
células de origem animal, incluindo membranas (Bendich et al.,1989). A
disponibilidade e a quantidade de carotenoides nos ingredientes das racbes de aves
oscilam consideravelmente, visto que cada fonte de carotenoide é composta por um

percentual deste. Desta forma, tornou-se pratica comum na industria avicola
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adicionar carotenoides a racdo para assegurar a quantidade necessaria para a
pigmentacdo (Hencken, 1992).

Segundo Venturini et al. (2007), a coloracdo da carne das aves pode ser
variavel, entre as espécies, e também esta relacionada com a atividade fisica do
animal. Outros fatores que interferem na coloracdo da carne sédo a idade, sexo,
habitat, e principalmente a alimentacéo fornecida.

Segundo Castafieda (2005), a dieta tipica de milho e soja que é a base da
dieta das aves, ndo fornece a quantidade necessaria de xantofilas para produzir a
pele amarela profunda que é preferida pelos consumidores.

Garcia et al. (2005), relatam que devido a substituicdo do milho por sorgo
pode ocorrer uma diminuicdo na coloracdo da carne do peito e de pernas de frango
de corte, pois o0 sorgo é deficiente em caroteno e xantofilas. Com isso, Souza et al.
(2015), utilizaram residuo da semente de urucum nas proporcdes de 3, 6, 9 e 15%
na racdo de frangos de corte contendo sorgo, em substituicdo ao milho e verificaram
gue a partir da utilizacao de 3% do residuo ja é possivel melhorar a pigmentacéo da
carne.

Em estudo realizado por Botelho et al. (2017), os autores concluiram que a
inclusdo de até 2% de acafrdo (Curcuma longa L.) em racdes de frango de corte
contendo sorgo, promoveu maior coloracdo de corte de coxa sem interferir no
desempenho e caracteristica de carcaca.

Surai et al. (2003) avaliaram a inclusdo de cantaxantina em dietas para
matrizes de corte e observaram uma reducdo na peroxidacao lipidica dos tecidos de
pintos de corte ap0s a eclosdo, com importancia devido ao controle do efeito
negativo associado a formacao de radicais livres, devido a condicbes de estresse,
crescimento rapido, altas taxas reprodutivas e metabolismo intenso.

Estudo realizado por Moura et al. (2009), relata que a associacdo de
pigmentantes sintéticos (apo-éster 10% e cantaxantina 10%) e selénio-metionina em
racdes a base de sorgo, alteram com grande intensidade a cor da gema de ovos de
codornas japonesas. Em conjunto com pigmento amarelo, a cantaxantina tem por
objetivo intensificar a cor da gema atendendo a demanda do mercado por gemas
laranja-dourada (Shang, 2014).

Utilizando apo-éster (pigmentante sintético amarelo) em associagdo com a

cantaxantina, Garcia et al. (2002) observaram reducé&o no tom avermelhado que a
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cantaxantina confere a gema (Garcia et al. 2002), pois juntos conferiram a gema
uma coloracdo amarelo-alaranjada.

O urucum apresenta bons resultados bromatologicos para ser utilizado na
alimentacéo de aves, pois € um alimento que possui forte coloracdo vermelha, sendo
um alimento alternativo com grande potencial de pigmentacdo (Faustino et al.,
2018). Harder et al. (2010) relataram que o uso de urucum resultou em um aumento
na pigmentagao de cortes de peito de frango. A importancia do urucum se deve
principalmente as limitacbes do uso de corantes artificiais em alimentos, levando a
industria alimenticia a optar pela exploracdo de corantes naturais (Harder et al.,
2007).

Wang et al., (2017) relataram que aves suplementadas com 0,30% de
extrato de caléndula atingiram o mesmo potencial de pigmentacdo das patas e bicos
quando alimentadas com 0,60%, indicando que os tecidos possuem diferencas
quanto ao depdsito de pigmentos. A adicdo de antioxidantes na dieta pode reduzir
os efeitos adversos do estresse oxidativo na producdo de frangos de corte e
melhorar a qualidade da carne (Gao et al., 2010).

Nesse contexto, experimentos tém demonstrado a possibilidade do uso de
pigmentantes naturais, proporcionando uma alternativa capaz de substituir ou
minimizar uso de pigmentantes sintéticos em derivados carneos (Garcia et al.,2012;
Castafieda et al., 2005).
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Verificar o efeito da adicdo de pigmentantes naturais a dieta de frangos de corte com
alternativa a cantaxantina e ao apo-éster sobre o seu desempenho e a coloracao da

pele do peito.

1.3.2 Objetivo especifico

Avaliar o efeito da inclusdo de pigmentantes naturais: xantofila e norbixina como
alternativa ao apo-éster e a catanxantina sobre as caracteristicas de ganho de peso,
peso meédio, conversdo alimentar, consumo de racdo e viabilidade criatéria de
frangos de corte.

Avaliar o efeito da inclusdo de pigmentantes naturais: xantofila e norbixina
como alternativa ao apo-éster e a catanxantina sobre a luminosidade, intensidade de

vermelho e de amarelo da pele do peito de frangos de corte.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica em Pesquisa na utilizacio de Animais

da Universidade Brasil, sob protocolo numero 190005/2019.

2.1. Instalacdes, aves e manejo

Um total de 3.200 pintos de corte machos da linhagem Ross®, foram criados de 1 a
40 dias de idade em um galp&o experimental, alojados em 64 boxes de 4 m? (2 m x
2 m), equipados com comedouro tubular e bebedouro tipo nipple e piso coberto com
cama de casca de arroz (espessura média de 10 cm). O galpdo possuia cortinas de
cor amarela e lampadas do tipo fluorescente (20 lux). O programa de luz foi de 24
horas de 1 a 7 dias de idade e do 8° ao 40° dia de idade utilizou-se 18 horas de luz.
Durante todo o periodo de criacdo, as aves receberam agua e racao a vontade.

O manejo Inicial da temperatura foi realizado por meio de fornalha
automatica e, posteriormente, foi utilizado o sistema de climatizacdo composto por
cortinas e ventiladores com controle manual e automatico, respectivamente. Foram
registradas temperatura e umidade relativa do ar durante todo o periodo
experimental utilizando-se termohigrobmetros digitais distribuidos de modo
equidistante na instalacdo. As temperaturas médias da primeira a sexta semana
foram de 32,4; 32,0; 32,2; 32,3; 31,1 e 31,0°C, respectivamente e as umidades
relativas médias da primeira a sexta semana foram de 54,7; 56,0; 54,6; 55,7; 58,3 e
55,5%, respectivamente.

Os pintos foram vacinados contra as doencas Marek, Gumboro e bouba
aviaria ainda no incubatério. As dietas foram formuladas respeitando as exigéncias
nutricionais das diferentes fases de criacdo inicial (1 a 21 dias de idade),
crescimento (22 a 35 dias de idade) e final (36 a 40 dias de idade) (Tabela 1), de
acordo com as recomendagdes de Rostagno et al. (2011). Os pigmentantes foram

incluidos “on top” nas dietas.
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Tabela 1: Composicao das ragdes basais das fases inicial (1 a 21 dias de idade),
crescimento (22 a 35 dias de idade) e final (36 a 40 dias de idade).

Ingredientes (%) Inicial Crescimento Final
Milho gréo 56,912 63,425 68,679
Farelo de soja (46%) 34,058 30,683 25,311
Calcario fino 1,075 1,025 0,900
Fosfato monobicalcico (20%) 0,875 0,775 0,600
Acido graxo 1,300 - -
Oleo bruto de milho 1,088 2,570 3,308
Metionina  hidroxi-analoga (88%) 0,375 0,345 0,283
Cloreto de colina liquida (75%) 0,088 0,075 0,063
Lisina liquida (64%) 0,288 0,333 0,288
Sal granulado iodado 0,333 0,285 0,273
Sulfato de sédio 0,145 0,110 0,098
Sulfato de cobre (25%) 0,080 0,080 -
aPremix inicial 0,200 - -
bPremix crescimento - 0,030 -
¢Premix final - - 0,020
dPremix mineral - 0,080 0,070
eQleos essenciais - 0,030 0,030
Narasina + nicarbasina (600 g/t) 0,063 - -
Treonina (98,5%) 0,083 0,083 0,060
Monensina (40%) - 0,030 -
L-valina 0,020 0,023 -
Adsorvente de micotoxina 0,050 - -
Fitase 0,015 0,015 0,015
Xilanase 0,005 0,005 0,005
Total 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.999 3.100 3.210
Extrato etéreo (%) 4,93 5,20 5,92
Proteina Bruta (%) 21,50 19,61 17,50
Fibra bruta (%) 2,22 2,15 2,08
Célcio (%) 0,70 0,65 0,55
Fosforo (%) 0,50 0,46 0,41
Potéssio (%) 0,84 0,76 0,67
Saodio (%) 0,21 0,18 0,17
Cloro (%) 0,25 0,22 0,21
Umidade (%) 11,81 11,65 11,46
Matéria mineral (%) 5,31 4,77 4,13
Metionina dig. (%) 0,63 0,62 0,54
Metionina + cistina dig. (%)
Lisina dig. (%) 1,18 1,23 1,06
Valina dig. (%) 0,91 0,95 0,82
Leucina dig. (%) 1,64 1,73 1,60
Treonina dig. (%) 0,77 0,80 0,69

Premix (composi¢do por kg de racdo): 2dlnicial — Vitamina A 10800,00 Ul; Vitamina B1 2,70 mg;
Vitamina B2 7,20 mg; Niacina 54,00 mg; Vitamina E 63,00 mg; Vitamina D3 4050,00 UI; Biotina 0,18
mg; Vitamina K3 4,50 mg; Vitamina B6 4,50 mg; Acido Folico 1,80 mg; Vitamina B12 0,02 mg; Fitase
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500 FTU; Xilanase 2.000 Ul. bCrescimento — Vitamina A 9000,00 Ul ; Vitamina B1 2,25 mg; Vitamina
B2 6,00 mg; Niacina 45,00 mg; Vitamina E 52,50 mg; Vitamina D3 3375,00 Ul; Biotina 0,15 mg;
Vitamina K3 3,75 mg; Vitamina B6 3,75 mg; Acido Folico 1,50 mg; Vitamina B12 0,02 mg; Fitase 500
FTU; Xilanase 2.000 UI. ¢Final — Vitamina A 6000,00 Ul ; Vitamina B1 1,50 mg; Vitamina B2 4,00 mg;
Niacina 30,00 mg; Vitamina E 35,00 mg; Vitamina D3 2250,00 UI; Biotina 0,10 mg; Vitamina K3 2,50
mg; Vitamina B6 2,50 mg; Acido Foélico 1,00 mg; Vitamina B12 0,01 mg; Fitase 500 FTU; Xilanase
2.000 UL.

dPremix mineral (composicédo por kg de ragédo): alnicial — Cobre 10,80 mg; Zinco 90,00 mg; Manganés
90,00 mg; Ferro 45,00 mg; Selénio 0,27 mg; lodo 1,08 mg. °Crescimento — Ferro 40,00 mg; Cobre
9,60 mg; Zinco 80,00 mg; Manganés 80,00 mg; Selénio 0,24 mg; lodo 0,96 mg. °Final — Ferro 35,00
mg; Cobre 8,40 mg; Zinco 70,00 mg; Manganés 70,00 mg; Selénio 0,21 mg; lodo 0,84 mg.

eQleos essenciais: Composto de 6leos purificados em conjunto com &cido benzoico.

2.2 Delineamento e tratamentos experimentais

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com oito tratamentos, sem
inclusdo de pigmentantes; apo-éster e cantaxantina de acordo com as fases de
criacdo (fase inicial: 12 g/t de apo-éster e 0,6 g/t de cantaxantina; fase de
crescimento: 30 g/t de apo-éster e 1,8 g/t de cantaxantina; fase final: 36 g/t de apo-
éster e 2,2 g/t de cantaxantina); 15 g/t de xantofila 1 (extrato de caléndula); 30 g/t de
xantofila 1; 15 g/t de xantofila 1 + 2 g/t de norbixina (semente de urucum); 30 g/t de
xantofila 1 + 2 g/t de norbixina; 15 g/t de xantofila 2 (6leo de caléndula), com oito
repeticdes e 50 aves/repeticao.

Dentre os produtos utilizados, o apo-éster contém 100 g de etil-éster-B-apo-
8’-caroteno/kg de produto, a cantaxantina contém 100 g de cantaxantina/kg do
produto, a xantofila 1 é oriunda de extrato de caléndula com um limite minimo de 20
g de xantofila/kg do produto, a xantofila 2 é oriunda de 6leo de caléndula com um
limite minimo de 40 g de xantofila/kg do produto e a norbixina € oriunda da semente

de urucum com um limite minimo de 10 g de norbixina/kg do produto.

2.3. Caracteristicas avaliadas

2.3.1 Desempenho

Foram avaliados o consumo de racao (g/ave), o peso meédio (g/ave), o ganho de
peso (g/ave), a viabilidade criatéria (%) e a conversao alimentar (kg racao/kg peso)
corrigida pela mortalidade das aves. O consumo de ragdo, o ganho de peso, a

viabilidade criatoria e a conversao alimentar foram avaliados durante as fases inicial
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(1 a 21 dias de idade), crescimento (22 a 35 dias de idade) e final (36 a 40 dias de

idade), bem como a avaliacao da fase total (1 a 40 dias de idade).

2.3.2 Coloracéao

Aos 40 dias de idade foram selecionadas 192 aves, de acordo com o peso médio da
parcela, sendo trés aves por parcela, em um total de 24 aves por tratamento para
avaliacdo da coloracéo da pele. As aves foram submetidas a um jejum alimentar pré-
abate de seis horas, entdo foram insensibilizadas por eletronarcose (120 V, 200 Hz),
sacrificadas por meio de sangria, escaldadas em tanques com &agua a uma
temperatura de 61°C por 220 segundos, depenadas em depenadeira automatica
contendo dedos de borracha e evisceradas de acordo com a rotina da planta
frigorifica inspecionada sob regime de inspecéao federal.

A analise de coloracéo foi realizada na porcao cranio ventral direita da pele
do peito antes da carcaca entrar no pré-chiller. Foram avaliadas as variaveis L*
(luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo), em trés
pontos da superficie dorsal da pele do peito utilizando um colorimetro Minolta CR-
400 (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan). Os indices de cores foram
estabelecidos com o iluminante A, o componente especular foi excluido e o sistema
de cores CIELAB foi usado (International Commission On lllumination — CIE, 1978).
As areas selecionadas para a mensuracao estavam livres de defeitos (hematomas,
descoloracbes, hemorragias ou qualquer outra condicdo que pudesse afetar a
avaliacdo). Para a andlise dos dados utilizou-se a média dos trés pontos, sendo
considerada cada unidade experimental a média das trés aves dentro de cada

parcela.

2.4 Analise Estatistica

Os efeitos da inclusdo dos pigmentantes (PG) foram analisados de acordo com o
modelo experimental (Equacéo 1):

Yik =y + (PG) i+ eik (Equacéao 1)
em que, Y é a variavel resposta; y € a média da variavel; PG pigmentantes e eik € 0

erro residual.
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Os dados foram verificados quanto a presenca de outliers (Box-and-Whisker
Plot), homogeneidade das variancias (Teste de Bartlett) e normalidade dos residuos
(Cramér-von Mises). Posteriormente, foram submetidos a andlise de variancia e as
médias foram comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade, usando-se o
Procedimento do Modelo Linear Geral (GLM) do software SAS® (Statistical Analysis
System, versdo 9.2, SAS Institute Inc., Cary, Carolina do Norte, Estados Unidos,
2002).

Para as caracteristicas de desempenho das aves, a andlise estatistica foi
realizada considerando cada boxe de 50 aves como uma unidade experimental (oito
repeticdes/tratamento). Enquanto que, para as caracteristicas de coloracdo da pele
do peito, a andlise foi realizada considerando o resultado médio de trés aves/box

como unidade experimental (oito repeticoes/tratamento).
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3. RESULTADOS

Houve efeito (P = 0,0001) para a viabilidade criatoria de 1 a 40 dias de idade, com
menor viabilidade quando n&o se incluiu pigmentantes as dietas (Tabela 3). Néo
houve efeito (P > 0,05) da inclusdo dos pigmentantes para os demais parametros de
desempenho avaliados, para as fases de criacéo inicial, crescimento e final (Tabelas
4,5¢e6).



Tabela 2: Efeito dos tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 40 dias de idade.

Ganho de peso (g)

Consumo de racao (g)

Conversao alimentar

Viabilidade criatéria (%)

1 a 40 dias de idade

Sem pigmentantes
Apo-éster + cantaxantina
15 xantofila 11

30 xantofila 1

15 xantofila 1 + norbixina
30 xantofila 1 + norbixina
15 xantofila 22

30 xantofila 2
Probabilidade

2.995,66+8,72
2.998,12+8,91
2.998,37+10,47
2.996,77+7,33
2.994,76+6,71
2.997,34+3,17
2.995,38+3,55
2.996,17+13,12

1,0000

4.435,33+13,42
4.444,59+8,16
4.439,24+19,00
4.437,06+£13,97
4.434,89+11,33
4.440,72+7,08
4.435,14+10,05
4.438,55+20,34
0,9995

1,481+0,001
1,483+0,002
1,480+0,001
1,481+0,001
1,481+0,002
1,481+0,001
1,481+0,001
1,481+0,001
0,9768

85,50+2,138
93,33+2,23A
95,20+2,33A
99,32+0,68*
96,80+1,507
96,00+1,794
97,601,601
96,80+1,96*
0,0001

+erro padrdo. A-B: médias seguidas de letras diferentes nas colunas sdo distintas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. *Xantofila 1 -produto com extrato de caléndula.

2Xantofila 2 — produto com 6leo de caléndula.



Tabela 3: Efeito dos tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte de 1 a 21 dias de idade.

Tratamentos

Peso médio (g)

Ganho de peso (g)

Consumo de racao (g)

Conversao alimentar

1 a 21 dias de idade

Sem pigmentantes
Apo-éster + cantaxantina
15 xantofila 11

30 xantofila 1

15 xantofila 1 + norbixina
30 xantofila 1 + norbixina
15 xantofila 22

30 xantofila 2
Probabilidade

940,25+2,65
940,62+4,09
939,71+5,81
938,98+3,32
939,20+2,35
938,72+2,71
939,30+2,46
938,41+3,62
0,9998

898,62+2,65
898,98+4,06
898,07+5,85
897,35+3,33
897,56+2,42
897,09+2,69
897,67+2,43
896,77+3,65
0,9998

1142,83+2,77
1144,99+5,30
1141,99+7,37
1140,40+4,37
1143,04+4,82
1141,70+2,98
1142,12+2,52
1140,85+5,30
0,998

1,272+0,001
1,273+0,002
1,272+0,002
1,271+0,002
1,273+0,003
1,273+0,002
1,272+0,002
1,272+0,001
0,9859

+erro padrdo. *Xantofila 1 -produto com extrato de caléndula. 2Xantofila 2 — produto com 6leo de caléndula.



Tabela 4: Efeito dos tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte de 22 a 34 dias de idade.

22

Tratamentos Peso médio (g) Ganho de peso (g) Consumo de racao (g) Conversao alimentar
22 a 34 dias de idade

Sem pigmentantes 2317,34+7,96 1377,10+7,55 2058,21+10,02 1,485+0,003
Apo-éster + cantaxantina 2318,98+7,44 1378,36+5,80 2065,10+7,40 1,488+0,003
15 xantofila 11 2317,92+12,33 1378,22+14,13 2060,93+21,59 1,485+0,001
30 xantofila 1 2315,99+10,30 1377,01+10,09 2060,76+16,95 1,486+0,002
15 xantofila 1 + norbixina 2316,60+5,16 1377,40+3,88 2059,45+4,55 1,485+0,003
30 xantofila 1 + norbixina 2316,80+5,47 1378,08t6,65 2061,22+11,08 1,486+0,002
15 xantofila 22 2317,20+3,06 1377,90+1,96 2060,72+6,15 1,485+0,003
30 xantofila 2 2315,60+15,02 1377,20+12,40 2058,70+18,96 1,485+0,002
Probabilidade 1,0000 1,0000 1,0000 0,978

+erro padrdo. *Xantofila 1 -produto com extrato de caléndula. 2Xantofila 2 — produto com 6leo de caléndula.



Tabela 5: Efeito dos tratamentos sobre o desempenho de frangos de corte de 35 a 40 dias de idade.

Tratamentos

Peso médio (g)

Ganho de peso (g)

Consumo de racao (g)

Conversao alimentar

35 a 40 dias de idade

Sem pigmentantes
Apo-éster + cantaxantina
15 xantofila 11

30 xantofila 1

15 xantofila 1 + norbixina
30 xantofila 1 + norbixina
15 xantofila 22

30 xantofila 2
Probabilidade

3037,28+8,70
3039,76+8,94
3040,00+10,55
3038,40+7,37
3036,40+6,68
3038,97+3,11
3037,00+3,51
3037,80+13,05
1,0000

719,94+3,89
720,79+4,15
722,08+5,05
722,41+3,55
719,80+6,81
722,17+3,67
719,80+3,14
722,20+3,29
0,9993

1234,29+6,39
1234,50+5,19
1236,32+4,59
1235,90+4,28
1232,40+10,12
1237,80+4,68
1232,30+5,80
1239,00+4,91
0,9941

1,715+0,005
1,713+0,005
1,713+0,006
1,711+0,003
1,712+0,004
1,714+0,003
1,712+0,004
1,716+0,004
0,9967

+erro padrdo. *Xantofila 1 -produto com extrato de caléndula. 2Xantofila 2 — produto com 6leo de caléndula.
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Maiores valores de intensidade de vermelho (P = 0,0010) ocorreram quanto
se fez a inclusédo de apo-éster + cantaxantina e de 30 g/t de xantofila 1, ndo diferindo
dos demais tratamentos, exceto sem pigmentantes e com inclusdo de 15 g/t de
xantofila 1 + 2 g/t de norbixina, os quais apresentaram menores valores de vermelho
(Tabela 7).

Tabela 6: Efeito dos tratamentos sobre a coloragcdo (L* - luminosidade; a* -
intensidade de vermelho; b* - intensidade de amarelo) da pele de frangos de corte.

Tratamentos L* a* b*

Sem pigmentantes 65,76+0,59 -0,55+0,298 9,79C+0,57¢
Apo-éster + cantaxantina 65,38+0,59 0,74+0,26 13,74+0,44"8
15 xantofila 11 65,39+0,65 -0,03+0,268 11,80+0,60¢"
30 xantofila 1 64,42+0,71 0,73+0,22A 15,13+0,66*
15 xantofila 1 + norbixina 64,28+0,53 -0,48+0,308 11,75+0,798¢
30 xantofila 1 + norbixina 65,80+0,69 0,39+0,29/8 13,52+0,6148
15 xantofila 22 65,13+0,65 -0,15+0,2148 12,35+0,668
30 xantofila 2 64,71+0,45 0,15+0,2448 13,07+0,5378
Probabilidade 0,5607 0,0010 <0,0001

t+erro padrao. A-C: médias seguidas de letras diferentes sao distintas pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

1Xantofila 1 -produto com extrato de caléndula. ?Xantofila 2 — produto com éleo de caléndula.

Maiores valores de intensidade de amarelo (P < 0,0001) ocorreram quando
se fez a inclusédo de 30 g/t de xantofila 1, ndo diferindo de apo-éster + cantaxantina,

30 g/t de xantofila 1 + 2 g/t de norbixina e 30 g/t de xantofila 2 (Tabela 7).
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4. DISCUSSAO

Este estudo avaliou o efeito da adicdo de pigmentantes naturais a dieta de frangos
de corte, como alternativa a cantaxantina e ao apo-éster, sobre o desempenho e a
coloracdo da pele do peito. Pigmentantes naturais e sintéticos adicionados a dieta
de frangos de corte favoreceram a viabilidade criatéria das aves de 1 a 40 dias de
idade, além disso, a inclusdo de 30 g/t do produto com extrato de caléndula resultou
em maior intensidade de amarelo e de vermelho na pele das aves.

Maior viabilidade criatoria das aves suplementadas com pigmentantes pode
estar relacionada as propriedades dos carotenoides com relacdo a protecdo dos
tecidos contra o estresse oxidativo (Blount et al., 2000). Pesquisadores tém cada vez
mais focado nas caracteristicas antioxidantes dos pigmentantes e seus estudos
mostram o potencial com relacdo a reducao das reacdes de oxidacdo nos tecidos
das aves (Krinsky, 2001; Surai et al., 2001; Sies e Stahl, 2003; EI-Agamey et al.,
2004). Assim, supbe-se que, durante momentos de estresse, a deposicdo de
carotenoides nos tecidos corporais das aves por meio da inclusdo destes aditivos na
dieta pode resultar em melhores condicbes de saude e, portanto, maior viabilidade
criatéria (Namitha e Negi, 2010; Zhang et al., 2011).

Altan et al. (2003) testaram a influéncia do estresse térmico sobre o nivel de
oxidacao das células vermelhas em sangue de frangos de corte submetidos a 38°C,
por trés horas. Verificaram que a taxa de peroxidagdo para os frangos do grupo
controle foi 2,01nmol ml, enquanto que para os frangos submetidos ao estresse foi
de 2,59nmol mlt, ou seja, como consequéncia do estresse térmico, os frangos
apresentaram um aumento da geracdo de radicais livres no sangue. Da mesma
forma, Lin et al. (2006) investigaram frangos expostos a um estresse térmico agudo
(32°C por seis horas). Os resultados desse estudo sugeriram que a elevada
temperatura corporal pode induzir alteragbes metabdlicas que envolvem o estresse
oxidativo.

A ingestdo de substancias com propriedades antioxidantes, tais como:
vitamina E, C e carotendides, auxiliam o mecanismo de defesa enzimatico no
controle dos danos causados nas células pelos radicais livres (Rocha, 1981). Os
carotendides sao eficientes na interacdo com oxigénio e séo igualmente eficazes
para neutralizar os radicais livres, protegendo as células de danos oxidativo e por

espécies reativas de oxigénio (EROS) (Santos, 2011).
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A auséncia de efeito para as demais caracteristicas de desempenho
avaliadas (ganho de peso, peso médio, consumo de ragcao e conversao alimentar) foi
relatada anteriormente por Perez-Vendrell et al. (2001) e Castafieda et al. (2005).

O extrato de caléndula é uma mistura de pigmentos de xantofila,
considerado seguro, por estar presente em plantas comestiveis (Wang et al., 2017),
0 que o torna um dos produtos mais aceitos na alimentacdo de aves entre 0s
pigmentos naturais (Castafieda et al., 2005). Estudos anteriores sugeriram que a
xantofila pode ndo apenas melhorar a cor da pele das carcacas, mas também possui
propriedades antioxidantes em varias espécies animais (Alves-Rodrigues et al.,
2004; Liu et al.,, 2008; Lokaewmanee et al., 2011), o que esta diretamente
relacionado a qualidade da carne.

Dentre os pigmentantes naturais, para a intensidade de amarelo, a inclusao
de 30 g/t da xantofila 1 resultou nos maiores valores. Aves tem a tendéncia de
depositar xantofilas no musculo e na pele (Hencken et al., 1992), portanto, existe um
vasto interesse em desenvolver produtos comerciais que tenham a xantofila como
pigmentante, pois tanto a intensidade, como a cor (amarelo-vermelho) da carcaca e
da pele da ave podem ser controladas pela concentracdo e tipo de xantofila
adicionada a dieta (Chen et al., 1992; Lai et al., 1996).

Semelhante aos nossos resultados, Ponsano et al. (2004), Castafieda et al.
(2005), Sirri et al. (2010), Rapjut et al. (2013) e Wang et al. (2017) observaram maior
intensidade de amarelo quando adicionaram xantofila oriunda de extrato de
caléndula a dieta de frangos de corte.

O aumento dos produtos da peroxidacdo lipidica acelera a oxidacdo da
mioglobina e, em seguida, a cor da carne fica marrom escura (Satoh et al., 1981). A
xantofila possui capacidade antioxidante (Reddy et al., 1992) e portanto, para a
intensidade de vermelho, os maiores valores foram observados para os tratamentos
com 30 g/t de xantofila 1 e com apo-éster + cantaxantina. Como faz parte do objetivo
do estudo encontrar uma fonte alternativa aos pigmentantes sintéticos, estes dados
sugerem gue é possivel realizar a substituicdo do apo-éster e da cantaxantina por
pigmentantes naturais, como a xantofila, sem comprometer a intensidade de

vermelho.
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5. CONCLUSAO

Deve-se incluir na dieta de frangos de corte 30 g/t de xantofila do produto com
extrato de caléndula, como alternativa ao uso de apo-éster e cantaxantina, com o
objetivo de aumentar a intensidade de vermelho e de amarelo na pele do peito das
aves, melhorando ainda a viabilidade criatéria do lote. Em estudo futuro deve-se
incluir um teste de aceitagdo com a finalidade de avaliar tais resultados sobre a

preferéncia do consumidor.
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