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em descobrir a semelhança das coisas 

diferentes e a diferença das coisas 

semelhantes."

             (Montesquieu) 



Resumo 
 
 
CASTRO, Martha Lopes Schuch. Enzimas e ingredientes contendo pigmentos 
naturais em dietas com arroz integral para codornas japonesas. 2015. 181fls. 
Tese (Doutorado) - Programa de Pós-Graduação em Zootecnia. Universidade 
Federal de Pelotas, Pelotas.  
 
 
O arroz integral descascado e não-polido é um ingrediente energético e pode ser 
substituto do milho nas formulações de dietas de aves. Entretanto, seu baixo 
conteúdo em carotenóides faz com que ocorra perda da coloração das gemas, e os 
fatores anti-nutricionais presentes no grão de arroz cru pode acarretar efeitos 
digestivos adversos, impedindo a digestão e absorção dos nutrientes e afetando 
negativamente os índices produtivos. Buscou-se avaliar os efeitos no desempenho, 
produção e qualidade de ovos de codorna, efetuando um estudo onde foi utilizado 
arroz integral descascado e não-polido (AI), associado ao uso de pigmentantes 
naturais (feno de alfafa, colorífico de urucum e beterraba) e complexo enzimático na 
dieta de codornas de postura. Para tal, foram realizados três experimentos. O 
primeiro experimento avaliou o efeito do AI sobre a qualidade sensorial de ovos, o 
desempenho e a coloração das gemas. Foram utilizados cinco tratamentos: T1: sem 
inclusão (0%) de AI; T2: inclusão de 25% de AI; T3: inclusão de 50% de AI; T4: 
inclusão de 75% de AI; e T5: 100% de arroz integral em substituição completa ao 
milho. O segundo experimento analisou a inclusão de pigmentantes naturais a dietas 
reformuladas, verificando seu efeito na coloração de gemas. Foram utilizados 10 
tratamentos: T1: 100% de arroz integral em substituição completa ao milho; T2: 
T1+4% feno de alfafa; T3: T1+8% de feno de alfafa; T4: T1+12% de feno de alfafa; 
T5: T1+4% de colorífico de urucum; T6: T1+8% de colorífico de urucum; T7: T1+12% 
de colorífico de urucum; T8: T1+4% beterraba; T9: T1+8% de beterraba; T10: 
T1+12% de beterraba. No terceiro experimento foi estudado o uso de complexo 
enzimático on top nas dietas e seus efeitos no desempenho das aves e na qualidade 
de ovos. Os tratamentos foram: T1: dieta a base de milho e farelo de soja; T2: 25% 
de arroz integral; T3: 50% de arroz integral; T4: 75% de arroz integral; T5: 100% de 
arroz integral em substituição total do milho; T6: dieta a base de milho e farelo de 
soja com complexo enzimático (CE); T7: 25% de arroz integral + CE; T8: 50% de 
arroz integral + CE; T9: 75% de arroz integral + CE; T10: 100% de arroz integral em 
substituição total do milho + CE. Os resultados obtidos inicialmente indicaram a 
possibilidade do uso de arroz integral como ingrediente das dietas de codornas 
japonesas, uma vez que não foram encontradas diferenças significativas para o 
desempenho entre os tratamentos utilizados comparados ao milho devendo-se, 
entretanto, suplementar as dietas com pigmentantes para corrigir a coloração das 
gemas. O feno de alfafa e o colorífico de urucum podem ser utilizados como 
pigmentantes naturais, uma vez que aumentam a cor das gemas dos ovos, o que 
não ocorre com a beterraba. O uso do CE nas dietas de codornas japonesas 
aumenta a produção de ovos e a massa de ovos, mantém constante o peso dos 
ovos em todos os níveis de inclusão do arroz. 
 
Palavras-chave: análise sensorial; arroz; codornas; coloração de gemas; enzimas; 
ovos; pigmentantes. 
 



 
 

ABSTRACT 
 

 
CASTRO, Martha Lopes Schuch. Enzymes and ingredients containing natural 
pigments in japanese quails diets with brown rice. 2015. 181fls. Ph.D. Thesis - 
Programa de Pós-Graduação em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, 
Pelotas.  
 
 
The dehulled and unpolished whole rice is an energetic ingredient and may replace 
corn in diet formulations. However, its low content of carotene leads to colorless yolk 
and the amount of anti-nutritional factors may lead to negative digestive effects, 
including impaired digestion and absorption of nutrients, negatively affecting 
productive index. A study was conducted to evaluate the effect of dehulled and 
unpolished whole rice along with natural pigments (alfalfa hay, annatto and sugar 
beet) and enzymatic complex in the diets of laying quails on performance, egg 
production and egg quality. Three trials were carried out. First, the effect on egg 
sensory quality, productive performance and yolk pigmentation was evaluated. The 
treatments were: T1: diet based on corn and soybean meal; T2: 25% whole rice; T3: 
50% whole rice; T4: 75% whole rice; and T5: 100% whole rice in total replacement of 
corn. Later on, the inclusion of natural pigments to diets and its effects on yolk color 
was evaluated. Ten treatments were tested: T1: 100% whole rice in full substitution of 
corn; T2: T1+4% alfalfa hay; T3: T1+8% alfalfa hay; T4: T1+12% alfalfa hay; T5: 
T1+4% annatto; T6: T1+8% annatto; T7: T1+12% annatto; T8: T1+4% sugar beet; 
T9: T1+8% sugar beet; and T10: T1+12% sugar beet. At last, the utilization of 
enzymatic complex in the diets and its effects on productive performance and egg 
quality was studied. The treatments were: T1: diet based on corn and soybean meal; 
T2: 25% whole rice; T3: 50% whole rice; T4: 75% whole rice; T5: 100% whole rice in 
full substitution of corn; T6: diet based on corn and soybean meal plus enzymatic 
complex (CE); T7: 25% whole rice + CE; T8: 50% whole rice + CE; T9: 75% whole 
rice + CE; and T10: 100% whole rice in full substitution of corn + CE. The results 
showed the real possibility of the utilization of whole rice as an ingredient in the diets 
of Japanese quails because no significant differences were observed among the 
treatments in comparison to diets with corn. However, supplementation of diets with 
pigments is needed in order to correct the yolk pigmentation. Yolk color was 
improved with the addition of alfalfa hay and annatto in the diets. Therefore, they 
might be used as natural pigments in the diets. Sugar beet, however, did not promote 
the same effect. The utilization of CE in the diets of Japanese quails increased egg 
production and egg mass, kept the egg weight constant in all levels of inclusion of 
whole rice.  
 
Key-words: eggs; enzymes; pigments; quails; rice; sensory analysis; yolk color. 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

Lista de Figuras 
 
 

Introdução Geral 
 

 

Figura 1 
 

Produção total de grãos no Brasil por cultura ............................ 17 

Figura 2  
 

Estrutura do grão de arroz descascado (cariopse) .................... 20 

Figura 3 Diagrama de distribuição de parâmetros de cor ........................   26 

Figura 4  
 

Representação bidimensional do sólido de cores ...................... 27 

Figura 5  
 

Alfafa (Medicago sativa) ............................................................. 31 

Figura 6 
 

Urucum (Bixa orellana L.) ........................................................... 33 

Figura 7 
 

Estrutura da bixina e da norbixina  ............................................. 35 

Figura 8 
 

Estrutura básica das betalaínas .................................................. 36 

Figura 9 
 

Estrutura química da betanina .................................................... 37 

Figura 10 
 

Beterraba (Beta vulgaris L.) ........................................................ 38 

Artigo 1   

Figura 1 Cor de gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas 
com diferentes níveis de arroz integral, obtida com uso de 
leque colorimétrico (DSM) .......................................................  

 
84 

Artigo 2   

Figura 1 Despigmentação das gemas dos ovos de codornas japonesas 
decorrente da alimentação com dietas a base de arroz integral 
descascado e não-polido e farelo de soja ao longo de 14 dias 
.......................................................................................... 

 
 
 

96 
Figura 2 Parâmetros de cor em gemas de ovos de codornas japonesas 

alimentadas com dietas a base de arroz integral adicionadas 
de feno de alfafa (Medicago sativa) ............................................ 

 
 

98 
Figura 3 Parâmetros de cor em gemas de ovos de codornas japonesas 

alimentadas com dietas a base de arroz integral adicionadas 
de colorífico de urucum (Bixa orellana L.) ................................. 

 
 

99 

Artigo 3 
 

  

Figura 1 Coloração das gemas de ovos de codornas japonesas 
alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de arroz 
integral e complexo enzimático ................................................... 

 
 

129 
   



Figura 2 Desempenho de codornas japonesas alimentadas com 
diferentes níveis de arroz integral descascado e não-polido 
com e sem adição de complexo enzimático ............................... 

 
 

130 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lista de Tabelas 

 

Introdução Geral 

Tabela 1 Composição centesimal média (% da matéria seca) entre o  

arroz integral e o arroz polido ................................................... 

 

21 

Tabela 2 Composição centesimal (%) do arroz integral e subprodutos 

do beneficiamento do grão (Oryza sativa) .............................. 

 

22 

Tabela 3 Enzimas utilizadas em dietas e seus efeitos ............................ 24 

Tabela 4 Composição química média da polpa de beterraba  

(Beta vulgaris L.) em base seca ............................................... 

 

39 

Projeto de Pesquisa   

Tabela 1 Comparação dos constituintes e a composição química do ovo 

de codorna e de galinha .................................................... 

 

41 

Tabela 2 Cronograma experimental 2014 ............................................... 51 

Tabela 3 Cronograma experimental 2015 ............................................... 52 

Tabela 4  Orçamento estimado ................................................................ 53 

Experimento 1    

Tabela 1 Composição nutricional das dietas experimentais ................... 60 

Experimento 2 

Tabela 1 Composição nutricional do feno de alfafa (Medicago sativa),  

colorífico de urucum (Bixa orellana L.) e beterraba (Beta  

vulgaris L.) ................................................................................ 

 

 

62 

Tabela 2 Composição nutricional das dietas de codornas japonesas, em 

base de arroz integral descascado e não-polido, acrescido ou 

não de pigmentantes naturais ............................. 

 

 

63 

Experimento 3 

Tabela 1 Composição das dietas experimentais a base de milho, arroz 

integral descascado e não-polido e farelo de soja, com ou sem 

complexo enzimático ........................................................ 

 

 

65 

   

Artigo 1   

Tabela 1 Composição nutricional das dietas experimentais ................... 81 



Tabela 2 Desempenho produtivo de codornas japonesas alimentadas 

com diferentes níveis de arroz integral  ................................... 

 

82 

Tabela 3 Características de qualidade de ovos de codornas japonesas 

alimentadas com diferentes níveis de arroz integral ................ 

 

83 

Tabela 4 Atributos sensoriais de ovos de codornas japonesas 

alimentadas com arroz integral  ............................................... 

 

85 

Tabela 5 Parâmetros de cor (CIELab) de gemas de ovos de codornas 

japonesas alimentadas com arroz integral ............................... 

 

86 

Artigo 2   

Tabela 1 Composição nutricional do feno de alfafa (Medicago sativa), 

colorífico de urucum (Bixa orellana L.) e beterraba (Beta 

vulgaris L.) ................................................................................ 

 

 

96 

Tabela 2 Composição nutricional das dietas de codornas japonesas em 

base de arroz integral descascado e não-polido, acrescido ou 

não de pigmentantes naturais ............................. 

 

 

97 

Tabela 3 Parâmetros de coloração de gemas de ovos de codornas 

japonesas alimentadas com arroz integral na dieta adicionada 

de pigmentantes naturais ......................................................... 

 

 

100 

Tabela 4 Equações de regressão de coloração em gemas de ovos de 

codornas japonesas alimentadas com dietas a base de arroz 

integral adicionadas de pigmentantes naturais ........................ 

 

 

101 

Artigo 3   

Tabela 1 Composição das dietas experimentais a base de milho, arroz 

integral descascado e não-polido e farelo de soja adicionadas  

ou não de complexo enzimático ............................................... 

 

 

127 

Tabela 2 Qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas com 

diferentes níveis de arroz integral e complexo enzimático ....... 

 

128 

Tabela 3 Desempenho de codornas japonesas alimentadas com 

diferentes níveis de arroz integral e complexo enzimático .......  

 

131 

 

 

 

 



SUMÁRIO 

 

1 Introdução Geral ...............................................................................................                  15 

1.1 Criação de codornas e produção de ovos ....................................................... 15 

2 Revisão Bibliográfica ................................................................................ 20 

2.1 Principais características do arroz........................................................... 20 

2.2 Enzimas em dietas experimentais ................................................................... 23 

2.3 Cor como fator determinante de consumo ...................................................... 26 

2.4 Uso de pigmentantes na produção de ovos .................................................... 29 

2.4.1 Carotenoides ................................................................................................ 30 

2.4.1.1 Alimentos que são fonte de carotenoides ................................................ 31 

2.4.1.1.1 Alfafa ............................................................................................. 31 

2.4.1.1.2 Urucum .................................................................................................. 33 

2.4.2 Betalaínas .................................................................................................... 37 

2.4.2.1 Alimentos que são fonte de betalaínas ..................................................... 38 

2.4.2.1.1 Beterraba ............................................................................................ 38 

3 Projeto de pesquisa ......................................................................................... 41 

4 Relatório de Trabalho de Campo ............................................................ 56 

4.1 Local e período experimental .......................................................................... 57 

4.2 Animais experimentais .................................................................................... 57 

4.3 Dietas experimentais ....................................................................................... 57 

4.4 Programa de luz e temperatura ambiental ...................................................... 58 

4.5 Práticas de manejo .......................................................................................... 58 

4.6 Coleta de dados .............................................................................................. 59 

4.6.1 Dados de desempenho ................................................................................ 59 

4.6.2 Dados de qualidade ..................................................................................... 59 

4.6.3 Dados sensoriais .......................................................................................... 59 

4.6.4 Dados colorimétricos .................................................................................... 59 

4.7 Análise estatística ........................................................................................... 60 

4.8 Resultados ...................................................................................................... 60 

4.9 Experimentos Realizados ...................................................................... 60 

4.9.1 Experimento 1 - Arroz integral em dietas de codornas japonesas ............... 60 



4.9.2 Experimento 2 - Uso de pigmentantes naturais em dietas de codornas 

japonesas a base de arroz integral descascado e não-polido ............................. 

 

  62 

4.9.3 Experimento 3 - Arroz integral em dietas de codornas japonesas ...............   66 

5  Artigo 1 – Arroz integral em dietas de codornas japonesas .................... 69 

6 Artigo 2 – Uso depigmentantes naturais em dietas de codornas 

japonesas a base de arroz integral descascado e não-polido .................... 

 

89 

7 Artigo 3 – Dietas a base de arroz integral descascado e não-polido e 

complexo enzimático ................................................................................ 

 

104 

8 Conclusões........................................................................................................ 134 

Referências Bibliográficas ................................................................................. 135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



1� 
 

 

 

1 Introdução Geral 
 
 
 

 

1.1 Criação de codornas e produção de ovos 

 

 A criação de codornas foi introduzida no Brasil no início da década de 60, 

visando principalmente a produção e comercialização de ovos "in natura" da ave 

Coturnix coturnix japonica. Entre as diversas atividades do setor avícola, a 

coturnicultura vem se destacando no mercado agropecuário brasileiro como 

excelente atividade produtiva, por requerer baixos custos com investimento inicial e 

mão-de-obra, utilizando pequenas áreas e proporcionando rápido retorno de capital 

(OLIVEIRA, 2001). Também passou a ocupar um cenário de empreendimento 

altamente tecnificado com resultados satisfatórios aos investidores, aliado ao fator 

precocidade e produtividade da ave, que inicia a postura entre 35 e 40 dias de idade 

e produz, em média, cerca de trezentos ovos por ciclo produtivo de 12 meses 

(PASTORE et al., 2012).  

 As codornas são originárias do norte da África, da Europa e da Ásia, 

pertencendo à família dos Fasianídeos (Phasianidae). Foram criadas primeiramente 

na China e Coreia e, em seguida no Japão, por pessoas que apreciavam seu canto. 

Contudo, em 1910 os japoneses iniciaram estudos e cruzamentos entre as codornas 

provindas da Europa e espécies selvagens, obtendo-se assim um tipo domesticado, 

denominado de Coturnix coturnix japonica (PASTORE et al., 2012).  
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O volume de ovos produzidos no Brasil em 2014 foi de 342,503 milhões de 

dúzias, sendo a região Sudeste a maior produtora nacional (283,343 milhões de 

dúzias), seguida pela região Sul (27,339 milhões de dúzias). Já o efetivo de 

codornas no Brasil em 2014 foi de 18.171.955 cabeças, sendo a maior concentração 

no estado de São Paulo (54,1%), enquanto o Rio Grande do Sul apresentou 2,5% do 

total (IBGE, 2014). 

 A codorna é uma excelente alternativa para a alimentação humana, pois 

apresenta alto conteúdo proteico e de aminoácidos e baixa quantidade de gordura 

corporal (CUNHA, 2009), além de poder ser utilizada tanto para a produção de ovos 

como para a produção de carne (NRC, 1994).  

 Nos últimos anos, a coturnicultura vem aumentando sua participação na 

avicultura brasileira e a cada dia aponta para um crescimento dentre os pequenos e 

médios produtores rurais, que encaram a atividade com responsabilidade, 

empreendedorismo e profissionalismo, principalmente pela precocidade das 

linhagens japonesas e alta produtividade em relação ao seu peso corporal 

(OLIVEIRA, 2004; BROGNONI et al, 2007).  

 O aumento do consumo de ovos de codorna está sendo acompanhado pelo 

aumento de alojamentos, de forma proporcional, sem os riscos de superoferta e 

estrangulamento dos preços recebidos pelos produtores (BERTECHINI, 2010). Esse 

fato é resultado de estudos na área de ambiência, nutrição, genética e sanidade, 

associados à aplicação de tecnologias nas granjas comerciais. Nos últimos anos as 

codornas ficaram mais pesadas, mais produtivas e com ovos maiores. Rostagno et 

al. (2011) ressaltam que, em virtude dessas mudanças, ainda não há uma 

padronização de linhagens comerciais, o que tem contribuído para a variação dos 

resultados de desempenho obtidos. 

 Dentre os fatores importantes para o sucesso da criação de codornas, a 

nutrição deve receber uma atenção especial, visto contribuir com o maior percentual 

dos custos da produção. As dietas de aves, de acordo com o NRC (1994), são 

compostas basicamente por uma mistura balanceada de vários ingredientes como 

cereais, farelo de soja, farinhas de resíduos da indústria animal, gorduras, vitaminas 

e minerais, que juntamente com a água, possibilitam saúde, pleno desenvolvimento 

e reprodução. Além destes ingredientes, as dietas podem incluir outros constituintes 

que não são classificados como nutrientes, como xantofilas, promotores de 
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crescimento, presentes em alguns ingredientes naturais e agentes antimicrobianos 

(NRC, 1994). 

 A alimentação afeta os custos de produção das codornas desde a base, a 

indústria do melhoramento genético, até o topo da cadeia produtiva, os abatedouros 

e frigoríficos. Ao considerar que as dietas de codornas contêm mais proteína do que 

as de frangos e poedeiras, o custo de alimentação das codornas por unidade de 

produto carne ou ovos é, supostamente, maior (SILVA et al, 2006). 

 Assim sendo, seguindo a tendência mundial em questão de nutrição avícola e 

visando reduzir os custos da produção, alimentos alternativos vêm sendo testados 

quanto aos seus efeitos no desenvolvimento e desempenho produtivo dos animais. 

Normalmente, estes novos produtos acrescentados às dietas são de distribuição 

regional, o que favorece seu uso local quanto à disponibilidade e custo de aquisição. 

 A composição das dietas de aves é baseada em grãos de cereais, acrescidos 

de fonte lipídica, vitaminas e minerais. Os cereais utilizados em maior proporção nas 

dietas são o milho (fonte energética) e o farelo de soja (fonte proteica). Duas 

comoddities, que, além de serem utilizadas na alimentação humana, nas últimas 

décadas, vêm sendo direcionadas à produção de fontes energéticas ecologicamente 

sustentáveis, como etanol e biodiesel. Isso faz com que seus preços flutuem de 

encontro à economia da produção avícola e direcione as pesquisas na busca de 

melhores fontes alternativas de energia e/ou proteína na dieta de aves (CONAB, 

2015a). 

A cultura do milho (Zea mays), apesar de sua grande importância na cadeia 

produtiva de vários setores do cenário agropecuário, seja na alimentação animal e 

humana, seja na produção de biocombustíveis, é uma commodity que possui uma 

alta volatilidade e alto risco de preço (CONAB, 2015a). Uma das razões para esta 

característica é o fato deste cereal ser o grão mais produzido no mundo e também o 

mais consumido. Cerca de 66,5% desta produção se concentra em três países: 

Estados Unidos, China e Brasil (CONAB, 2015a). 

A produção mundial de cereais em 2014 mostrava um aumento de 65 milhões 

nas estimativas iniciais da Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO), sendo o milho um dos grãos responsáveis por este aumento na colheita 

(FAO, 2014). Os Estados Unidos da América continua sendo o maior produtor de 

milho em nível mundial, produzindo 32% do total. Deste montante, ao redor de 8% é 

utilizado no próprio país, diretamente na alimentação humana ou indiretamente 
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como coprodutos; por outro lado, tem sido utilizado de modo significativo para a 

produção de etanol (US.EPA, 2013). 

A soja (Glycine max), segundo cereal mais cultivado nos Estados Unidos, é 

usada também na fabricação de uma variedade de produtos e, atualmente, parte é 

destinada à produção de óleo combustível (US.EPA, 2013). De outra forma, próximo 

a 30 milhões de toneladas de farelo de soja são utilizados na alimentação animal por 

ano nesse país (US.EPA, 2013).  

Com relação ao arroz (Oryza sativa), outro cereal de grande importância 

econômica e nutricional, espera-se uma queda nos índices produtivos mundiais, algo 

em torno de 0,4%, devido a fatores climáticos, na safra 2014/2015 (FAO, 2014). Isto 

devido, principalmente, a índices produtivos negativos na Índia, Paquistão, Sri Lanka 

e África (USDA, 2014).  

No Brasil, por outro lado, a expectativa é de que a produção de arroz seja 4% 

maior do que na safra passada, sendo que, na Região Sul, o Rio Grande do Sul 

deva aumentar em 4,7% sua produtividade, o que recuperará os decréscimos nas 

demais regiões do Brasil. O acréscimo é devido à disponibilidade de água nos 

mananciais para irrigação aliado ao preço do produto no mercado cobrindo o custo 

de produção (CONAB, 2013). A figura 1 ilustra a distribuição da produção de 

diversos produtos agrícolas no Brasil em 2014. 

 

Figura 1 – Produção total de grãos no Brasil por cultura. 
Fonte: CONAB (2015b). 
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O grande impulsionador do crescimento do arroz no Brasil foi o Estado do RS, 

que aumentou em 88,97% sua produção entre as safras 1990/91 e 2012/13. 

Atualmente, o RS sozinho é responsável por volta de dois terços de toda a produção 

do grão no Brasil (CONAB, 2014). 

O arroz é uma gramínea anual adaptada a solos alagados e que se 

desenvolve bem, mesmo com pouca disponibilidade de água (GUIMARÃES et al., 

2002). Excelente fonte de energia, devido a alta concentração de amido no grão, 

fornece também proteínas, vitaminas e minerais, além de possuir baixo teor de 

lipídios (WALTER et al., 2008). Apresenta pouca concentração de provitamina A, 

uma vez que o endosperma é livre de carotenóides, mesmo que alguns traços 

destes elementos possam estar presentes no farelo (FREI; BECKER, 2005). 

Os polissacarídeos não digeridos pelas enzimas no trato gastrintestinal, como 

celulose, hemiceluloses, frações amido resistente e pectinas, fazem parte da fração 

fibra alimentar, que pode ser dividida em solúvel e insolúvel e não é digerida, 

tornando-se disponível para fermentação pela microflora no intestino grosso. Além 

disso, a fibra prejudica a absorção de minerais devido a sua capacidade de ligação 

e/ou sequestro destes. 

A partir do exposto anteriormente, buscou-se avaliar os efeitos no 

desempenho, produção e qualidade de ovos de codorna, a partir da substituição do 

milho pelo arroz integral descascado e não-polido, associado ao uso de ingredientes 

com pigmentos naturais (feno de alfafa, colorífico de urucum e beterraba) e 

complexo enzimático na dieta de codornas de postura. 
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2 Revisão Bibliográfica 

 

 

2.1  Principais características do arroz 

 

A Ásia é apontada como o local de origem do arroz, a partir de duas formas 

silvestres precursoras: Oryza rufipogon (Ásia), originando a Oryza sativa e a Oryza 

barthii, ou Oryza breviligulata (África Ocidental). O gênero Oryza engloba cerca de 

23 espécies, dispersas em regiões tropicais da Ásia, África e Américas, sendo a 

espécie Oryza sativa considerada polifilética, resultante do cruzamento de formas 

espontâneas variadas (EMBRAPA, 2006). O Brasil é apontado como o primeiro país 

a cultivar o cereal no continente americano, que era chamado "milho d'água" (abati-

uaupé) entre os Tupis, visto que se encontrava em alagadiços da região litorânea. É 

considerado um dos alimentos com melhor balanceamento nutricional e apresenta 

grande adaptabilidade a solo e clima (EMBRAPA, 2006). 

O arroz é uma gramínea anual adaptada a solos alagados e que se 

desenvolve bem, mesmo com pouca disponibilidade de água (GUIMARÃES et al., 

2002). Excelente fonte de energia, devido a alta concentração de amido no grão, 

fornece também proteínas, vitaminas e minerais, além de possuir baixo teor de 

lipídios (WALTER et al., 2008). 

O grão de arroz é formado por camada externa, casca e cariopse, conforme 

demonstrado na figura 2. A casca (20% do peso bruto do grão) possui minerais e 

celulose. A cariopse apresenta diferentes camadas, como o pericarpo, o tegumento 

e a camada de aleurona que constitui o farelo, mais externamente (5-8% do grão), 

segundo Walter et al. (2008). O endosperma forma a maior parte do grão integral 

(89-94%), contém proteína, lipídios, fibra, vitaminas e minerais. Em maior 

quantidade, encontram-se minerais (fósforo, potássio e magnésio) e vitaminas (alfa- 
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tocoferol, tiamina, riboflavina e niacina). Em seu processo de beneficiamento, 

primeiramente é retirada a casca, deixando à mostra um grão de coloração parda, 

conhecido como arroz integral (PEREZ et al., 1987). A proteína do arroz é de alta 

qualidade, se comparada a de outros grãos, devido à sua composição em 

aminoácidos (principalmente lisina) e digestibilidade (PEREZ et al., 1987). Em sua 

composição lipídica apresenta ácidos graxos insaturados, tendo em maiores 

quantidades os ácidos oleico (monoinsaturado) em concentração de 0,95% no grão, 

e linoleico (polinsaturado), encontrado em 0,69 % (KRABBE et al., 2012). O 

conteúdo de amilose do arroz se encontra ao redor de 24,6 a 28,8%, sendo este 

carboidrato, constituído por unidades de glicose unidas em formato linear, resistente 

em parte à digestão (PEREZ et al., 1987).  

 

 

Figura 2: Estrutura do grão de arroz descascado (cariopse). 
Fonte: Adaptado de CIAT (2005). 

 

 

O arroz apresenta pouca concentração de provitamina A, uma vez que o 

endosperma é livre de carotenoides, mesmo que alguns traços destes elementos 

possam estar presentes no farelo (FREI; BECKER, 2005). O amido do arroz é 

normalmente digerido de modo rápido comparado a outros alimentos amiláceos, 

como batata doce ou mandioca. Isto devido aos seus altos teores em amilopectina, 

que apresenta cadeias ramificadas, onde há maior possibilidade de hidrólise e ação 

de enzimas digestivas (FREI; BECKER, 2004). 

Seus nutrientes não estão uniformemente distribuídos nas diferentes frações 

do grão. As camadas externas apresentam maiores concentrações de proteínas, 
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lipídios, fibra, minerais e vitaminas, enquanto o centro é rico em amido (WALTER et 

al, 2008). Dessa forma, o polimento resulta em redução no teor de nutrientes, 

originando as diferenças na composição entre arroz integral e polido (WALTER et al, 

2008), determinando que o grão do arroz integral apresente melhor qualidade 

nutricional que o arroz polido, principalmente quanto aos teores de fibras, tiamina, 

niacina, ferro e zinco (EMBRAPA, 2006). A tabela 1 mostra a comparação, quanto à 

composição nutricional, entre o arroz integral e o arroz polido. 

 

 

Tabela 1 - Composição centesimal média (%) da matéria seca entre o arroz integral e o arroz polido. 

Constituinte Arroz integral Arroz branco polido 

Proteínas (Nx5,95) 10,46 8,94 
Lipídios 2,52 0,36 
Cinzas 1,15 0,30 
Fibra total 11,76 2,87 
Fibra insolúvel 8,93 1,05 
Fibra solúvel 2,82 1,82 

Fonte: Adaptado de Storck (2004). 

 

 O arroz apresenta pequena quantidade de açúcares livres, localizados 

principalmente nas camadas externas do grão, sendo sua concentração afetada pela 

variedade. Os polissacarídeos não digeridos pelas enzimas no trato gastrintestinal, 

como celulose, hemiceluloses, frações amido resistente e pectinas, fazem parte da 

fração fibra alimentar, que pode ser dividida em solúvel e insolúvel e não é digerida, 

tornando-se disponível para fermentação pela microflora no intestino grosso (TIAN et 

al., 2004; ZHOU et al., 2004). Além disso, a fibra prejudica a absorção de minerais 

devido a sua capacidade de ligação e/ou sequestro destes. Compostos fenólicos, 

principalmente, os ácidos ferúlico e cumárico, estão localizados, principalmente, no 

pericarpo (TIAN et al., 2004; ZHOU et al., 2004).  

Além destes, o ácido fítico (mioinositol hexafosfato, IP6) é uma forma de 

armazenamento de fósforo, presente em aproximadamente 70% nas sementes. Seu 

teor é maior nas camadas externas do grão, estando associado principalmente à 

camada de aleurona, contribuindo para a menor absorção de vários minerais 

importantes, como cálcio, ferro e zinco (HURRELL et al., 2003). 

Alguns estudos têm sido conduzidos a fim de analisar o uso de subprodutos 

do arroz, como o grão quebrado (quirera) ou os farelos, integral e desengordurado, 
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na dieta de aves. Todos esses produtos são resultantes de etapas do 

beneficiamento do cereal.  

O grão quebrado, originado do processo de peneiramento dos grãos, após a 

retirada da casca (DAGHIR, 2008; HASHEMINYA; DEHGHANNYA, 2013); o farelo 

de arroz integral, oriundo do processo de polimento dos grãos de arroz (SOUZA, 

2005), pó fino, com partes de pericarpo, tegumento, aleurona, germe, endosperma 

amídico e grande percentual de óleos insaturados (SAMLI et al., 2006), e o farelo de 

arroz desengordurado resultante da extração do óleo existente no farelo de arroz 

integral (cerca de 82% de seu peso),  que deve conter, no máximo, 2% de gordura 

bruta, 12% de fibra bruta e, no mínimo, 16% de proteína bruta (SOUZA, 2005).  

Cerca de 25 % do arroz quebrado e 80 % dos farelos de arroz são utilizados 

na alimentação das aves (RASOOL; ATHAR, 2006). Uma comparação entre as 

composições do arroz integral e os subprodutos de seu beneficiamento está 

demonstrada na tabela 2. 

 

Tabela 2 – Composição centesimal (%) do arroz integral e subprodutos do beneficiamento do grão 
(Oryza sativa). 

Nutrientes Constituintes  Autores 

 PB FB CZ Lipídios EM (kg/kg)  
 
AI*  

 
9,60 

 
1,76 

 
1,15 

 
2,52 

 
3600 

Han et al. (1976); Krabbe et al. (2012); 
Samli et al. (2006); Storck (2004). 

 
Quirera  

 
8,47 

 
0,42 

 
0,43 

 
1,14 

 
3406 

Krabbe et al. (2012);  Lima et al. (2000); 
Rostagno et al. (2011). 

 
FAI** 

 
13,24 

 
7,88 

 
9,20 

 
17,00 

 
2521 

Krabbe et al. (2012); (Rostagno et al. 
(2011) 

 
FAD*** 

 
15,50 

 
9,82 

 
10,43 

 
0,96 

 
1808 

 
Lima et al. (2000); Rostagno et al. (2011) 

AI*: Arroz integral descascado e não-polido; FA**I: Farelo de arroz integral; FAD***: Farelo de arroz 
desengordurado. 

 

Devido ao alto teor de carboidratos e ausência de carotenoides no arroz 

integral, alguns aditivos nutricionais poderiam ser testados, na tentativa de corrigir 

distorções quanto a estes aspectos, como as enzimas e os pigmentantes. 

  

2.2 Enzimas em dietas experimentais 

 

 As dietas de aves são constituídas basicamente por milho e farelo de soja, 

que apresentam boa digestibilidade. Mesmo assim, um dos grandes 

questionamentos na nutrição animal reside no fato de saber com precisão quanto de 

uma dieta será aproveitada de forma eficiente (SANTOS, 2009). Isto devido, muitas 
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vezes, à presença de fatores antinutricionais, que dificultam ou impedem a absorção 

dos nutrientes da dieta de aves em até 15-25%, diminuindo a eficiência na produção 

de carne ou ovos (BARLETA, 2010). Em muitos casos, este comprometimento na 

absorção é consequência da presença de polissacarídeos não-amiláceos (PNA), 

que estão associados ao aumento da viscosidade no trato gastrointestinal, 

acarretando em alterações na velocidade do trânsito intestinal, modificações na 

estrutura da mucosa e variação na taxa de absorção de nutrientes (TAVERNARI et 

al., 2008).  Problemas quanto à digestibilidade da dieta geram aumento dos custos 

de produção e ambientais e, na tentativa de reduzir este comprometimento, 

substâncias são adicionadas às formulações, dentre elas, enzimas (SCHWARZ, 

2002; BARLETA, 2010).  

As enzimas são proteínas de estrutura quaternária que catalisam a 

interconversão de inúmeras estruturas moleculares, com ações que abrangem 

desde a fixação de nitrogênio até a biossíntese de metabólitos que estão associados 

a diversas situações fisiológicas (HANNAS; PUPA, 2007; OLIVEIRA; MANTOVANI, 

2009).  Estas são aceleradores de reações bioquímicas que apresentam enorme 

especificidade (OLIVEIRA; MANTOVANI, 2009).   

Industrialmente, um grande número de enzimas, chamadas exógenas, tem 

sido produzido, fazendo-se uso de bactérias e fungos, através de processos de 

fermentação (EUROPEAN COMMISSION, 2002; COSTA et al., 2007).  

As enzimas exógenas são excelentes alternativas quando se pensa na 

redução de custos ou proporcionar maior desempenho na produção avícola, com 

relação à carne ou ovos, já que promovem melhora significativa na digestibilidade 

dos alimentos. Especialmente, quanto são utilizadas fontes alternativas de energia, 

como centeio, trigo, cevada e aveia, seu uso promove a melhora no ambiente dos 

animais ao apresentarem fezes mais secas e sem resíduo de alimento (MURAKAMI 

et al., 2007; HANNAS; PUPA, 2007), maximização no aproveitamento de 

ingredientes energéticos e protéicos das dietas (ARAÚJO et al., 2008) e diminuição 

do potencial poluente das excretas (COWIESON et al., 2006; BARLETA, 2010). 

Como apresentam especificidade pelo seu subtrato, estas estruturas proteicas 

podem ser classificadas conforme sua ação. As carboidrases convertem 

polissacarídeos e oligossacarídeos em açúcares simples; as proteases agem sobre 

a digestão de proteína vegetal e proteináceos anti-nutricionais; e as fitases 

promovem a quebra da estrutura do fitato (BARLETA, 2010). A tabela 3 apresenta 
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algumas enzimas exógenas utilizadas em nutrição animal, assim como a natureza 

química dos substratos em que atuam e o efeito de sua ação. 

O uso de enzimas exógenas na alimentação animal acarreta benefícios à 

produção com o aumento do desempenho e a redução de custos; redução do 

volume de excretas geradas e, consequentemente, diminuição da liberação de 

fósforo e nitrogênio no ambiente; aumento na qualidade da dieta, melhorando o 

crescimento das aves e a produção de ovos, e auxílio na manutenção da saúde 

intestinal (BARLETA, 2010). 

 Mesmo quando formulações a base de milho e farelo de soja são utilizadas, 

percebe-se que um número variado de enzimas, principalmente carboidrases, 

deveria ser adicionado à dieta, a fim de aumentar a eficiência de aproveitamento de 

nutrientes (COWIESON, 2010; SLOMINSKI, 2011). Por isso, uma associação de 

várias enzimas, com ações em diversos substratos, pode promover a 

despolimerização necessária e promover um consequente aumento no ganho de 

peso, com melhora na conversão alimentar e na digestibilidade da dieta 

(COWIESON et al., 2006; SELLE; RAVINDRAN, 2007; SLOMINSKI, 2011). Essa 

associação enzimática é comumente chamada de complexo, ou cocktail, e pode 

apresentar diversas combinações: xilanase e beta-glucanase; xilanase, amilase e 

protease; celulase, pectinase, xilanase, glucanase, mananase e galactanase, e 

assim por diante (COWIESON et al., 2006; SELLE; RAVINDRAN, 2007; 

SLOMINSKI, 2011). 

 

Tabela 3 - Enzimas utilizadas em dietas e seus efeitos. 

Enzima     Substrato Efeito 

Xilanase Arabinoxilanos Redução da viscosidade da digesta 

Glucanase Beta-glucanos Redução da viscosidade da digesta 
Diminuição na umidade da cama 

Pectinase Pectinas Redução da viscosidade da digesta 
Celulase Celulose Aproveitamento de nutrientes 
Galactosidase Galactosídios Remoção de galactosídios 
Fitase Fitato Melhor utilização do fósforo e outros nutrientes 
Protease Proteínas Degradação mais eficiente da proteína 
Amilase Amido Degradação mais eficiente do amido 

Fonte\; Adaptado de Cleophas (1995). 

 

O complexo, ou cocktail, enzimático age reduzindo a viscosidade da digesta, 

melhorando a digestão e absorção de nutrientes, diminuindo consumo de ração e 

melhorando o ganho de peso. Também, beneficia a flora gastrointestinal, reduzindo 

o teor de amônia das fezes e a produção de dejetos, o que inclui a redução de N e P 
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nas excretas e, consequente, redução do impacto ambiental. Através destas 

combinações enzimáticas nas dietas pode alterar-se formulações de forma a 

minimizar custos ou maximizar o desempenho, possibilitando o uso de ingredientes 

alternativos regionais em substituição ao milho e ao farelo de soja (JUNQUEIRA et 

al., 2013). Os complexos enzimáticos representam a possibilidade de digerir 

nutrientes, que, em verdade, são estruturas, contendo cadeias de proteínas, 

gorduras, fibras e outros carboidratos (RAVINDRAN, 2012). Isto, aliado ao 

melhoramento genético, às condições sanitárias e de bem-estar no alojamento e à 

adequada formulação das dietas, garante o sucesso da produção avícola. 

 

2.3  Cor como fator determinante de consumo 

 

A cor é um atributo qualitativo, de interpretação subjetiva e, por isso, é 

percebida de forma diferente pelo observador. Sendo assim, sua análise é difícil e 

estabelecer critérios para sua medida deve ser primordial. A cor pode ser verificada 

através do modelo matemático Lab, desenvolvido a partir do Sistema CIE 

(Comission Internationale D’Claraige), que busca padronizar o observador e as 

fontes de luz (ANP, 2014). Esta padronização define um campo visual padrão a fim 

de que a radiação emitida/refletida pelo objeto em estudo incida de maneira 

adequada em duas áreas distintas da retina: a parte central, onde estão localizados 

os cones responsáveis pela visão em cores; e outra parte, onde estão os bastonetes 

responsáveis pela visão em preto e branco. Isto determina a distância e o ângulo de 

visão do observador (ANP, 2014). 

De acordo com Konica Minolta (2003) chama-se cor à união de três atributos: 

matiz (hue), tendo como base o amarelo, o vermelho, o azul e o verde, ou, ainda, 

suas misturas; luminosidade (lightness), variando do claro ao escuro; e saturação ou 

croma (saturation), do vívido ao desbotado. Em uma perspectiva ótica, ainda 

segundo Konica Minolta (2003), pode-se localizar estas três características da cor 

como demonstrado na figura 3, onde, matiz (H) localiza-se do lado externo do eixo 

central; luminosidade (L), distribui-se verticalmente, variando de branco (100) a preto 

(zero), e croma (C) estende-se pelo eixo horizontal a partir do centro (valor zero) 

para a superfície (valor 60).  
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Figura 3: Diagrama de distribuição de parâmetros de cor. 
Fonte: Adaptado de Quimanil (2014). 

 

 

O modelo matemático colorimétrico CIELab possui três coordenadas 

cartesianas, uma denominada “L”, outra “a” e outra “b”. No espaço Lab, a 

coordenada do “L” determina e quantifica a luminosidade, partindo do centro do 

diagrama, escuro, até a superfície, claro; a coordenada “a” quantifica a variação das 

cores do verde (- 60) para o vermelho (+ 60), e a coordenada “b” a variação de azul 

(- 60) para amarelo (+ 60) (TIANO, 2009). Os parâmetros a* e b* são dois eixos 

distribuídos sobre H, ao longo da superfície, com valores angulares H° a partir de 

zero na posição de +a* (KONICA MINOLTA, 2003). Na figura 4 identificam-se estas 

regiões.  
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Figura 4: Representação bidimensional do sólido de cores. 
Fonte: Adaptado de Konica Minolta (2003). 

 

 

A quantificação da cor é uma ferramenta capaz de sinalizar possíveis 

descompassos entre o produto gerado e sua capacidade de comercialização, uma 

vez que a aceitação do produto alimentício pelo consumidor está relacionada 

diretamente com sua apresentação. Quando há percepção de mudança, ocorre 

rejeição imediata pelo consumidor. Por isso, é esperado que ao adicionar 

pigmentantes ao alimento seja restabelecida a sua cor característica, que pode ter 

sido alterada durante o processo de fabricação ou beneficiamento (CHAITANYA 

LAKSHMI, 2014). 

Esta característica sensorial, embora subjetiva, é fundamental na indução da 

sensação global resultante de outras características como o aroma, o sabor e a 
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textura dos alimentos. Desta forma, a aparência do alimento pode exercer efeito 

estimulante ou inibidor do apetite (DELGADO-VARGAS et al., 2000). 

Em busca da manutenção da cor dentro de padrões desejados, a adição de 

corantes artificiais tornou-se prática usual, uma vez que apresenta estabilidade 

quando submetida a condições ambientais (BOBBIO; BOBBIO, 2001). Pesquisas, no 

entanto, vêm demonstrando graus variados de toxicidade entre os corantes 

artificiais, determinando a restrição ou mesmo proibição do uso em diversos países 

(SILVA, 2007).  

Os principais corantes naturais de aplicação na indústria de alimentos são os 

carotenoides, as antocianinas, a clorofila, a riboflavina, as betalaínas e os caramelos 

(OLIVEIRA, 2005). Diferentemente dos corantes sintéticos, alguns corantes naturais 

são oxidados facilmente, como os carotenoides, que são extremamente reativos e 

instáveis por apresentarem cadeia química com duplas ligações conjugadas (QING 

et al., 2002). Fatores como luz, calor e oxigênio potencializam processos de 

degradação (NAJAR et al.,1988), o que faz com que seja necessária a adição de 

antioxidantes ou agentes quelantes à formulação (HERBACH et al, 2006). 

Quanto à adoção de corantes e outros aditivos, a legislação brasileira está 

respaldada nas recomendações do Comitê FAO/OMS Joint Expert on Food 

Additives (JECFA). Para os corantes naturais, essa avaliação deve ser considerada 

em três grupos (FAO, 1995): a) corante isolado, quimicamente inalterado, de um 

alimento e usado no produto em níveis normalmente nele encontrados, não sendo 

necessários dados toxicológicos; b) corante isolado quimicamente de um alimento e 

usado no produto em níveis superiores aos normalmente nele encontrado, devendo 

ser avaliado como se fosse artificial; c) corante isolado de um alimento, porém 

quimicamente modificado durante a sua obtenção ou extraído de outra fonte não 

alimentar, necessitando ser avaliado toxicologicamente, como se fosse corante 

artificial. 

 

2.4  Uso de pigmentantes na produção de ovos 

 

 Pigmentantes (corantes) são compostos químicos que absorvem a luz dentro 

de um comprimento de onda possível de ser detectada pelo observador. Segundo 

FNB (1971) apud Delgado-Vargas et al. (2000), existem vários fatores que levam a 

utilizar pigmentantes na produção de ovos, dentre os quais pode-se destacar: 
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restabelecer a aparência original (desejada) do alimento, após processamento e 

estocagem; uniformizar a cor dos alimentos modificada por mudanças sazonais; 

intensificar a cor que normalmente é buscada pelo mercado consumidor; proteger o 

sabor e as vitaminas suscetíveis à luz; tornar a aparência do alimento atrativa, 

melhorando a aceitação; preservar a identidade ou característica pelas quais o 

alimento é reconhecido; e adicionar qualidade ao alimento. Além de serem 

classificados quanto à sua natureza, os pigmentantes podem ser agrupados 

conforme sua estrutura química em cromóforos (carotenoides e betalaínas), com 

sistemas conjugados (carotenoides, antocianinas, betalaínas) e metaloporfirinas 

(mioglobina, clorofila e outros derivados).  

 

2.4.1 Carotenoides  

 

Os carotenoides são responsáveis pela coloração vermelha, alaranjada e 

amarela de frutas, vegetais, fungos, flores, além de pássaros, insetos, crustáceos e 

trutas (GORDON et al., 1982, CHAUDHRY, 2003). Mais de 700 já foram 

identificados e estão amplamente distribuídos no reino vegetal e animal. Podem 

conter somente carbono e hidrogênio, como os carotenos e o licopeno, ou ainda 

oxigênio, como as xantofilas, a zeaxantina e a luteína do milho (CHAUDHRY, 2003). 

São lipídios e, como tal, são solúveis em outros lipídios ou em solventes não-polares 

(BRITTON, 1995). 

Todos os carotenoides podem ser considerados como derivados do licopeno 

(C40H56), a partir de reações que envolvem hidrogenação, desidrogenação, 

ciclização, inserção de oxigênio, migração de ligação dupla, migração de grupo 

metil, alongamento ou encurtamento da cadeia. Apenas microorganismos e vegetais 

são capazes de sintetizar carotenoides pela via “de novo”. Por isso, os carotenoides 

são adquiridos pelos animais vindos dessas duas fontes, quando, então, podem ser 

modificados durante o metabolismo e armazenados nos tecidos (RODRIGUES- 

AMAYA, 2001; VACHALI et al., 2012).   

No organismo humano, os carotenoides fazem parte de membranas celulares,  

podendo estar envolvidos na manutenção de processos dentro da célula e entre as 

células, com benefícios à manutenção da saúde, apresentando atividade de 

próvitamina A e ação antioxidante, além de terem sido relatados efeitos no sistema 

de resposta imune (BRITTON, 1995). 
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2.4.1.1  Alimentos que são fonte de carotenoides 

 

 Ingredientes vegetais que apresentam carotenóides em sua estrutura são 

utilizados na composição da dieta de aves. Na maioria das vezes, porém, são 

introduzidos na formulação como substitutos de milho ou farelo de soja, em busca 

da redução de custos da dieta. Porém, mais do que isto, segundo Fontana et al. 

(2000) estes vegetais podem ser fonte de pigmentantes naturais e, por isso, é 

necessário que sejam conhecidos e utilizados, avaliando-se sua ação neste sentido. 

Alguns desses ingredientes, potencialmente pigmentantes, e fonte de carotenóides 

são a alfafa (Medicago sativa) e o urucum (Bixa orellana L). 

 

2.4.1.1.1 Alfafa 

 

A alfafa (Medicago sativa) é uma leguminosa perene, pertencente à família 

Leguminosae, subfamília Papilonoideae, originária da Ásia Menor e do Sul do 

Cáucaso, que apresenta grande variedade de ecotipos (Figura 5). Foi a primeira 

espécie forrageira a ser domesticada (FERRAGINE, 2003; EMBRAPA, 2007). Sua 

característica de adaptação a diferentes tipos de clima e solo fez com que se 

tornasse conhecida e cultivada em quase todas as regiões agrícolas do mundo. 

Provavelmente, teve sua difusão mundial facilitada pelo tráfego marítimo. No início 

da era cristã a alfafa já estava distribuída em grande parte do mundo (FERRAGINE, 

2003; EMBRAPA, 2007).  
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A - sementes; B- desenho esquemático da planta; C – folhas; D - flores 
Figura 5 – Alfafa (Medicago sativa). 
Fonte: Adaptado de USDA (2015). 

 

 

No Brasil, os primeiros registros de cultivo de alfafa surgiram em torno de 

1850 por imigrantes vindos da Europa ou da Argentina e Uruguai (FERRAGINE, 

2003). As áreas tradicionalmente produtoras de alfafa localizam-se no Rio Grande 

do Sul, responsável por cerca de 80% da produção brasileira, e Paraná. Mas, ainda 

são encontradas áreas produtoras em Santa Catarina, São Paulo e Minas Gerais 

(FERRAGINE, 2003). 

Mundialmente, a cultura da alfafa é mais frequente nas regiões de clima 

temperado, onde cobre área estimada em mais de 32 milhões de ha, distribuída da 

seguinte maneira: no hemisfério Norte (nos Estados Unidos), com 10.500.000 ha, 

sendo a maior produção mundial, seguido pela ex-União Soviética, com 3.300.000 

ha, pelo Canadá, com 2.500.000 ha, e pela Itália, com 1.300.000 há (EMBRAPA, 
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2007). O maior produtor do hemisfério Sul e o segundo em nível mundial é a 

Argentina, com 7.500.000 ha, seguida pela África do Sul, com 300.000 ha, e pelo 

Peru, com 120.000 ha (EMBRAPA, 2007).  

 A alfafa apresenta a capacidade de fixar nitrogênio através da simbiose com 

bactérias pertencentes ao gênero Rhizobium. Devido ao seu potencial de produção 

de forragem e à sua adaptação a diversas condições ambientais, transformou-se em 

uma das espécies de maior importância mundial (EMBRAPA, 2007). Dentre suas 

características agronômicas, pode-se destacar o alto teor de proteína bruta (22 a 

25%), cálcio (1,6%), fósforo (0,26%) e nitrogênio digestível total (60%), além de alta 

digestibilidade e elevado consumo pelos animais. É utilizada tanto para pastejo 

quanto nas mais diversas formas em que sua forragem possa ser colhida e 

conservada. Os métodos mais utilizados são a pré-secagem, a fenação e a 

ensilagem (EMBRAPA, 2007). No Brasil, a alfafa é utilizada quase que 

exclusivamente para fenação (STROSCHEIN, 2011). 

 

2.4.1.1.2 Urucum 

 

O urucuzeiro é uma angiosperma, pertencente à família Bixaceae e ao gênero 

Bixa, e de acordo com Franco (2003) as principais espécies são Bixa orellana L. 

(mais cultivada), Bixa arborea, Bixa americana, Bixa urucurana, Bixa purpurea, Bixa 

upatensis, Bixa tinetoria e Bixa oviedi. É uma árvore pequena, geralmente, com 

altura inferior a 6 m. A planta apresenta copa ampla, abundantemente ramificada. O 

tronco geralmente é reto, com casca lisa, íntegra e coloração cinza-claro. As folhas 

são simples, alternadas, ricas em glândulas coloridas não visíveis a olho nu. As 

flores são grandes, ornamentais, hermafroditas, de coloração rósea e branca, de 3 a 

5 cm de diâmetro (NEVES, 2007). Os frutos são cápsulas ovoides (em cachopas) 

achatadas, ovaladas, hemisféricas, elipsoides ou cônicas, com numerosas 

sementes, rodeadas de polpa mole e vermelha, reunidas em cachos com até 17 

unidades. As cápsulas abrem-se em duas partes iguais e sua cor varia desde 

castanho-escuro ou avermelhada até verde ou amarelo-pálido (Figura 6). São 

cobertas por espinhos flexíveis e contêm de 30 a 50 sementes onde se concentra o 

pigmento (NEVES, 2007). 
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A – Sementes cidualizadas no interior do fruto; B – urucuzeiro; C – flores e frutos; 

D - cachopa com frutos imaturos. 
Figura 6 – Urucum (Bixa orellana L.) 

Fonte: Adaptado de Brunken et al. (2008); World  Agroforestry Centre (2015). 
 

 

Popularmente, esta planta é conhecida como urucum, açafroa, açafroeira-da-

terra, achiote e annatto. O seu produto é a semente, que apresenta cobertura rica 

em bixina, um corante do grupo dos carotenoides, de grande interesse nos 

mercados nacional e internacional, amarelo-alaranjado e obtido do pericarpo seco 

da semente madura (FRANCIS, 1996; BAUTISTA et al., 2004; MAJOLO et al., 

2013).  

Historicamente, o urucum tem sido usado com vários objetivos. Os indígenas 

usavam o pigmento em cerâmicas, para pintar o corpo e também como repelente 

contra insetos, aplicando-o produto na pele. No Brasil, o urucum é mais utilizado 

como ingrediente em diversos produtos alimentícios nas formas hidrossolúvel e 

lipossolúvel. O extrato lipossolúvel do urucum foi um dos primeiros corantes a ser 
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usado em margarina e manteiga (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001; GIRIDHAR et 

al., 2014). O corante hidrossolúvel tem sido, por sua vez, tradicionalmente 

empregado em queijos, como o queijo prato. Apresenta aplicação também em 

produtos cárneos como salsichas, peixes defumados e, quando na forma em pó, em 

bebidas instantâneas e misturas secas (TOCCHINI; MERCADANTE, 2001; 

GIRIDHAR et al., 2014). 

Do urucum são fabricados os corantes naturais mais difundidos na indústria 

de alimentos, aproximadamente 70% de todos os corantes naturais empregados e 

50% de todos os ingredientes naturais que exercem essa função (GHIRALDINI, 

1996), devido ao baixo custo de produção e baixa toxicidade (AGNER et al., 2004). 

Na indústria brasileira, representa cerca de 90% dos corantes naturais usados e 

70% no mundo (GHIRALDINI, 1996).  

As substâncias carotenoides presentes no urucum consistem, principalmente, 

de cis-bixina também denominada alfa-bixina (éster monometílico do ácido 

dicarboxílico alfa-norbixina pouco solúvel em óleo). A alfa-bixina representa mais de 

80% dos carotenoides totais presentes no urucum (PRESTON; RICKARD, 1980; 

REITH; GIELEN, 1971). O cromóforo da bixina é o sistema de duplas ligações 

conjugadas, as quais conferem coloração particular (FRANCIS, 1996). Essa série de 

duplas ligações conjugadas é também a causa da suscetibilidade da bixina ao 

oxigênio, à luz e à temperatura (NAJAR et al., 1988). A bixina é o pigmento presente 

em maior concentração nas sementes, representando mais de 80% dos 

carotenóides totais. As sementes do urucum também são ricas em proteínas, 

podendo ser empregadas na forragicultura, sendo utilizadas na composição de 

dietas para aves, principalmente poedeiras. Sua utilização melhora a coloração das 

gemas dos ovos (FRANCO, 2008). 

O fruto contém proteínas, beta-caroteno e outros carotenoides, sendo os mais 

abundantes a bixina, de cor amarela, e a norbixina, de cor vermelha (TOCCHINI; 

MECADANTE, 2001). Seus principais componentes são: vitamina C (0,05%), 

proteína (6,61%), açúcares totais (10,24%), ferro (0,08%), óleo essencial (0,05%), 

resina (1,65%), e tanino em pequena quantidade. 

Os compostos de urucum sofrem grande interferência das condições de 

processo industrial, estando susceptíveis à decomposição provocada pelo calor, luz 

e oxidação, sendo, também, potencializada por determinados solventes. Uma vez 

isolada da semente, a bixina torna-se muito vulnerável à degradação (OLIVEIRA, 
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2005).  Do total de sementes de urucum industrializadas no Brasil, 25% é utilizado 

na preparação dos extratos e o restante é empregado na fabricação do colorífico 

(colorau), consumido no mercado interno para o preparo doméstico de alimentos. 

O carotenoide bixina, cuja estrutura é representada na Figura 7, é também o 

pigmento predominante nas preparações lipossolúveis. A norbixina (Figura 7), 

produto da saponificação da bixina, é o pigmento principal das preparações 

hidrossolúveis, sendo encontrada em pequena quantidade nas sementes e nas 

preparações lipossolúveis (PRESTON; RICKARD, 1980; MERCADANTE; 

PFANDER, 1998). 

 

 

Figura 7 – Estrutura da bixina e da norbixina. 
Fonte: Tocchini e Mercadante (2001). 

 

 

A cis-bixina, monometiléster do diácido carboxílico (norbixina), é o constituinte 

que ocorre em maior concentração no arilo da semente do urucum (Bixa orellana L.), 

representando cerca de 80% da bixina presente. Além do isômero cis (metil-

hidrogênio 9’-cis-6,6’diapocaroteno 6,6’dioato), também está presente a forma trans, 

sendo este mais estável que o isômero cis. A transisomerização acontece 

parcialmente quando o pigmento é submetido a processo de aquecimento 

(GALINDO-CUSPINERA et al., 2002). Segundo Jondiko e Patteenden (1989), a 

bixina é um importante cis-carotenoide isolado a partir de fontes naturais. Tanto a 

bixina quanto a norbixina apresentam baixa solubilidade na maioria dos solventes. A 

bixina é normalmente empregada para produtos com base lipídica, já que é 

lipossolúvel, enquanto que em produtos com base aquosa emprega-se 

frequentemente a norbixina, hidrossolúvel (LIMA et al, 2001; FRANCO, 2008). 
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O colorau, pó vermelho a base de urucum, é um produto de baixo custo de 

produção e um condimento muito comum no interior do Brasil (AGNER et al., 2004). 

Segundo a Resolução CNNPA 12/78 do Ministério da Saúde (BRASIL, 1978), o 

colorífico é definido como um produto constituído pela mistura de fubá ou farinha de 

mandioca, com urucum em pó ou extrato oleoso de urucum adicionado ou não de 

sal e de óleos comestíveis. 

 

2.4.2 Betalaínas 

 

São pigmentos vacuolares e atóxicos que substituem as antocianinas em 

algumas famílias de angiospermas e alguns fungos basidiomicetos. As betalaínas 

são derivadas do ácido betalâmico. Podem ser classificadas como betacianinas 

(vermelho-violeta) e betaxantinas (amarela). Ambas são biossintetizadas a partir de 

um aldeído fluorescente, derivado da L-tirosina, chamado de ácido betalâmico 

(STRACK et al., 2003; GANDÍA-HERRERO et al., 2010; GONÇALVES et al., 2015). 

Betalaínas, como flavonoides, são pigmentos encontrados exclusivamente em 

plantas e apresentam comportamento e aparência semelhante às antocianinas 

(CONSTANT et al., 2002). Antigamente eram conhecidas como antocianidinas 

nitrogenadas (BOBBIO; BOBBIO, 2001). 

 As betalaínas são encontradas principalmente na ordem de vegetais 

Centrospermeae, a qual pertence a beterrada (Beta vulgaris L.), sendo facilmente 

extraídas com água. São conhecidas aproximadamente setenta betalaínas, todas 

com a mesma estrutura fundamental 1,7 diazoheptamelina (Figura 8). Das setenta 

conhecidas, cinquenta são pigmentos vermelhos denominados betacianinas e vinte 

são pigmentos amarelos, as betaxantinas (CONSTANT et al., 2002). 

 

Figura 8 – Estrutura básica das betalaínas. 
Fonte: Constant et al. (2002). 
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Das betacianinas, 75 a 95% consistem em betanina (Figura 9), além de duas 

principais betaxantinas, denominados vulgaxantina I e vulgaxantina II (STUPPNER; 

EGGER, 1996; KUGLER et al., 2007).  

 

 

Figura 9 – Estrutura química da betanina. 
Fonte: Constant et al. (2002). 

 

 

2.4.2.1 Alimento que é fonte de betalaína 

 

2.4.2.1.1 Beterraba 

 

A beterraba (Beta vulgaris L.) é uma hortaliça anual herbácea, pertencente à 

família Chenopodiaceae (TIVELLI; TRANI, 2008; TIVELLI et al, 2011). São 

dicotiledôneas e usualmente herbáceas, cuja principal parte comestível é uma raiz 

tuberosa constituída internamente por faixas circulares de tecidos condutores de 

alimentos, alternadas com faixas de tecidos contendo alimento armazenado (Figura 

10). É originária das regiões de clima temperado da Europa e do Norte da África. No 

Brasil, as Regiões Sudeste e Sul cultivam 77% do total produzido no país (TIVELLI; 

TRANI, 2008; TIVELLI et al, 2011). Mas, é capaz de se adaptar às mais diversas 

condições climáticas. Desde sua origem, a produção de açúcar a partir da beterraba 

alcançou o mundo inteiro. A beterraba é muito sensível ao ataque de insetos, 

doenças e ervas daninhas e, por isso, requer cuidados sistematizados. Pode ser 

cultivada por até 5 anos, em sistema de rotação com outras culturas, promovendo 

melhora da fertilidade do solo, diminuição de doenças na cultura e aumento da 

produção (ALI, 2004). 
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Figura 10 – Beterraba (Beta vulgaris L.). 
Fonte: Adaptado de Allied Botanical Corporation (2012); 

Elliot e Weston (1993). 

 

 

Normalmente, é uma espécie bienal, podendo, porém, agir como anual. 

Segundo Duke (1983), as plantas desenvolvem uma raiz principal suculenta no 

primeiro ano e, no segundo, um talo de sementes. Na época de colheita apresenta 

folhas grandes ovaladas e de cor verde escuro. As folhas formam uma roseta a 

partir do caule subterrâneo. A raiz principal, carnuda, se desenvolve de forma 

destacada na junção da haste (DUKE, 1983). As flores são pequenas, sésseis e 

ocorrem em peça única ou em cacho. Apresentam pistilo tricarpelar cercado por 

cinco estames e um perianto de cinco sépalas estreitas, sem pétalas e envoltas em 

bráctea verde claro (SMITH, 1987 apud CANADIAN FOOD AGENCY, 2012). O 

ovário forma um fruto que contém uma semente (DUKE, 1983).   
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 A beterraba constitui excelente fonte de pigmentos e algumas variedades 

contêm valores superiores a 200 mg de betacianina por 100 g do vegetal fresco, o 

que representa conteúdo de sólidos solúveis superior a 2% (HENRY, 1996). 

A estabilidade da betanina depende do pH, apresentando excelente 

estabilidade entre pH 4 e 5 e razoável entre pH 3 e 4 e pH 5 e 7. É instável em 

presença de luz e oxigênio, sendo destruída quando submetida à altas 

temperaturas. A atividade de água afeta significativamente a sua estabilidade. O 

suco de beterraba em pó estocado, por sua vez, é muito estável, mesmo em 

presença de oxigênio (BOBBIO; BOBBIO, 2001; JACKMAN; SMITH, 1996). 

Nas betacianinas e betaxantinas a cor é estável numa faixa de pH de 4,0 a 

7,0. Já a betalaína extraída da beterraba é sensível ao oxigênio e a luz (KUNTZ, 

1998). 

A composição nutricional da beterraba determinada pela Embrapa (1991) e 

seu conteúdo de açúcar por De Blas e Carabaño (1996), em base de matéria seca, 

demonstra teores elevados de fibra bruta, proteína e teores de açúcar. Entretanto, 

apresenta baixos níveis de extrato etéreo (Tabela 4).  

 

Tabela 4 – Composição química média da polpa de beterraba (Beta vulgaris L.) em base seca. 

 

         

             A composição da beterraba, principalmente, em termos de energia bruta, faz 

com que este tubérculo seja tratado como ingrediente na composição das dietas e 

não apenas como pigmentante.  

Assim, vale ressaltar que, ao se pensar em utilizar pigmentantes naturais nas 

dietas de aves é imprescindível conhecer sua composição bromatológica, a fim de 

evitar-se desperdício e aumento de custos na produção. 

Composição                                                                                          (%) 

Fibra Bruta 7,49** – 20,90* 

Açúcar 7,80* 

Proteína Bruta 5,23** – 9,30* 

Extrato Etéreo 0,28** - 0,90* 

Energia Bruta (kcal/kg MS) 3021* 

Fonte: Adaptado de **Embrapa (1991); *De Blas e Carabaño (1996). 
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3 Projeto de Pesquisa 

 

Aprovado previamente pela Comissão de Ética em Experimentação Animal (CEEA) da 
UFPel sob o número 2167, como parte do projeto intitulado Arroz na dieta de codornas. 

 

 

Arroz integral descascado e não polido na dieta de codornas de postura 

 

 

Equipe colaboradora:  
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Victor Fernando Büttow Roll, Prof. Ph.D. Fernando Rutz, Profa. Dra. Débora Cristina 

Nichelle Lopes, Profa. Dra. Ana Paula Nunes, Dr. Jorge Schafhauser Jr. 

Alunos de Graduação e Pós-Graduação: Aiane Aparecida da Silva Catalan, Aline 

Arassiana Piccini Roll, Bruna Cristina Kuhn Gomes, Caroline Bavaresco, Edenilse 

Gopinger, Jaqueline Schneider Lemes, Martha Lopes Schuch de Castro, Priscila de 

Oliveira Moraes. 

 

Caracterização do problema  

A criação de codornas foi introduzida no Brasil no início da década de 60, 

visando principalmente a produção e comercialização de ovos in natura da ave 

Coturnix coturnix japonica. Oliveira (2001) relatou que o interesse por esta espécie 

surgiu por volta dos anos 70, sendo grandemente divulgada através de uma canção 

popular, que exaltava as vantagens afrodisíacas dos seus ovos, em função do vigor 

sexual do macho. Apesar do folclore envolvido, isto serviu de grande impulso para a 

propagação da espécie. Entre as diversas atividades do setor avícola, a 

coturnicultura vem se destacando no mercado agropecuário brasileiro como 
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excelente atividade produtiva, por requerer baixos custos com investimento inicial e 

mão-de-obra, utilizando pequenas áreas e proporcionando rápido retorno de capital.  

O ovo é um dos principais ítens da dieta humana, sendo reconhecido como um 

dos alimentos mais completos, ricos em nutrientes essenciais, como aminoácidos, 

vitaminas e minerais, tendo como principal constituinte os lipídeos, presentes em 

grandes quantidades na gema e responsáveis por significativa fonte calórica para 

muitas dietas humanas. A fração lipídica da gema corresponde a 33% de seu peso, 

com característica predominantemente insaturada (Naber, 1979).  

Uma dos motivos da boa aceitação dos ovos no mercado consumidor, se deve ao 

seu elevado valor nutritivo e sabor agradável, sendo que, em comparação com o ovo 

de galinha, o de codorna se assemelha muito em relação aos seus constituintes e 

composição química, conforme tabela 1.  

 

Tabela 1 – Comparação dos constituintes e a composição química do ovo de codorna e de galinha. 

Constituinte Ovo de codorna Ovo de galinha 

Peso ovo (g)  10,30 56,74 
Albúmen  56,88 57,44 
Gema  32,93 31,44 
Casca  10,19 11,12 

 Ovo inteiro 

Água  73,78 74,72 
Proteína  13,23 12,00 
Gordura  10,83 12,30 
Carboidratos  1,03 - 
Minerais  1,13 0,98 

Fonte: http://www.quaileggconnection.com apud Moraes e Ariki (2000). 

 
 
Objetivos e Metas  
 
Objetivo Geral  
 

Avaliar os efeitos da inclusão de arroz em substituição ao milho na dieta de 

codornas de postura sobre o desempenho produtivo, qualidade de ovos, análise 

sensorial dos ovos, colesterol e perfil de ácidos graxos dos ovos, histologia do 

intestino e digestibilidade de dietas. 

 

Objetivos Específicos  

- Avaliar o efeito dos diferentes níveis de inclusão de arroz em substituição ao milho, 

quanto ao desempenho zootécnico de codornas de postura;  
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- Estudar o melhor nível de inclusão de arroz na dieta de codornas de postura;  

- Estudar a viabilidade econômica do uso do arroz na dieta de codornas de postura;  

- Analisar as propriedades sensoriais dos ovos (cor, sabor e odor);  

- Avaliar a qualidade dos ovos de codornas de postura, suplementadas com 

diferentes níveis de inclusão de arroz em substituição ao milho;  

- Caracterizar o perfil de ácidos graxos e colesterol dos ovos;  

- Analisar o efeito do arroz quanto a digestibilidade das dietas;  

- Estudar diferentes pigmentantes e o seu melhor nível de inclusão nas dietas a base 

de arroz, para melhorar a coloração da gema de ovos de codorna;  

- Utilizar complexo enzimático nas dietas a base de arroz.  

 

Metas  

Ao final do projeto espera-se poder indicar ao meio científico, à indústria e aos 

coturnicultores se há diferença na substituição do milho pelo arroz integral na dieta 

das aves, através das variáveis analisadas indicando, se for o caso, qual o melhor 

nível de inclusão deste alimento alternativo. Além de obter uma boa produção de 

ovos, que esse produto seja diferenciado no mercado, onde através do seu consumo 

melhore a qualidade de vida das pessoas. 

 

Metodologia e Estratégia de ação  

Serão realizados diversos estudos, de janeiro a dezembro de 2014, sendo a 

sua metodologia descrita a seguir.  

 

Experimento 1  

Arroz em substituição ao milho na dieta de codornas de postura  

O experimento será realizado no Setor de Avicultura do Laboratório de Ensino 

e Experimentação Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da 

Universidade Federal de Pelotas. O período experimental será de 84 dias, divididos 

em três ciclos de 28 dias cada um.  

 

Animais experimentais e manejo  

Serão alojadas 250 codornas de postura (Coturnix coturnix japonica), em 

gaiolas de arame galvanizado, contendo comedouros individuais metálicos do tipo 
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calha e bebedouros do tipo nipple. A iluminação do aviário será feita com lâmpadas 

incandescentes, controlada por relógio timer para fornecer 17 horas de luz diárias. A 

aferição e o registro da temperatura ambiente e umidade relativa serão realizados 

diariamente.  

 

Delineamento experimental e tratamentos  

Será utilizado o delineamento em blocos completos casualizados, onde as 

aves serão distribuídas em gaiolas individuais, de acordo com a produção de ovos, 

sendo a unidade experimental cada ave, em um total de 50 repetições por 

tratamento. Os tratamentos consistirão de dietas formuladas para atender as 

exigências nutricionais, de acordo com as recomendações de SILVA (2009), com a 

inclusão de arroz em substituição ao milho, resultando nos seguintes tratamentos:  

T1- Dieta controle - Dieta basal com 100% de milho como principal fonte energética;  

T2 – Dieta basal com 75% de milho e 25% de arroz;  

T3 – Dieta basal com 50% de milho e 50% de arroz; 

T4 – Dieta basal com 25% de milho e 75% de arroz;  

T5 – Dieta basal com 0% de milho e 100% de arroz como principal fonte energética.  

 

Variáveis analisadas  

 

Desempenho produtivo  

Serão avaliadas as variáveis produção de ovos, consumo de ração, peso vivo, 

ganho de peso e conversão alimentar, em cada ciclo experimental. As aves serão 

pesadas no início do experimento e ao final de cada ciclo, assim como a pesagem 

das sobras de ração, visando a determinação do consumo de ração e da conversão 

alimentar. Diariamente, os ovos serão coletados e pesados individualmente.  

 

Qualidade de ovos  

Ao final de cada ciclo experimental serão coletados os ovos durante dois dias 

e realizadas as análises de sua qualidade interna e externa: peso do ovo, gravidade 

específica, diâmetro e comprimento do ovo, altura de albúmen, unidade Haugh, cor 

e peso da gema, peso do albúmen, peso e espessura da casca.  
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Sensorial de ovos  

As análises serão realizadas no Laboratório de Carnes do Departamento de 

Zootecnia – FAEM – UFPel. Os ovos, identificados, serão cozidos em água fervente 

durante 10 minutos e posteriormente partidos ao meio.  

Inicialmente, será realizada a seleção de um grupo de julgadores, através de 

testes discriminativos: triangular, pareado e ordenação (Queiroz & Treptow 2006), 

utilizando diferentes amostras de ovos. Após a seleção dos julgadores será 

realizado um painel aberto, segundo Meilgaard et al., (1999), para obtenção de 

terminologia para ovos. Os julgadores serão instruídos a descrever os atributos odor 

e sabor percebidos nas amostras servidas.  

Na avaliação final dos ovos, as amostras serão servidas de forma monádica e 

em cabines individuais. Os julgadores receberão uma ficha para avaliar os atributos 

de cor, odor e sabor, através de escala não estruturada de 9 cm, ancorada nos 

extremos à esquerda pelo termo “fraco” e à direita pelo termo “forte” e serão 

instruídos a indicar, com um traço vertical sob a linha da escala, o ponto que melhor 

represente a intensidade percebida, de cada característica (Stone & Sidel, 1998). 

 

Perfil de ácidos graxos e colesterol de ovos  

Serão analisados 50 ovos, dez ovos por tratamento, sendo cada um uma 

repetição. A extração de lipídios será feita pelo método Bligh Dyer (1959) e 

esterificação segundo a metodologia de Hartman e Lago (1973). Para a análise do 

colesterol será utilizado um kit enzimático.  

 

Histológico  

Ao final do período experimental serão selecionadas quatro aves por 

tratamento, totalizando 20 animais, os quais sofrerão eutanásia com insensibilização 

e posterior sangria, para coleta de amostras de duodeno para os exames de 

microscopia óptica.  

 

Análise econômica  

No decorrer de um ano, será realizado acompanhamento dos custos dos 

ingredientes da dieta, para verificar qual a melhor época do ano para se utilizar 

milho, farelo de soja ou o arroz na dieta de codornas de postura.  
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Análise estatística  

As análises dos dados serão realizadas por meio de um pacote estatístico, 

onde os dados serão submetidos a análise de variância e as médias comparadas 

por contrastes ortogonais. Os efeitos dos níveis do arroz serão calculados por 

análise de regressão polinomial. Os graus de liberdade dos fatores serão 

desdobrados em seus componentes lineares e quadráticos para escolha do modelo 

de regressão que melhor descreva as observações. Será utilizado o seguinte 

modelo estatístico: Yijk= μ + Li + Bj+ Eijk, em que: Yijk = variável resposta na 

repetição j, em que μ = média geral; Li = efeito do arroz (i = 1, 2, 3, 4 e 5); Bj = efeito 

do bloco (j = 1, 2, 3, 4 e 5); Eijk = Erro aleatório.  

 

Experimento piloto  

 

Ensaio de digestibilidade e uso de pigmentantes em dietas contendo arroz em 

substituição ao milho para codornas de postura  

O experimento será realizado no Setor de Avicultura do Laboratório de Ensino 

e Experimentação Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da 

Universidade Federal de Pelotas.  

 

Ensaio de digestibilidade da dieta (Experimento 1)  

Será realizado um experimento piloto para avaliação da digestibilidade da 

proteína e da energia da dieta, o qual será conduzido durante um ciclo experimental 

de 28 dias. Este ensaio será realizado do 21º ao 28º dia experimental, em que as 

aves serão alojadas em baterias metálicas com piso de grade e bandeja coletora, 

bebedouros do tipo nipple e comedouros do tipo calha. Será realizado o método de 

coleta total das excretas com auxílio de um marcador indigestível na ração. As 

excretas serão coletadas uma vez ao dia, embaladas e congeladas para posterior 

avaliação da composição, conforme metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ 

(2004).  
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Pigmentantes  

Neste experimento piloto serão testados diferentes pigmentantes, pois 

segundo Krabbe et al. (2012), o uso do arroz faz com que a pigmentação de gemas 

de ovos assim como a pigmentação da pele de aves seja menor, mas não implica 

em perda de valor nutricional para o consumidor. Além disso, caso haja a 

necessidade da pigmentação, por questões comerciais, o que deve ser o caso da 

postura comercial, estes pigmentos podem ser suplementados às dietas dos animais 

a partir de outras fontes, resultando em produtos idênticos àqueles produzidos com 

o milho, no que se refere a pigmentação.  

Será utilizado 100% de arroz integral na dieta, em substituição ao milho, como 

principal fonte energética e serão testados, em quatro experimentos: 

 

Experimento 2  

Aditivo sintético (Carophyll Red – CR e Carophyll Yellow – CY):  

T1 – controle (dieta a base de arroz e farelo de soja, sem pigmentante);  

T2 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 5% CR + 25% CY;  

T3 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 10% CR + 25% CY;  

T4 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 15% CR + 30% CY;  

T5 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 25% CR + 35% CY;  

T6 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 35% CR + 45% CY;  

T7 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 50% CR + 60% CY;  

T8 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 65% CR + 75% CY.  

 

Experimento 3  

Urucum (Silva et al., 2006):  

T1 – controle (dieta a base de arroz e farelo de soja, sem urucum);  

T2 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 4% de urucum;  

T3 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 8% de urucum;  

T4 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 12% de urucum.  

 

Experimento 4  

Feno de alfafa:  

T1 – controle (dieta a base de arroz e farelo de soja, sem feno de alfafa);  
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T2 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 4% de feno de alfafa;  

T3 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 8% de feno de alfafa;  

T4 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 12% de feno de alfafa.  

 

Experimento 5  

Beterraba:  

T1 – controle (dieta a base de arroz e farelo de soja, sem beterraba);  

T2 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 4% de beterraba;  

T3 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 8% de beterraba;  

T4 – dieta a base de arroz e farelo de soja com 12% de beterraba.  

 

As análises dos dados serão realizadas com o uso de um pacote estatístico, 

em que os dados serão submetidos a análise de variância e as médias comparadas 

por contrastes ortogonais. Os efeitos dos níveis do arroz serão calculados por 

análise de regressão polinomial. Os graus de liberdade dos fatores serão 

desdobrados em seus componentes lineares e quadráticos para escolha do modelo 

de regressão que melhor descreva as observações.  

 

Experimento 6  

Complexo enzimático e arroz na dieta de codornas de postura  

O experimento será realizado no Setor de Avicultura do Laboratório de Ensino 

e Experimentação Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da 

Universidade Federal de Pelotas. O período experimental será de 84 dias, divididos 

em três ciclos de 28 dias.  

 

Animais experimentais e manejo  

Serão alojadas 200 codornas de postura (Coturnix coturnix japonica), em 

gaiolas de arame galvanizado, contendo comedouros individuais do tipo calha e 

bebedouros do tipo nipple. A iluminação do aviário será feita com lâmpadas 

incandescentes, controlada por relógio timer para fornecer 17 horas de luz diária. A 

aferição e o registro da temperatura ambiente e umidade relativa serão realizados 

diariamente.  
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Delineamento experimental e tratamentos  

Será utilizado o delineamento em blocos completos casualizados, onde as 

aves serão distribuídas em gaiolas individuais, de acordo com a produção de ovos, 

sendo a unidade experimental cada ave, com um total de 20 repetições por 

tratamento. Os tratamentos consistirão de dietas formuladas para atender as 

exigências nutricionais, de acordo com as recomendações de SILVA (2009), com a 

inclusão de arroz em substituição ao milho com ou sem a utilização “on top” de um 

complexo enzimático, resultando nos seguintes tratamentos:  

T1 – Dieta controle – Dieta basal com 100% de milho como principal fonte 

energética;  

T2 – Dieta controle – Dieta basal com 100% de milho + complexo enzimático;  

T3 – Dieta basal com 75% de milho e 25% de arroz;  

T4 – Dieta basal com 75% de milho e 25% de arroz + complexo enzimático;  

T5 – Dieta basal com 50% de milho e 50% de arroz;  

T6 – Dieta basal com 50% de milho e 50% de arroz + complexo enzimático;  

T7 – Dieta basal com 25% de milho e 75% de arroz;  

T8 – Dieta basal com 25% de milho e 75% de arroz + complexo enzimático;  

T9 – Dieta basal com 0% de milho e 100% de arroz como principal fonte energética;  

T10 – Dieta basal com 0% de milho e 100% de arroz + complexo enzimático.  

 

Variáveis analisadas  

 

Desempenho produtivo  

Serão avaliadas as variáveis produção de ovos, consumo de ração, peso vivo, 

ganho de peso, conversão alimentar, em cada ciclo experimental. As aves serão 

pesadas no início do experimento e ao final de cada ciclo, assim como as sobras de 

ração, visando a determinação do consumo de ração e a conversão alimentar em 

cada ciclo experimental. Diariamente, os ovos serão coletados e pesados 

individualmente.  

 

Qualidade de ovos  

Ao final de cada ciclo experimental serão coletados os ovos durante dois dias 

e realizadas as análises de qualidade interna e externa: peso do ovo, gravidade 
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específica, diâmetro e comprimento do ovo, altura de albúmen, unidade Haugh, cor 

e peso da gema, peso do albúmen, peso e espessura da casca.  

 

Sensorial de ovos  

As análises serão realizadas no Laboratório de Carnes do Departamento de 

Zootecnia – FAEM – UFPel. Os ovos, identificados, serão cozidos em água fervente 

durante 10 minutos e posteriormente partidos ao meio.  

Inicialmente será realizada a seleção de um grupo de julgadores, através de 

testes discriminativos: triangular, pareado e ordenação (Queiroz & Treptow 2006), 

utilizando diferentes amostras de ovos. Após a seleção dos julgadores será 

realizado um painel aberto, segundo Meilgaard et al. (1999), para obtenção de 

terminologia para ovos. Os julgadores serão instruídos a descrever os atributos odor 

e sabor percebidos nas amostras servidas.  

Na avaliação final dos ovos, as amostras serão servidas de forma monádica e 

em cabines individuais. Os julgadores receberão uma ficha para avaliar os atributos 

de: cor, odor e sabor, através de escalas não estruturada de 9 cm, ancorada nos 

extremos à esquerda pelo termo “fraco” e à direita pelo termo “forte” e serão 

instruídos a indicar, com um traço vertical sob a linha da escala, o ponto que melhor 

represente a intensidade percebida, de cada característica (Stone & Sidel, 1998).  

 

Perfil de ácidos graxos e colesterol de ovos  

Serão analisados 100 ovos, dez por tratamento, sendo cada um uma 

repetição.  

A extração de lipídios será feita pelo método Bligh Dyer (1959) e esterificação 

segundo a metodologia de Hartman e Lago (1973). Para a análise do colesterol será 

utilizado um kit enzimático.  

 

Histológico  

Ao final do período experimental serão selecionadas quatro aves por 

tratamento, totalizando 40 codornas, as quais sofrerão eutanásia com halotano, 

insensibilização e posterior sangria, para coleta de amostras de duodeno para os 

exames de microscopia óptica.  
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Análise econômica  

No decorrer de um ano será realizado acompanhamento dos custos dos 

ingredientes das dietas para verificar qual a melhor época do ano para se utilizar 

milho, farelo de soja ou arroz na dieta de codornas de postura.  

 

Análise estatística  

As análises dos dados serão realizadas por meio de um pacote estatístico, 

em que os dados serão submetidos a análise de variância e as médias comparadas 

por contrastes ortogonais. Os efeitos dos níveis do arroz, em combinação ou não 

com o milho, serão calculados por análise de regressão. Os graus de liberdade dos 

fatores serão desdobrados em seus componentes lineares e quadráticos para 

escolha do modelo de regressão que melhor descreva as observações. Será 

utilizado o seguinte modelo estatístico:  

Yijk= μ + Li + Bj+ Eijk,  

em que: 

Yijk = variável resposta na repetição j, em que μ = média geral; Li = efeito do arroz (i 

= 1, 2, 3, 4 e 5); Bj = efeito do bloco (j = 1, 2, 3, 4 e 5); Eijk = Erro aleatório. 

 

Resultados e Impactos esperados  

Com a realização deste projeto, espera-se obter informações importantes 

sobre o efeito do arroz integral descascado e não polido, em substituição total ou 

parcial do milho, nas dietas de codornas de postura, sobre características de 

desempenho, digestibilidade, qualidade dos ovos, atributos sensoriais dos ovos e 

histologia intestinal. É esperado que sejam obtidas informações que possam vir a 

beneficiar a indústria e os produtores, demonstrando os benefícios da inclusão do 

arroz nas dietas.  

Além disso, espera-se poder levar para o meio acadêmico-científico, através 

de resumos, artigos, palestras, seminários e aulas, informações relevantes para a 

formação e preparação dos profissionais das áreas de Zootecnia, Veterinária e 

Agronomia, às novas exigências do mercado nacional e internacional com relação à 

nutrição e produção animal.  
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Indicadores de resultados ao final do projeto:  

Espera-se publicar resumos em eventos da área descrevendo os resultados 

parciais obtidos no experimento. Além disso, o projeto dará origem a uma tese de 

doutorado e artigos científicos que serão publicados em revistas internacionais 

conceituadas. O experimento poderá destacar metodologias para a utilização do 

arroz na avicultura. Estes resultados poderão sugerir medidas estratégicas de baixo 

custo que garantam desempenho animal adequado, além de ovos com qualidade e 

de acordo com a demanda do mercado consumidor.  

 

Repercussão e/ou impactos dos resultados:  

Levar ao campo os conhecimentos adquiridos com a execução deste projeto, 

podendo revelar que a utilização do arroz pode melhorar a produção e a qualidade 

dos ovos, tornando estes produtos mais atrativos aos consumidores.  

Através desta pesquisa espera-se proporcionar uma redução nos custos de 

produção da coturnicultura sem que haja comprometimento do desempenho, 

podendo proporcionar aos produtores uma maior lucratividade e consequentemente 

colaborando para a permanência do mesmo na atividade rural.  

As tabelas 2 e 3 mostram o período previsto para a execução das atividades 

experimentais. 

Tabela 2 – Cronograma experimental 2014. 

Cronograma  (primeiro ano)                         

Item Atividades   J F M A M J J A S O N D 

1 Revisão bibliográfica   X X X X X 
     

    

2 Preparo das instalações 
 

X X 
          3 Aquisição das aves 

  

X 
          4 Início do experimento 1 

  

X 
          5 Coleta de dados 

  

X X X X X X X 
   6 Fim do experimento 1 e abate 

       

X 
   7 Análises de desempenho 

 

X X X X X X X 
   8 Análises laboratoriais 

     

X X X X X 
   9 Análise sensorial 

       

X X X 
   10 Tabulação dos dados 

   

X X X X X X X X 
 11 Análise estatística 

     

X X X X X X X X 

12 Elaboração de resumos 
         

X X X X 

13 Elaboração de material didático 
         

X X X 

14 Elaboração de artigo 
          

X X X 

15 Elaboração de relatório parcial                       X 
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Tabela 3 – Cronograma experimental 2015. 

Cronograma  (segundo ano)                           

Item Atividades J F M A M J J A S O N D 

1 Revisão bibliográfica X X X X 

        
2 Preparo das instalações X X 

          
3 Aquisição das aves 

 

X 

          
4 Início do experimento 2 

 

X 

          5 Coleta de dados 
 

X X X 

        6 Fim do experimento 2 e abate 
   

X 
        7 Início do experimento 3 

   

X 
        

8 Fim do experimento 3 e abate 
   

X X 
       

9 Início do experimento 4 
     

X 
      

10 Fim do experimento 4 e abate 
      

X 
    

11 Início do experimento 5 
       

X 
    

12 Fim do experimento 5 e abate 
        

X 
   13 Início do experimento 6 

         

X 
  14 Fim do experimento 6 e abate 

          

X 
 15 Análises de desempenho X X X X 

  
X X X X X 

 
16 Análises laboratoriais X X X X 

  
X X X X X 

 
17 Análise sensorial 

 

X 
 

X 
  

X X X X X 
 

18 Tabulação dos dados X X X X 
  

X X X X X 
 

19 Análise estatística 
      

X X X X X X 

20 Elaboração de resumos 
        

X X X X 

21 
Elaboração de material 
didático 

         
X X X 

22 Elaboração de tese 
         

X X X 

23 
Elaboração de 
artigos 

           

X X 

24 Elaboração de relatório final                       X 
 
 
 
Orçamento 
 O orçamento, descrito na tabela 4, apresenta um levantamento de custos 
para a execução do projeto apresentado. 
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Tabela 4 – Orçamento estimado. 
Descrição  Unid. Quant.  R$    Valor total (R$) 
Codornas de postura  un. 300 3,00 900,00 
Subtotal (R$) 900,00 

Dietas (Exp. 1: 575 kg = 115 kg/trat)  
Calcário  kg 102 0,22 22,44 
Arroz integral  kg 431 0,68 293,08 
Soja farelo (46%)  kg 622 1,80 1.119,60 

Milho (7,88%)  kg 422 0,87 367,14 
F. Bicálcico  kg 1 2,44 2,44 
Óleo de Soja  L 80 4,00 320,00 
L-Lisina  kg 3 23,15 69,45 
DL – Metionina  kg 3 49,00 147,00 
Núcleo codornas postura kg 80 2,60 208,00 
Subtotal                                                                                                           2.549,15 
Análises Histológicas (60 amostras)  
Formaldeido 37%  L 6 10,02  60,12 
Xilol  L 9 19,00 171,00 
Resina Entellan micr c/ 100ml  frasco 1 194,10 194,10 
Hematoxilina c/ 100g  frasco 1 167,70 167,70 
Eosina c/ 25g  frasco 1 8,10 8,10 
Lâminas micr 26x76 fosca c/ 50  caixa 10 1,75 17,50 
Lamínulas micr 24x60mm c/ 100  caixa 10 5,85 58,50 
Álcool etílico absoluto  L 18 14,05 252,90 
Subtotal  929,92 
Análise Sensorial (100 amostras)  
Água 5 L, sem gás  L 2 3,98 7,96 

Essências (laranja, canela)  frasco 10 2,50 25,00 
Caneca inox  un. 2 8,40 16,80 
Papel alumínio 7,5m x 30 cm  rolo 20 2,99 59,80 
Guardanapo de papel c/ 50 un.  pacote 10 1,59 15,90 
Prato descartável c/ 10 un.  pacote 28 1,10 30,80 
Copo descartável (300ml), pacote 
c/ 100 un.  

pacote 3 3,50 10,50 

Subtotal  166,76 

Análise de Ácidos Graxos (180 amostras)  
Clorofórmio (UV – HPLC)  L 6 29,82 178,92 
Álcool metílico para UV- HPLC - 
Metanol  

L 6 16,50 99,00 

Sulfato de sódio anidro PA/ACS 
(500g)  

kg 2 5,00 10,00 

Tubo Falcon 50 ml (20 un.)  pacote 4 30,00 120,00 

Subtotal      407,92 

Luva de látex com 100 un.  caixa 4 15,90 63,60 
Bisturi para corte de precisão  un. 3 15,00 45,00 
Lâminas para bisturi c/ 10 un. pacote 4 12,90 51,60 
Tesoura para carne  un. 2 25,00 50,00 
Faca de Inox  un. 2 14,90 29,80 

Balança analítica capacidade 300g  un. 1 100,00 100,00 
Balança analítica capacidade 6kg  un. 1 871,00 871,00 
Balança de piso capacidade 150kg  un. 1 2,580,00 2.580,00 

Subtotal                                                                                                           3.791,00  
Total 8.744,75 
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4 Relatório do Trabalho de Campo 

 

O experimento foi aprovado previamente pela Comissão de Ética em 

Experimentação Animal (CEEA) da UFPel sob o número 2167, como parte do 

projeto intitulado Arroz na dieta de codornas. 

 

4.1 Local e período experimental 

Foram realizados três experimentos no Setor de Avicultura do Laboratório de 

Ensino e Experimentação Animal Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da 

Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no município de Capão do Leão, RS, no 

período de agosto de 2013 a dezembro de 2014, cujas especificações estão 

descritas mais adiante. 

 

4.2 Animais experimentais 

 Utilizou-se codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) alojadas em 

gaiolas individuais, apresentando comedouros metálicos do tipo calha e bebedouros 

automáticos do tipo nipple. 

 

4.3 Dietas experimentais 

As dietas, de acordo com cada um dos experimentos e descritas 

posteriormente, foram formuladas para atender as exigências de mantença e 

produção de ovos, conforme as exigências nutricionais na fase de produção, 

segundo Silva (2009) e Rostagno et al. (2011).  
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4.4 Programa de luz e temperatura ambiental 
 

Para a iluminação do galpão foram utilizadas 4 calhas (1m linear) de 5 

lâmpadas incandescentes amarelas com 60W de potência. O programa de 

iluminação utilizado para as aves foi de 17h em fase clara e 7h em fase escura, 

controlado por relógio timer automático.  

A temperatura (T) e umidade relativa do ar (URA) no interior do galpão foram 

registradas durante todo o período experimental, por meio de um termohigrômetro 

digital (HT-208 Icel).  

 

4.5 Práticas de manejo 

 Os animais foram alojados em gaiolas metálicas, a partir do momento em que 

chegaram ao local do experimento. Diariamente, as aves eram arraçoadas, 

anotando-se a quantidade de ração fornecida, sendo que ao final de cada ciclo 

experimental a sobra de ração era pesada, com o intuito de calcular o consumo de 

ração médio diário. Os ovos eram identificados, coletados e pesados 

individualmente para o cálculo da produção total e do seu peso médio.   

A temperatura ambiental foi monitorada através do uso de termohigrômetro e 

mantida dentro da faixa de conforto térmico (+ 25ºC) com o uso de ventiladores. 

A água clorada fornecida às aves provinha de caixas d’água limpas. O 

fornecimento da água foi à vontade, durante todo o período, através de bebedouros 

tipo nipple, sendo um bebedouro por gaiola. A higienização dos bebedouros foi 

efetuada uma vez ao dia utilizando-se para tal solução de hipoclorito a 2%. 

 Diariamente, também foi efetuada a higienização das bandejas de excretas, 

acopladas à parte inferior das gaiolas, utilizando-se pá para recolhimento de 

excretas e carrinho coletor para removê-las. Após a retirada do material, foi feita 

higienização das bandejas com solução de hipoclorito a 2%. 

 A sala de experimentação foi mantida com piso limpo, fazendo-se para isso 

uso de vassoura e carrinho para deposição de lixo e sujidades. Uma vez ao mês, foi 

feita limpeza com solução de hipoclorito a 2% após a limpeza mecânica. As paredes 

e teto foram limpos uma vez ao mês, a fim de evitar-se a proliferação de ácaros e 

insetos. 
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4.6  Coleta de dados 

 4.6.1 Dados de desempenho - Os ovos produzidos foram coletados 

diariamente, e anotados seus pesos para verificação de características de 

desempenho, sendo anotada a quantidade de ovos produzida por gaiola. As 

variáveis de desempenho avaliadas foram consumo, produção de ovos, massa de 

ovos e conversão por massa de ovos. Para isso, foram utilizadas as medidas de 

peso dos ovos, o número de ovos produzidos e o peso da ração consumida. 

4.6.2 Dados de qualidade - Os ovos produzidos nos dois últimos dias de 

cada ciclo experimental foram identificados, coletados e avaliados para obter as 

médias das variáveis de qualidade interna e externa. Verificou-se os valores de peso 

de ovos, peso de gema e peso de clara; coloração da gema (com de leque 

colorimétrico); densidade dos ovos; altura de albúmen; comprimento e diâmetro dos 

ovos, e posteriormente, os pesos e espessura da casca do ovo. 

4.6.3 Dados sensoriais – Para a análise sensorial, os ovos foram coletados, 

identificados conforme o tratamento correspondente e encaminhados para o 

Laboratório de Carnes e Análise Sensorial do Departamento de Zootecnia, onde 

foram armazenados, sob refrigeração até o momento da avaliação.  

Para a realização da análise sensorial, foi realizado um treinamento de 

julgadores, conforme descrito por Seibel et al. (2010).  

Após o treinamento e seleção dos julgadores, iniciou-se a avaliação dos ovos.  

O preparo das amostras de ovos ocorreu com cocção em água fervente, por 

tratamento, durante sete minutos. Quando atingiram a temperatura ambiente, os 

ovos foram descascados e servidos em recipientes plásticos, codificados com três 

dígitos aleatórios, para avaliações, onde foram dispostos em cabines individuais de 

degustação. 

As variáveis analisadas foram odor característico, estranho e a oleoso, sabor 

característico, oleoso e amargo, cor e aceitação global. Os tratamentos foram 

avaliados por teste de aceitabilidade com escala hedônica de nove pontos, 

correspondendo “menor intensidade” (0) e “maior intensidade” (OLIVEIRA, 2009).  

4.6.4 Dados colorimétricos - Foram coletados ovos ao acaso, dentro de 

cada tratamento, e identificados, para, posteriormente, serem quebrados de modo 

individual a fim de realizar a leitura, por colorímetro Minolta CR 410 e obter os 

parâmetros de L (luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha) e b* (intensidade 

da cor amarela). 
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4.7 Análise estatística 

Análise de regressão polinomial foi usada para predizer os efeitos da 

substituição do milho pelos níveis de arroz integral, assim como a ação dos 

pigmentantes e do complexo enzimético nas dietas. Os dados foram analisados 

utilizando o PROC REG do programa SAS (SAS, 2002), o modelo de regressão 

polinomial foi selecionado baseado no nível de significância dos coeficientes de 

regressão (P < 0.05) e pelo valor do coeficiente de determinação. 

Para as variáveis da análise sensorial, os resultados foram submetidos a 

análise de variância, com teste F. Obtendo-se significância no teste F ao nível de 

5%, prosseguiu-se a análise estatística dos dados com aplicação do teste de Tukey.  

O modelo estatístico utilizado para análise dos dados foi: 

yij= m+ai+eij 

em que: 

yij= observação do i-ésimo tratamento (i= 1,2,3,4,5) na j-ésima repetição (j= 

1,2,3,...20);  

m= média geral do experimento;  

ai= efeito do i-ésimo tratamento;  

eij= erro aleatório alocado, correspondendo à observação média no i-ésimo 

tratamento na j-ésima repetição. 

 

4.8 Resultados 

 Os resultados obtidos nos Experimento 1, 2 e 3 estão demonstrados e 

discutidos nos próximos capítulos, em formato de artigos, os quais foram elaborados 

segundo normas dos periódicos a que se destinam. 

 

4.9 Experimentos Realizados 

 

4.9.1 Experimento 1 - Arroz integral em dietas de codornas japonesas 

 

As aves, com 2 dias de idade, foram alojadas individualmente, em gaiolas 

metálicas, a partir do momento em que chegaram ao local do experimento e 

receberam o manejo já descrito durante um período experimental de 84 dias. 

Foram utilizados 5 tratamentos e 4 repetições por tratamento.  



�� 
 

 

Os tratamentos constaram da substituição progressiva do milho por arroz 

integral descascado e não-polido (AI) nas dietas isoproteicas e isoenergéticas, 

sendo eles: T1 – 0% de arroz integral (dieta controle, à base de milho e farelo de 

soja); T2 – 25%; T3 – 50%; T4 – 75%; e T5 – 100% de arroz integral em substituição 

ao milho, conforme demonstrado na tabela 1. 

 

 Tabela 1. Composição nutricional das dietas experimentais.               

Ingredientes 

Níveis de arroz integral (%) 

0 25 50 75 100 

Milho 50,228 36,823 24,519 10,930 - 

Farelo de soja (45%) 37,022 36,681 36,097 35,747 35,224 

Arroz integral - 12,560 25,100 37,670 48,816 

Calcário 6,014 5,790 6,063 5,690 5,932 

Sal 0,225 0,180 0,230 0,222 0,210 

L-lisina - 0,029 0,070 0,110 0,159 

DL-metionina 0,079 0,090 0,122 0,135 0,160 

Fosfato bicálcico - - 0,087 - 0,069 

Óleo de soja 3,000 4,000 4,508 5,506 6,000 

Premix vitamínico-mineral¹ 3,432 3,847 3,204 3,990 3,430 

Total 100 100 100 100 100 

Composição nutricional calculada 

EM (kcal kg-1) 2800 2806 2800 2800 2800 

Proteína bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 

Cálcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 

Fósforo disponível (%) 0,283 0,300 0,280 0,300 0,280 

Metionina digestível (%) 0,390 0,390 0,390 0,394 0,403 

Met + Cist digestível (%) 0,637 0,612 0,598 0,569 0,557 

Treonina digestível (%) 0,717 0,675 0,633 0,591 0,553 

Triptofano digestível (%) 0,240 0,231 0,222 0,213 0,204 

Arginina (%) 1,345 1,288 1,228 1,170 1,117 

Lisina (%) 1,047 1,030 1,030 1,030 1,030 

Gli + Ser digestível (%) 1,771 1,677 1,580 1,485 1,398 

Sódio (%) 0,230 0,230 0,230 0,252 0,230 
1Composição por kg: vitamina A: 207.000UI; vitamina D3: 43.200UI; vitamina E: 540mg; vitamina K3: 
51,5mg; vitamina B1: 40mg; vitamina B2: 120mg; vitamina B6: 54mg;  vitamina B12: 430mcg; niacina: 
840mg; ácido fólico: 16,7mg; ácido pantotênico: 204,6mg; colina: 42mg; biotina: 1,4mg; metionina: 11g; 
magnésio: 1.485mg; zinco: 1.585mg; ferro: 1.695mg; cobre: 244mg; iodo: 29mg; selênio: 3,2mg; 
bacitracina de zinco: 600mg; BHT: 700mg; Cálcio: 197,5g; cobalto: 5,1mg; flúor: 400mg; fósforo: 50g; 
Sódio: 36g. 

 

 

 



�1 
 

 

 
 4.9.2  Experimento 2 –  Uso de pigmentantes naturais em dietas de codornas 

japonesas a base de arroz integral descascado e não-polido 

 

 Foram utilizadas 100 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), em 

segundo ciclo de prodoção, 72 dias de idade, alojadas em gaiolas contendo duas 

aves cada uma. Receberam dieta a base de arroz integral e farelo de soja e a 

coloração da gema foi monitorada diariamente até verificação da despigmentação. 

Este período teve duração de 15 dias. A partir de então, os animais foram 

distribuídos aleatoriamente entre os 5 tratamentos. O período experimental foi de 15 

dias. 

 As dietas experimentais foram preparadas contendo os pigmentantes 

colorífico de urucum da marca Apti (produzido por Apti Alimentos Ltda.), o feno de 

alfafa e a beterraba. Estes dois passaram por processamento no Laboratório de 

nutrição Animal (LNA) da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel na Universidade 

Federal de Pelotas, descrito a seguir: 

Feno de alfafa - O feno de alfafa foi adquirido em estabelecimento 

especializado, em fardo de 25 kg, foi colocado em estufa de ar forçado Odontobrás, 

Especial 480 L, a 60º C por 3 dias, para pré-secagem. Após este período, procedeu-

se sua moagem em moinho Technal, modelo KT110N, com peneira número 4, a fim 

de adquirir a granulometria desejada. O pigmentante moído foi, então, adicionado às 

dietas, a partir de sua composição nutricional, segundo o NRC (1994) e análise 

efetuada no Laboratório de Nutrição Animal (LNA/FAEM/UFPel). 

Beterraba – Para o preparo das amostras de beterraba, seguiu-se 

metodologia semelhante à Rosa (2010). A beterraba crua foi descascada e colocada 

em pedaços em multiprocessador Walita Master, modelo DI3162, 50-60 Hz, 250 W, 

SEG 7073, resultando em fatias de 6 mm x 5 cm. Foi, então, levada ao forno de 

microondas Brastemp, BMX 35ARBNA, série IG 0011965, freq. 2450 MHz, volume 

30 L, potência 1400 W, resistência 1050, corrente 12 A, alimentalção 220 V ~ (60 

Hz)-1, em porções de 150 g por 10 min, a fim de promover prévia desidratação. 

Posteriormente, permaneceu em estufa de ar forçado, com temperatura constante a 

60ºC, por 3 dias, para pré-secagem. Após este período, foi moída em moinho 

Technal, modelo KT110N, com peneira 4, para obtenção da granulometria desejada.

Foram determinados a proteína bruta (PB), o extrato etéreo (EE) e a fibra bruta (FB) 
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no LNA. Então, adicionou-se a cada uma das dietas, levando-se em consideração 

sua composição nutricional e valor de energia metabolizável (EM), de acordo com 

Böhme et al. (2001) apud  Dublecz et al (2011) que determinaram o teor de açúcar 

contido na beterraba (75,96%),  e utilizando-se a fórmula de Janssen (1989) para 

determinação da EM corrigida (EMn), em que: 

EMn= 40,01 x % açúcar 

EMn= 40,01 x 75,96% 

EMn= 3.039,16 kcal/kg 

As composições nutricionais dos pigmentantes estão descritas na tabela1. 

 

Tabela 1 – Composição nutricional do feno de alfafa 
(Medicago sativa), colorífico de urucum (Bixa orellana L.) e 
beterraba (Beta vulgaris L.). 

Constituinte 
Feno de 

alfafa 
Colorífico 
de urucum 

Beterraba 

PB (%)* 18 - 12,71 
EE (%) 2,5 0,05 0,0956 
FB (%) 24,1 0,15 XX 

CHO (%)** - 0,75 - 

EMn (kcal/kg) 1.200,00 - 3.039,16 

EB (kcal/kg)** - 3.400,00 - 

Fonte: NRC (1994); *Determinado no Laboratório de Nutrição 
Animal (LNA/FAEM/UFPel); **Valores informados pela 
indústria. 

 

 Os pigmentantes foram adicionados às dietas como ingredientes, distribuídos 

em 5 tratamentos, sendo 2 repetições por tratamento e um animal por repetição. Os 

tratamentos consistiram na adição de feno de alfafa (FA), colorífico de urucum (U) e 

beterraba (B) à formulação das dietas contendo 100% de arroz integral, descascado 

e não-polido, como fonte de pigmentantes naturais, em concentrações de 4, 8 e 

12%, obtendo-se T1:  dieta controle, contendo 100% de arroz integral descascado e 

não polido em substituição ao milho; T2: T1 + 4% FA; T3: T1 + 8% FA; T4: T1 + 12% 

FA; T5: T1 + 4% U; T6: T1 + 8% U; T7: T1 +12% U; T8: T1 + 4% B; T9: T1 + 8% B; 

T10: T1 + 12% B. A  composição nutricional das dietas utilizadas está descrita na 

tabela 2. 
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Tabela 2 - Composição nutricional das dietas de codornas japonesas, em base de arroz descascado e não-polido, acrescido ou não de pigmentantes 
naturais.  

 

Ingredientes 

Tratamentos 

 

100% 
Arroz 

 

4% 
Alfafa 

 

8% 
Alfafa 

 

12% 
Alfafa 

 

4% 
Urucum 

 

8% 
Urucum 

 

12% 
Urucum 

 

4% 
Beterraba 

 

8% 
Beterraba 

 

12% 
Beterraba 

Arroz integral 50,300 
 

46,000 
 

40,000 
 

35,000 
 

47,000 
 

43,000 
 

38,750 
 

46,500 
 

42,500 
 

39,000 
Farelo soja 45% 33,350 

 
32,600 

 
32,500 

 
32,000 

 
33,350 

 
33,500 

 
33,720 

 
33,200 

 
33,000 

 
32,800 

Óleo de soja 4,500 
 

5,700 
 

7,300 
 

8,660 
 

4,300 
 

4,300 
 

4,300 
 

4,500 
 

4,700 
 

4,600 
Nucleo* 5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

Calcário 33% 4,390 
 

4,290 
 

4,100 
 

3,880 
 

4,310 
 

4,310 
 

4,310 
 

4,390 
 

4,390 
 

4,390 
Feno de alfafa - 

 
4,000 

 
8,000 

 
12,000 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

Colorífico de Urucum - 
 

- 
 

- 
 

- 
 

4,000 
 

8,000 
 

12,000 
 

- 
 

- 
 

- 
Betrraba processada - 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
4,000 

 
8,000 

 
12,000 

Fosfato bicálcico 24% 1,325 
 

1,325 
 

1,350 
 

1,340 
 

1,330 
 

1,330 
 

1,330 
 

1,325 
 

1,325 
 

1,325 
Inerte** 0,575 

 
0,415 

 
0,955 

 
1,274 

 
0,160 

 
- 

 
- 

 
0,525 

 
0,495 

 
0,255 

DL-Metionina 0,390 
 

0,410 
 

0,430 
 

0,446 
 

0,400 
 

0,400 
 

0,420 
 

0,390 
 

0,400 
 

0,420 
L-Lisina HCL 0,150 

 
0,180 

 
0,240 

 
0,240 

 
0,150 

 
0,160 

 
0,170 

 
0,150 

 
0,170 

 
0,190 

L-Valina - 
 

0,030 
 

0,065 
 

0,080 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
 

- 
L-Treonina 0,020 

 
0,050 

 
0,060 

 
0,080 

 
0,030 

     
0,020 

 
0,020 

 
0,020 

Total 100 
 

100 
 

100 
 

100 
 

100 
 

100 
 

100 
 

100 
 

100 
 

100 

PB 20,036 
 

20,117 
 

20,361 
 

20,445 
 

20,016 
 

19,999 
 

20,004 
 

20,139 
 

20,226 
 

20,364 
EM (Mcal/Kg) 2,816 

 
2,804 

 
2,802 

 
2,800 

 
2,804 

 
2,805 

 
2,801 

 
2,797 

 
2,804 

 
2,802 

Cálcio 3,133 
 

3,148 
 

3,129 
 

3,102 
 

3,097 
 

3,097 
 

3,098 
 

3,135 
 

3,136 
 

3,138 
Fósforo disponível 0,328 

 
0,325 

 
0,323 

 
0,322 

 
0,322 

 
0,321 

 
0,320 

 
0,326 

 
0,324 

 
0,323 

Sódio 0,213 
 

0,215 
 

0,217 
 

0,220 
 

0,240 
 

0,267 
 

0,294 
 

0,212 
 

0,211 
 

0,210 
Potássio 0,759 

 
0,819 

 
0,878 

 
0,948 

 
0,749 

 
0,741 

 
0,732 

 
0,745 

 
0,730 

 
0,716 

Metionina digestível 0,667 
 

0,675 
 

0,682 
 

0,688 
 

0,672 
 

0,666 
 

0,679 
 

0,660 
 

0,662 
 

0,647 
Lisina digestível 1,090 

 
1,083 

 
1,101 

 
1,086 

 
1,082 

 
1,083 

 
1,085 

 
1,077 

 
1,077 

 
1,078 

Treonina digestível 0,634 
 

0,613 
 

0,626 
 

0,579 
 

0,654 
 

0,647 
 

0,641 
 

0,641 
 

0,629 
 

0,618 
Triptofano digestível 0,216 

 
0,233 

 
0,227 

 
0,235 

 
0,239 

 
0,236 

 
0,233 

 
0,237 

 
0,232 

 
0,228 

Valina digestível 0,814 
 

0,785 
 

0,753 
 

0,782 
 

0,802 
 

0,791 
 

0,780 
 

0,798 
 

0,780 
 

0,763 

*Suplemento vitamínico e mineral para codornas 5%: Ácido fólico (16,7 mg), Ácido pantotênico (204,6 mg), Bacitracina de Zinco(600 mg), BHT (700 mg), 
Biotina (1,4 mg), Cálcio (197,5 mg), Cobalto (5,1 mg), Cobre (244 mg), Colina (42 mg), Ferro (1.695 mg), Flúor (máx. 400 mg), Fósforo (50 mg), Iodo (29 mg), 
Manganês (1.485 mg), Metionina (111 g), Niacina (840 mg), Selênio (3,2 mg), Sódio (36 g), Vitamina A (207.000 UR), Vitamina B1 (40 mg), Vitamina B12 (430 
mcg), Vitamina B2 (120 mg), Vitamina B6 (54 mg), Vitamina D3 (43.200 UI), Vitamina E (540 mg), Vitamina K3 (51,5 mg), Zinco (4,535 mg); **Areia escariola. 
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Nos dias 14 e 15 do período experimental, coletou-se 13 ovos por tratamento, 

que foram levados ao Laboratório de Análise Sensorial para análise da coloração 

das gemas cruas, através de método colorimétrico, utilizando o equipamento Minolta 

CR-200b. O	 
�
�	 
�	 ��������	 �� �������	�
�
��� �� ���������� � �� ���������

foram coletados, sendo calculado o Croma, através da fórmula C* = (a*² + b*²)¹/² e o 

valor angular de H = tan -¹ (b*/a*).  

 
 
 
 

4.9.3  Experimento 3 – Arroz integral e complexo enzimático em dietas de 
codornas japonesas 
 
 
 Foram utilizadas 240 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), dos 60 

aos 90 dias de idade, alojadas em gaiolas contendo duas aves cada uma, 

apresentando comedouros metálicos do tipo calha e bebedouros automáticos do tipo 

nipple. 

Os animais, com 30 dias de idade, foram alojados dois a dois, em gaiolas 

metálicas, a partir do momento em que chegaram ao local do experimento. 

Receberam a mesma dieta basal (milho e farelo de soja) até os 60 dias, quando 

foram distribuídas aleatoriamente entre os 10 tratamentos. 

As dietas experimentais, cujas composições estão demonstradas na tabela 1 

foram preparadas a cada duas semanas e estocadas em local fresco e arejado. O 

complexo enzimático SSF Allzhyme® utilizado é formado pelas enzimas fitase, 

xilanase, protease, celulase, beta-glucanase, amilase e pectinase, sendo produzido 

por fermentação em substrato sólido, a partir da levedura Aspergyllus niger. Foi 

utilizado na forma sólida e adicionado às dietas on top, na dosagem sugerida pela 

indústria fabricante Alltech (150 g/ton). 

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 24 

repetições por tratamento. Os tratamentos constaram da substituição progressiva do 

milho por arroz integral descascado e não-polido (AI) nas dietas, isoproteicas e 

isoenergéticas, com ou sem a adição de complexo enzimático (CE). Os seguintes 

tratamentos foram utilizados: TC: dieta basal 0% AI; T2: TC + CE; T3: 25% AI; T4: 

T3 + CE; T5: 50% AI; T6: T5 + CE; T7 – 75% AI; T8: T7 + CE; T9 100% AI, e T10: 

T9 + CE.  
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Tabela 1 - Composição das dietas experimentais a base de milho, arroz integral descascado e não-polido e farelo de soja, com ou 
sem complexo enzimático. 

 
Tratamentos 

Ingredientes (%) 100% Milho 25% AI 50% AI 75% AI 100% AI 100% Milho 25% AI 50% AI 75% AI 100% AI 

Milho 50,300 37,725 25,150 12,575 - 50,300 37,725 25,150 12,575 - 
Farelo soja 45% 33,500 33,500 33,500 33,500 33,350 33,500 33,500 33,500 33,500 33,350 
Arroz integral - 12,575 25,150 37,725 50,300 - 12,575 25,150 37,725 50,300 
Premix vit/min 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 
Calcário 33% 4,370 4,370 4,370 4,370 4,390 4,370 4,370 4,370 4,370 4,390 
Óleo de soja 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500 
Fosfato bicálcico 24% 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 
Inerte 1,635 1,355 1,075 0,775 0,575 1,635 1,355 1,075 0,775 0,575 
Complexo enzimático - - - - - 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 
DL- Metionina 0,370 0,370 0,370 0,380 0,390 0,370 0,370 0,370 0,380 0,390 
L-Lisina 0,200 0,180 0,160 0,150 0,150 0,200 0,180 0,160 0,150 0,150 
L-Treonina - - - - 0,020 - - - - 0,020 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

PB (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
EM (kcal/kg) 2800 2800 2801 2802 2802 2800 2800 2801 2802 2802 
Cálcio 3,117 3,119 3,121 3,124 3,133 3,117 3,119 3,121 3,124 3,133 
Fósforo disponível 0,349 0,344 0,339 0,334 0,328 0,349 0,344 0,339 0,334 0,328 
Sódio 0,218 0,216 0,215 0,214 0,213 0,218 0,216 0,215 0,214 0,213 
Potássio 0,767 0,766 0,764 0,763 0,759 0,767 0,766 0,764 0,763 0,759 
Metionina digestível 0,641 0,643 0,645 0,656 0,667 0,641 0,643 0,645 0,656 0,667 
Lisina digestível 1,104 1,096 1,087 1,087 1,090 1,104 1,096 1,087 1,087 1,090 
Treonina digestível 0,663 0,657 0,650 0,643 0,652 0,663 0,657 0,650 0,643 0,652 

Triptofano digestível 0,223 0,228 0,233 0,238 0,242 0,223 0,228 0,233 0,238 0,242 

Valina digestível 0,811 0,812 0,814 0,815 0,814 0,811 0,812 0,814 0,815 0,814 

*Suplemento vitamínico e mineral para codornas 5%: Ácido fólico (16,7 mg), Ácido pantotênico (204,6 mg), Bacitracina de Zinco(600 mg), BHT (700 mg), 
Biotina (1,4 mg), Cálcio (197,5 mg), Cobalto (5,1 mg), Cobre (244 mg), Colina (42 mg), Ferro (1.695 mg), Flúor (máx. 400 mg), Fósforo (50 mg), Iodo (29 mg), 
Manganês (1.485 mg), Metionina (111 g), Niacina (840 mg), Selênio (3,2 mg), Sódio (36 g), Vitamina A (207.000 UR), Vitamina B1 (40 mg), Vitamina B12 
(430 mcg), Vitamina B2 (120 mg), Vitamina B6 (54 mg), Vitamina D3 (43.200 UI), Vitamina E (540 mg), Vitamina K3 (51,5 mg), Zinco (4,535 mg); **Areia 
escariola. 
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Os dados obtidos de qualidade foram submetidos a análise de variância 

(ANOVA), em um fatorial 5x2, com a verificação de contrastes ortogonais entre os 

tratamentos. Também foi feita análise de regressão para verificação do melhor nível 

de inclusão de arroz no desempenho a 5% de probabilidade.  

A influência do CE foi verificada através de contrastes ortogonais dentro dos 

diferentes níveis de inclusão de AI e, também, entre eles. 
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 14 

RESUMO - O presente trabalho avaliou a substituição do milho pelo arroz 15 

integral, na dieta de codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) sobre o 16 

desempenho zootécnico, qualidade de ovos e análise sensorial de ovos. Foram 17 

utilizadas 100 codornas de postura com 215 dias de idade. Foram testados cinco 18 

tratamentos: T1 – 0% (dieta controle à base de milho e farelo de soja); T2 – 25%; 19 

T3 – 50%; T4 – 75%; T5 – 100% de arroz integral em substituição ao milho, com 20 

cinco repetições por tratamento, em delineamento inteiramente casualizado. Os 21 

dados foram submetidos à análise de variância e 22 



 ! 
 

 
 

regressão polinomial a 5% de significância. As variáveis produção de ovos, massa 23 

de ovos, conversão por massa e conversão por dúzia de ovos, altura de albúmen, 24 

percentual de gema, albúmen e casca, unidade Haugh, comprimento e largura dos 25 

ovos, gravidade específica e índice morfológico não foram afetadas (P>0,05) pela 26 

substituição do milho por arroz integral nas dietas. Entretanto, a utilização do 27 

arroz integral afetou significativamente a coloração da gema, conferiu sabor 28 

amargo aos ovos, perda de luminosidade e perda de intensidade da cor amarela e a 29 

saturação da cor das gemas. O uso do arroz integral na dieta de codornas 30 

japonesas não influencia as características de desempenho zootécnico, porém, 31 

diminui a coloração das gemas dos ovos, depreciando seu valor comercial, e altera 32 

o sabor dos ovos. 33 

Key-words: coloração de gema, desempenho zootécnico, propriedades sensoriais, 34 

qualidade de ovos. 35 

 36 

INTRODUÇÃO 37 

Nos últimos anos, a coturnicultura tem apresentado desenvolvimento 38 

acentuado e com resultados promissores aos produtores. Com isso, a atividade, 39 

anteriormente vista como de subsistência, tomou caráter industrial, principalmente 40 

em virtude do rápido crescimento das aves, precocidade na produção e maturidade 41 

sexual (35 a 42 dias), alta produtividade (média de 300 ovos/ano), possibilidade 42 

de pequenos espaços abrigarem grandes populações, longo período em alta 43 

produção (14 a 18 meses), baixo investimento e rápido retorno financeiro (Pastore 44 

et al., 2012). 45 
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As dietas das codornas têm como base milho e farelo de soja (Oliveira et 46 

al., 2007), duas commodities, cujos preços são regulados pelo mercado 47 

internacional, sendo dependentes de vários fatores, principalmente os climáticos, 48 

os quais determinam o volume que será disponibilizado anualmente para 49 

comercialização. Além disso, estes insumos vêm sendo progressivamente 50 

utilizados na indústria de biocombustíveis, o que eleva seus preços, encarecendo a 51 

dieta dos animais. 52 

Dessa forma, alimentos alternativos vêm sendo estudados e testados em 53 

dietas para animais, visando à redução do custo das mesmas, sem afetar seu o 54 

desempenho e estado sanitário. 55 

O arroz (Oryza sativa) é um dos cereais mais produzidos e consumidos 56 

mundialmente, e seus subprodutos, obtidos a partir do processamento do grão, são 57 

destinados à alimentação animal. Entretanto, em virtude da alta produtividade e 58 

baixa competitividade no mercado, há alguns anos, o arroz integral (AI), que era 59 

destinado basicamente ao consumo humano, passou a receber incentivos para a 60 

utilização na nutrição animal, haja vista ser um cereal com elevados níveis de 61 

carboidratos, baixos níveis de lipídeos, e níveis de proteína bruta próximos aos do 62 

milho (Krabbe et al., 2012). 63 

Como o uso do arroz integral na alimentação de codornas não é uma 64 

prática comum, objetivou-se avaliar o efeito da substituição do milho pelo arroz 65 

integral na dieta de codornas de postura sobre as variáveis de desempenho e 66 

qualidade de ovos. 67 

 68 

 69 

 70 
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MATERIAIS E MÉTODOS 71 

Local e instalações 72 

O experimento foi aprovado previamente pela Comissão de Ética em 73 

Experimentação Animal (CEEA) da UFPel sob o número 2167 e realizado no 74 

setor de Avicultura do Laboratório de Ensino e Experimentação Zootécnica 75 

Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do Departamento de Zootecnia da 76 

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de 77 

Pelotas (UFPel), no município de Capão do Leão, RS.  78 

Foram utilizadas 100 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), 79 

com 215 dias de idade, alojadas em gaiolas metálicas individuais, equipadas com 80 

comedouros tipo calha e bebedouros tipo nipple. Durante todo o período 81 

experimental, as aves receberam água e ração ad libitum. O programa de luz 82 

utilizado foi de 17 horas de luz diárias, de acordo com a recomendação para a 83 

linhagem e a temperatura e umidade monitoradas por termoigrômetro e 84 

controladas com auxílio de ventiladores. 85 

 86 

Delineamento experimental e tratamentos 87 

As aves foram distribuídas em um delineamento inteiramente casualizado, 88 

com cinco repetições por tratamento. Cada unidade experimental correspondeu a 89 

quatro codornas. O período experimental foi de 84 dias. 90 

Foram testados cinco tratamentos: T1 – 0% de arroz integral (AI, dieta 91 

controle, à base de milho e farelo de soja); T2 – 25% de AI; T3 – 50% AI; T4 – 92 

75% AI; e T5 – 100% AI em substituição ao milho, conforme apresentado na 93 

Tabela 1. As dietas foram isoenergéticas e isoproteicas, formuladas para atender 94 
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as exigências de mantença e produção de ovos, conforme as exigências 95 

nutricionais da fase de produção segundo Silva (2009).  96 

 97 

Desempenho 98 

Diariamente, as aves foram arraçoadas, anotando a quantidade de ração 99 

fornecida, sendo que ao final do período experimental a sobra de ração foi pesada, 100 

com o intuito de calcular o consumo médio diário e os ovos identificados, 101 

coletados e pesados individualmente para o cálculo da produção total e do peso 102 

médio. A massa de ovos foi calculada multiplicando-se o número de ovos 103 

produzidos pelo peso médio dos ovos. A conversão alimentar por massa de ovos 104 

foi calculada dividindo-se o consumo de ração pela massa de ovos, e a conversão 105 

alimentar por dúzia de ovos foi obtida dividindo-se o consumo de ração pelo 106 

número de ovos produzidos, sendo o resultado dividido por 12. 107 

 108 

Qualidade de ovos 109 

Os ovos produzidos nos dois últimos do período experimental foram 110 

identificados, coletados e avaliados para obter as médias das variáveis de 111 

qualidade interna e externa.  112 

Foram analisadas as seguintes variáveis de qualidade interna dos ovos: 113 

altura de albúmen, cor da gema, porcentagem da gema, porcentagem da clara e 114 

calculada a unidade Haugh. Para determinar a altura de albúmen (mm), foi 115 

utilizada uma régua específica (marca FHK).  116 

A cor da gema foi obtida através do método qualitativo com uso do leque 117 

colorimétrico de DSM®.  118 
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A porcentagem de gema e de clara foi obtida através da pesagem da gema 119 

(g) e da clara (g) em balança digital (Marte, modelo AS 5500C, com precisão de 120 

0,1 g), sendo o resultado multiplicado por 100 e dividido pelo peso do ovo. A 121 

unidade Haugh foi calculada a partir do peso do ovo e da altura do albúmen, 122 

através da fórmula: UH = 100log (H + 7,57 – 1,7 W0,37), em que: H= altura do 123 

albúmen e W= peso do ovo.  124 

Com relação à qualidade externa do ovo, as seguintes variáveis foram 125 

obtidas: comprimento do ovo (mm) e diâmetro do ovo (mm), gravidade específica 126 

(g.cm3), espessura da casca (mm) e porcentagem da casca (%).  Para a 127 

mensuração do comprimento e diâmetro dos ovos foi utilizado um paquímetro 128 

digital (Eletronic digital caliper 6 150 mm, com precisão de 0,01 mm). 129 

Posteriormente, estes valores foram usados como referência para obter o índice de 130 

forma, através do valor do diâmetro dividido pelo comprimento do ovo e 131 

multiplicado por 100. Para a determinação da gravidade específica, os ovos foram 132 

acondicionados em um cesto plástico perfurado e imersos em baldes contendo 133 

soluções de cloreto de sódio (NaCl) com densidade variando de 1,050 a 1,098 134 

g.cm-3, com intervalo de 0,004 g.cm-3. Os ovos foram retirados do cesto assim que 135 

flutuavam na solução.  136 

Depois de realizada a quebra dos ovos, as cascas foram lavadas e secas em 137 

temperatura ambiente, para posterior obtenção do seu peso e espessura. Para a 138 

determinação da porcentagem de casca, as mesmas foram pesadas 139 

individualmente em balança digital analítica (Unibloc, AUY-220, com precisão de 140 

0,1 mg). O resultado obtido foi multiplicado por 100 e dividido pelo peso do ovo. 141 

A espessura (µm) foi mensurada no anel central da casca de cada ovo, utilizando-142 

se um micrômetro manual (marca Starret, com precisão de 0,01 mm). 143 
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Também foram avaliados 10 ovos crus de cada tratamento, sendo cada ovo 144 

uma repetição. Os ovos foram coletados ao acaso dentro de cada tratamento e 145 

identificados para realização da leitura utilizando-se colorímetro Minolta CR 410, 146 

para obtenção dos parâmetros de L (luminosidade), a* (intensidade da cor 147 

vermelha) e b* (intensidade da cor amarela). Também foi obtido o croma, que 148 

corresponde a relação entre os valores de a* e b*, obtendo-se a cor real do objeto 149 

analisado (Harder et al., 2007). 150 

 151 

Propriedades sensoriais dos ovos 152 

Os ovos foram coletados, sendo 10 por tratamento, identificados conforme 153 

o tratamento correspondente e encaminhados para o Laboratório de Carnes e 154 

Análise Sensorial do Departamento de Zootecnia, onde foram armazenados sob 155 

refrigeração (10 ºC), por sete dias, até o momento da avaliação.  156 

Para a realização deste procedimento, foi realizado um treinamento para 157 

seleção dos julgadores, conforme descrito por Seibel et al. (2010). Após, iniciou-158 

se a avaliação dos ovos, que foram inicialmente cozidos em água fervente, 159 

conforme os tratamentos, durante sete minutos. Quando atingiram a temperatura 160 

ambiente, foram descascados e servidos em recipientes plásticos, codificados com 161 

três dígitos aleatórios para as avaliações, sendo dispostos em cabines individuais 162 

de degustação. 163 

As variáveis analisadas foram odor característico, estranho e oleoso; sabor 164 

característico, oleoso e amargo; cor e aceitação global. Os tratamentos foram 165 

avaliados por teste de aceitabilidade, com escala hedônica de nove pontos, 166 

correspondendo “menor intensidade” a 0 e “maior intensidade”, a 9. 167 

 168 
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Análise estatística 169 

Os efeitos da substituição do milho pelo arroz integral foram avaliados 170 

através da regressão polinomial. Os dados foram submetidos a ANOVA e as 171 

médias comparadas pelo PROC REG do programa SAS (SAS, 2002). O modelo 172 

de regressão polinomial foi selecionado baseado no nível de significância (P < 173 

0,05) e no coeficiente de determinação. 174 

Para as variáveis da análise sensorial, os resultados foram submetidos à 175 

análise de variância, com teste F. Obtendo-se significância no teste F em nível de 176 

5%, prosseguiu-se a a comparação das médias pelo teste de Tukey a 5% de 177 

significância.  178 

 179 

RESULTADOS 180 

Desempenho 181 

Conforme pode ser verificado na tabela 2, o desempenho produtivo das 182 

codornas não foi afetado significativamente pelos níveis de substituição do milho 183 

pelo arroz integral (P>0,05). 184 

 185 

Qualidade dos ovos 186 

Na tabela 3, são apresentados os resultados do efeito da substituição do 187 

milho pelo arroz integral na dieta das aves sobre a qualidade dos ovos. Não foi 188 

verificado efeito significativo da inclusão dos níveis de arroz na dieta sobre as 189 

variáveis de qualidade dos ovos, com exceção da cor da gema (Tabela 3 e Figura 190 
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1), onde se percebe a redução linear significativa da mesma com o aumento do 191 

nível de inclusão do arroz integral nas dietas.  192 

Os parâmetros de coloração das gemas cruas, medido utilizando-se o 193 

método colorimétrico, apresentaram diferenças (P<0,05), conforme pode ser 194 

visualizado na tabela 5. Foi verificada uma diminuição quadrática progressiva 195 

(P<0,05) da luminosidade (L), conforme a equação y= 68,30 - 0,03x - 0,001x2, 196 

com valores máximos em 15%; da intensidade da cor amarela (b*), com a 197 

equação y= 51,49 + 0,007x - 0,002x2, apresentando máximo em 1,75%; e croma 198 

(C), (y= 51,97 + 0,005x - 0,002x2), refletindo o que ocorreu com b*, tendo o 199 

máximo índice obtido com a inclusão de arroz em 1,25% nas dietas. 200 

 201 

Propriedades sensoriais dos ovos 202 

Dentre os atributos sensoriais avaliados (Tabela 4), a característica sabor 203 

amargo apresentou resultado significativamente diferente (P<0,05) entre os 204 

tratamentos, sendo percebido em maior escala em nível de 100% de substituição, 205 

diferindo, apenas, do nível de 25%.  206 

 207 

 208 

DISCUSSÃO 209 

Desempenho 210 

Gopinger et al. (2014), testando níveis crescentes de arroz integral (0, 20, 211 

40, 60 e 80%) em substituição ao milho em dietas de codornas japonesas, 212 
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observaram aumento linear significativo da produção de ovos,  da massa de ovos, 213 

da porcentagem da casca e da gravidade específica, sendo que a conversão por 214 

massa e por dúzia melhoraram linearmente com o aumento da inclusão de arroz 215 

integral nas dietas.  216 

Oliveira (2004) encontrou consumo de ração, peso médio dos ovos e 217 

percentual de postura de codornas japonesas alimentadas com rações à base de 218 

milho maior (P ≤ 0,05) do que o de codornas que receberam 30% de substituição 219 

de quirera de arroz. Também observou que estas aves apresentaram melhor 220 

conversão alimentar/g e conversão alimentar/dúzia de ovos com as rações a base 221 

de milho.  222 

Filardi et al (2007), por sua vez, testando níveis de inclusão de 0, 5, 10 e 223 

15% de farelo de arroz (FAI) na dieta de poedeiras não observaram efeitos 224 

significativos (P>0,05) sobre o desempenho zootécnico, nem mesmo no seu nível 225 

máximo de inclusão, de 15%. Porém, a produção de ovos apresentou um efeito 226 

quadrático, reduzindo até o nível de 22,32% de FAI na dieta (Brum Jr. et al., 227 

2007a). Brum Jr et al. (2007a) também observaram menor consumo de ração com 228 

os níveis crescentes de FAI, provavelmente pelo maior teor de fibra da dieta, 229 

comparada com as dietas com maior teor de milho. Isto porque o aumento da 230 

fração fibrosa das dietas está associado à redução no consumo, limitando a 231 

ingestão de alimento pelo volume ocupado no trato digestório e também pelo 232 

aumento da viscosidade (Rodríguez-Palenzuela and de Blas García, 1998).  233 

No entanto, no presente estudo o desempenho zootécnico não foi afetado 234 

em nenhum dos tratamentos.  235 

 236 
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Qualidade de ovos 237 

Os resultados deste estudo diferem dos encontrados por Rodrigues et al. 238 

(2012) que encontraram maior peso dos ovos em poedeiras que receberam 33, 66 239 

ou 100% de arroz integral nas dietas.  240 

Brum Jr. et al. (2007a), avaliando níveis de inclusão de farelo de arroz 241 

integral (0, 12, 24, 36%) na dieta de poedeiras demonstraram que não houve efeito 242 

no peso dos ovos, o que corrobora com pesquisa realizada por Filardi et al. (2007), 243 

que testando níveis de inclusão de 0, 5, 10, 15% de farelo de arroz integral na 244 

dieta de poedeiras também não observaram efeitos significativos (P>0,05) na 245 

gravidade específica, na espessura da casca e na porcentagem de casca dos ovos. 246 

Entretanto, Samli et al. (2006), testando os mesmos níveis de inclusão, 247 

constataram diferença para a unidade Haugh com 15% de inclusão de farelo de 248 

arroz. 249 

A diminuição da pigmentação da gema observada neste estudo acompanha 250 

o aumento do nível de inclusão de arroz na alimentação das aves. Quevedo Filho 251 

et al. (2013), trabalhando com farelo integral de arroz parboilizado em até 30% de 252 

inclusão na dieta de codornas japonesas, também constataram diminuição na 253 

coloração da gema, salientando que as xantofilas ausentes no arroz e em seus 254 

subprodutos são responsáveis pela despigmentação. Anteriormente, Brum Jr. et al. 255 

(2007b) constataram redução na pigmentação do bico e da canela de frangos de 256 

corte com a progressiva substituição do milho pela quirera de arroz, comprovando 257 

o efeito da carência de substâncias pigmentantes desse alimento. 258 

Segundo Freitas et al. (2011) a pigmentação da gema pode variar de 259 

amarelo levemente claro a laranja escuro, de acordo com a alimentação e 260 

características individuais da ave. Neste estudo, observou-se uma menor 261 
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intensidade da coloração amarela (b*) em virtude da substituição do milho, fonte 262 

de pigmentantes naturais, pelo arroz integral, o qual apresenta carência nestes 263 

fatores.  264 

Laganá et al. (2011) testando a pigmentação de gemas de ovos de codornas 265 

alimentadas com dietas com 50% de sorgo baixo-tanino, verificaram que os 266 

baixos valores do croma (C) indicam menor saturação da cor, com maior 267 

quantidade de branco nas gemas em virtude baixo teor de pigmentos no sorgo. 268 

 269 

Propriedades sensoriais dos ovos 270 

No presente estudo, o sabor apresentou um resíduo ligeiramente amargo, o 271 

que também foi constatado por Bernal-Gómez et al. (2002) quando poedeiras 272 

foram alimentadas com dietas contendo óleos ricos em ácidos graxos 273 

poliinsaturados. Alterações de sabor e odor, com geração de off-flavour (odores e 274 

sabores estranhos), poderiam ser o resultado da rancidez dos ácidos graxos poli-275 

insaturados presentes no grão de arroz integral, já que estes são particularmente 276 

suscetíveis à oxidação lipídica, e, mesmo pequenas diferenças de concentração, 277 

podem ser importantes no desenvolvimento do processo oxidativo (Lopez-Bote et 278 

al., 1998). Neste estudo, a alta inclusão de óleo de soja nas dietas experimentais, 279 

necessária para manter os níveis de energia das dietas devido à inclusão do arroz 280 

integral, pode ter ampliado esta característica, o que pode ter conferido o sabor 281 

amargo, uma vez que a gema possui um alto teor lipídico (Seibel et al., 2010; Aro 282 

et al., 2011).  Isso pode indicar a necessidade da adição de antioxidantes, como a 283 

vitamina E, em dietas com altos níveis de arroz.  284 

 285 

 286 
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CONCLUSÃO 287 

O arroz integral pode ser utilizado em substituição total ao milho em dietas 288 

de codornas japonesas, porém afeta negativamente a coloração das gemas. 289 

 290 
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Tabela 1. Composição nutricional das dietas experimentais. 379 

Ingredientes Níves de arroz integral (%) 

 
0 25 50 75 100 

Milho 50,228 36,823 24,519 10,930  - 

Farelo de soja (45%) 37,022 36,681 36,097 35,747 35,224 

Arroz integral - 12,560 25,100 37,670 48,816 

Calcário 6,014 5,790 6,063 5,690 5,932 

Sal 0,225 0,180 0,230 0,222 0,210 

L-Lisina  - 0,029 0,070 0,110 0,159 

DL-Metionina 0,079 0,090 0,122 0,135 0,160 

Fosfato bicálcico  -   - 0,087  - 0,069 

Óleo de soja 3,000 4,000 4,508 5,506 6,000 

Núcleo vitamínico-mineral¹ 3,432 3,847 3,204 3,990 3,430 

Total 100 100 100 100 100 

Composição nutricional calculada (%) 
EM (kcal kg-1) 2800 2806 2800 2800 2800 

Proteína Bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 
Cálcio (%) 3,050 3,050 3,050 3,050 3,050 
Fósforo disponível (%) 0,283 0,300 0,280 0,300 0,280 

Metionina digestível (%) 0,390 0,390 0,390 0,394 0,403 
Met + Cist digestível (%) 0,637 0,612 0,598 0,569 0,557 
Treonina digestível (%) 0,717 0,675 0,633 0,591 0,553 

Triptofano digestível (%) 0,240 0,231 0,222 0,213 0,204 
Arginina (%) 1,345 1,288 1,228 1,170 1,117 

Lisina (%) 1,047 1,030 1,030 1,030 1,030 
Gli + Ser digestível (%) 1,771 1,677 1,580 1,485 1,398 
Sódio (%) 0,230 0,230 0,230 0,252 0,230 

1Composição por kg:vitamina A: 207.000UI; vitamina D3: 43.200UI; vitamina E: 540mg; 380 
vitamina K3: 51,5mg; vitamina B1: 40mg; vitamina B2: 120mg; vitamina B6: 54mg;  vitamina 381 
B12: 430mcg; niacina: 840mg; ácido fólico: 16,7mg; ácido pantotênico: 204,6mg; colina: 42mg; 382 
biotina: 1,4mg; metionina: 11g; magnésio: 1.485mg; zinco: 1.585mg; ferro: 1.695mg; cobre: 383 
244mg; iodo: 29mg; selênio: 3,2mg; bacitracina de zinco: 600mg; BHT: 700mg; Cálcio: 197,5g; 384 
cobalto: 5,1mg; flúor: 400mg; fósforo: 50g; Sódio: 36g.  385 
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Tabela 2. Desempenho produtivo de codornas japonesas alimentadas 386 

com diferentes níveis de arroz integral. 387 

 

Variável 

Níveis de arroz integral (%)  

P* 

 

CV 0 25 50 75 100 

Consumo de ração diário (g) 33,77 35,20 35,09 31,89 32,73 0,21 8,74 

Massa de ovos (g/ave/dia) 9,88 9,56 9,36 9,43 9,16 0,23 9,58 

CA (dúzia de ovos) (g/dz) 3,66 3,83 4,53 3,75 4,15 0,53 24,54 

CA (massa de ovos) (g.g-1) 3,47 3,83 4,12 3,77 3,99 0,27 15,94 

Produção de ovos (%) 80,00 79,16 77,91 76,40 75,05 0,20 8,75 

Peso dos ovos (g) 12,36 12,05 11,98 12,21 12,14 0,51 3,52 

CA = conversão alimentar; P* - nível de significância a 5% ; CV - coeficiente de variação 388 

(%).  389 
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Tabela 3 – Características de qualidade de ovos de codornas japonesas 390 

alimentadas com arroz integral. 391 

Variável 
Níveis de arroz integral (%) P* CV (%) 

0 25 50 75 100 
  

AA (mm) 4,79 4,56 4,77 4,65 4,66 0,64 11,71 

A (%) 47,95 48,77 48,86 47,95 49,75 0,49 11,35 

G (%) 30,98 30,24 31,82 30,58 33,55 0,11 10,94 

UH  92,04 91,75 92,00 92,12 91,66 0,81 2,94 

IF (%) 77,45 77,98 78,86 78,65 78,28 0,21 3,27 

GE (g.cm-3) 1069,94 1070,34 1069,80 1071,01 1068,04 0,13 0,40 

EC (mm) 22,33 22,56 22,14 22,50 22,21 0,69 5,08 

Casca (%) 7,83 8,00 8,08 8,08 7,88 0,36 7,49 

AA = altura albúmen; A = percentual de albúmen; G = percentual de gema; UH = 392 

unidade Haugh; IF = índice de forma; GE = gravidade específica; EC = espessura 393 

da casca; Casca = percentual de casca; P *: nível de significância; CV: coeficiente 394 

de variação. 395 

  396 
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 398 

Figure 1. Cor de gema de ovos de codornas japonesas alimentadas  399 

com diferentes níveis de arroz integral, obtida com uso do leque  400 
colorimétrico (DSM). Equação de regressão: Y= 3,77 - 0,22x; R2 = 0,9471. 401 
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Tabela 4. Atributos sensoriais de ovos de codornas japonesas 433 

alimentadas com arroz integral. 434 

 

Atributo1 

Níveis de arroz integral (%)  

P* 

 

EP 0 25 50 75 100 

Odor característico 4,67 5,14 4,74 4,15 4,57 0,26 0,30 

Odor estranho 3,89 3,29 2,90 3,50 3,23 0,38 0,35 

Odor oleoso 2,72 3,76 3,03 3,59 2,65 0,05 0,31 

Sabor característico 4,87 4,88 4,52 4,56 4,15 0,52 0,33 

Sabor oleoso 4,18 4,63 4,48 4,23 4,21 0,87 0,36 

Sabor amargo 2,66ab 2,34b 2,52ab 2,80ab 3,80a 0,04 0,35 

Cor 4,59 4,63 4,59 3,84 3,67 0,12 0,34 

Aceitação global 4,70 5,34 5,20 4,67 4,16 0,15 0,36 

P* - nível de significância a 5% pelo teste de Tukey; EP – erro padrão; Atributos1: 435 

Escala não-estruturada de 9cm (1 = menor intensidade; 9 = maior intensidade); ab 
436 

Médias na mesma linha com letras minúsculas diferentes indicam diferença 437 

estatística entre elas (P=0,05%). 438 

 439 

 440 

 441 

 442 

 443 

 444 

 445 

 446 

 447 

 448 

 449 

 450 

 451 

 452 

 453 

 454 

 455 

 456 

 457 

 458 

 459 

 460 

 461 

 462 

 463 



8 )  
 

 
 

Tabela 5 - Parâmetros de cor (CIELab) de gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas com arroz integral. 464 

465 Arroz integral (%) L b* a* Croma 
0 67,95 51,93 -6,59 52,38 

25 67,47 49,59 -6,94 50,10 
50 63,91 44,57 -6,45 45,06 
75 58,55 39,88 -5,92 40,36 
100 53,74 26,44 -6,06 27,15 
P** <0,0001 <0,0001 ns <0,0001 
ER y= 68,30 - 0,03x - 0,001x2 y= 51,49 + 0,007x - 0,002x2 - y= 51,97 + 0,005x - 0,002x2 
R² 0,99 0,98 - 0,98 

L: luminosidade; b*: amarelo a azul; a*: vermelho a verde; Croma: saturação; P**: nível de significância; ER: equação de 
regressão; R²: coeficiente de determinação. 
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 Uso de pigmentantes naturais em dietas de codornas japonesas a base de arroz 

integral descascado e não-polido 

  



(! 
 

 

Natural pigments in Japanese quails fed with whole rice 

 
Castro, MLS¹; Gopinger, E2; Xavier, EG3; Schafhauser Jr, J$ 

 
¹Médica Veterinária/Bióloga, Doutoranda do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia/Faculdade de Agronomia Eliseu 
Maciel (FAEM)/Universidade Federal de Pelotas (UFPel) 
2Zootecnista, Doutoranda do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia/FAEM/UFPel 
3Engenheiro Agrônomo, Professor Associado Programa de Pós-Graduação em Zootecnia/FAEM/UFPel  
4Zootecnista, Pesquisador Embrapa Clima Temperado 
email: marthascastro@hotmail.com 
 
Palavras Chave: beterraba, codornas, coloração de gema, feno de alfafa, urucum. 
Resumo- Desenvolveu-se um experimento a fim de verificar o efeito da inclusão de pigmentos naturais, feno de alfafa 
(FA), colorífico de urucum (U) e beterraba (B), em uma dieta a base de arroz integral descascado e não polido e farelo de 
soja sobre a coloração das gemas dos ovos de codornas. Foram utilizadas 100 codornas japonesas com 70 dias de idade. 
Os tratamentos foram T1: dieta controle (Arroz integral descascado e não polido em substituição total ao milho); T2: T1 + 
de 4% FA; T3: T1 + de 8% FA; T4: T1 + de 12% FA; T5: T1 + 4% de U; T6: T1 + 8% de U; T7: T1 +12% de U; T8: T1 
+ 4% de B; T9: T1 + 8% de B; e T10: T1 + 12% de B. Ao final de 15 dias foram verificadas as colorações das gemas dos 
ovos com colorímetro. O feno de alfafa promoveu diminuição da luminosidade e a cor variou do verde ao amarelado. 
Houve também aumento da saturação da cor com o aumento dos níveis de feno de alfafa na dieta (P<0,05). O acréscimo 
da concentração de colorífico de urucum na dieta diminuiu a luminosidade das gemas, acentuou a tonalidade vermelha e a 
saturação da cor (P<0,05), e a beterraba não apresentou efeito sobre quaisquer dos parâmetros de coloração de gemas 
(P>0,05). O feno de alfafa e o colorífico de urucum podem ser utilizados como pigmentantes naturais na dieta de 
codornas japonesas a base de arroz integral. 
 
Key Words: alfafa meal, annatto, egg colour, quais, sugar beet 
Abstract- A trial was conducted to evaluate the inclusion of natural pigments, alfalfa meal (FA), annatto (U) and 
sugarbeets (B) in a diet based on unpolished whole rice and soybean meal. A total of 100 70-days-old Japanese quails 
were used. Treatments were T1: control diet (unpolished whole rice in full replacement of corn); T2: T1 + 4% FA; T3: T1 
+ 8% FA; T4: T1 + 12% FA; T5: T1 + 4% U; T6: T1 + 8% U; T7: T1 + 12% U; T8: T1 + 4% B; T9: T1 + 8% B; and 
T10: T1 + 12% B. After 15 days of trial yolk color was measured using a colorimeter. Alfalfa meal decreased brightness 
and the color ranged from green to yellowish. Additionally, color saturation was increased with increased levels of alfalfa 
meal in the diets (P<0.05). The increased concentration of annatto in the diets reduced the brightness of yolks and 
increased the red and color saturation (P<0.05), and the sugarbeets had no effect in any of the yolks parameters measured 
(P>0.05). The alfalfa meal and annatto may be used as natural pigments to Japanese quails diets based on unpolished 
whole rice. 
 

Introdução 
 
 Submetidas à seleção e melhoramento durante séculos por japoneses, a codorna utilizada no Brasil para 
produção de ovos (Coturnix coturnix japonica), possui altos índices de produtividade (80 a 95%), exigindo pequena área 
para produção (320 a 400 aves/m2).  A ave inicia a postura entre 35 e 40 dias de idade e produz, em média, cerca de 
trezentos ovos por ciclo produtivo de 12 meses (Albino and Barreto, 2003; Pastore et al, 2012). 

Dentre os fatores importantes para o sucesso da criação de codornas, a nutrição deve receber uma atenção 
especial, visto contribuir com o maior percentual dos custos da produção. As dietas de aves são compostas basicamente 
por uma mistura balanceada de vários ingredientes como cereais, farelo de soja, farinhas de resíduos da indústria animal, 
gorduras, vitaminas e minerais, que juntamente com a água, possibilitam saúde, pleno desenvolvimento e reprodução. 
Além destes ingredientes, as dietas podem incluir outros constituintes que não são classificados como nutrientes, como 
xantofilas, promotores de crescimento, presentes em alguns ingredientes naturais e agentes antimicrobianos (NRC, 1994). 
Os cereais utilizados em maior proporção nas dietas são o milho (fonte energética) e o farelo de soja (fonte proteica). 
Duas comoddities, que, além de serem utilizadas na alimentação humana, nas últimas décadas, vêm sendo direcionadas à 
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produção de fontes energéticas ecologicamente sustentáveis, como etanol e biodiesel (US.EPA, 2013; CONAB, 2015). 
Isso faz com que seus preços flutuem de encontro à economia da produção avícola e direcione as pesquisas na busca de 
melhores fontes alternativas de energia e/ou proteína na dieta de aves, tais como o arroz e seus subprodutos. 

O arroz é uma gramínea anual adaptada a solos alagados e que se desenvolve bem, mesmo com pouca 
disponibilidade de água (Guimarães et al., 2002). Excelente fonte de energia, devido a alta concentração de amido no 
grão, fornece também proteínas, vitaminas e minerais, além de possuir baixo teor de lipídios (Walter et al., 2008). Porém, 
seu teor em minerais não reflete, necessariamente, a maior biodisponibilidade dos mesmos, uma vez que grande parte 
destes pode estar complexado com outros componentes, tais como fibra e fitatos, e, portanto, indisponíveis ao 
metabolismo (Denardin et al., 2004). A proteína do arroz é de alta qualidade, se comparada a de outros grãos, devido à 
sua composição em aminoácidos (principalmente lisina) e digestibilidade (Perez et al., 1987). Em sua composição lipídica 
apresenta ácidos graxos insaturados, tendo em maiores quantidades os ácidos oleico em concentração de 0,95% no grão, 
monoinsaturado, e linoleico, poliinsaturado, encontrado em 0,69%, (Krabbe et al., 2012). O conteúdo de amilose do arroz 
se encontra ao redor de 24,6 a 28,8%, porém, este carboidrato, constituído por unidades de glicose unidas em formato 
linear, resiste em parte à digestão (Perez et al., 1987). Apresenta pouca concentração de provitamina A, uma vez que o 
endosperma é livre de carotenoides, mesmo que alguns traços destes elementos possam estar presentes no farelo (Frei and 
Becker, 2005). Isso determina a pouca pigmentação das gemas dos ovos, uma vez que a pigmentação resulta da deposição 
de xantofilas (grupo de pigmentos carotenoides) na gema do ovo (Garcia et al., 2002; Garcia et al., 2009). 

Em busca da manutenção da cor dentro de padrões desejados, a adição de pigmentantes artificiais tornou-se 
prática usual, uma vez que apresentam estabilidade quando submetidos a condições ambientais (Bobbio and Bobbio, 
2001). Pesquisas, no entanto, demonstram graus variados de toxicidade entre os pigmentantes artificiais, determinando a 
restrição ou mesmo proibição do seu uso em diversos países (Silva, 2007). 

Os principais pigmentantes naturais de aplicação na indústria de alimentos são os carotenoides, as antocianinas, a 
clorofila, a riboflavina, as betalaínas e os caramelos (Oliveira et al., 2007). Há alguns ingredientes potencialmente 
pigmentantes, incluindo a alfafa (Medicago sativa) e o urucum (Bixa orellana L), fontes de carotenoides, e a beterrada 
(Beta vulgaris L), fonte de betalaínas. 

Objetivou-se com este estudo verificar a utilização de feno de alfafa, colorífico de urucum e beterraba, como 
pigmentantes naturais, na dieta de codornas a base de arroz integral e farelo de soja, e seu efeito na coloração das gemas 
dos ovos. 

 
 
 

Material e métodos 
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O experimento foi aprovado previamente pela Comissão de Ética em Experimentação Animal (CEEA) da UFPel 
sob o número 2167. 

Foram utilizadas 100 codornas de postura (Coturnix coturnix japonica), com 70 dias de idade, alojadas em 
gaiolas metálicas, equipadas com comedouros tipo calha e bebedouros automáticos tipo nipple, no Setor de Avicultura do 
Laboratório de Ensino e Experimentação Zootécnica Prof. Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO), do Departamento de 
Zootecnia, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, na Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no município de 
Capão do Leão, RS. A unidade experimental foi formada por duas aves. 

Durante todo o período experimental as aves tiveram acesso ad libitum à ração e à água. 
O programa de iluminação utilizado foi de 17h de luz e 7h de escuro, controlado por relógio timer automático.  
 
Dietas e tratamentos 

Uma vez que foram utilizados o feno de alfafa e a beterraba como fontes naturais de pigmentantes, houve a 
necessidade de processá-los, a fim de poderem ser adicionados uniformemente às dietas. O colorífico de urucum, 
industrialmente produzido, não passou por processamento adicional para ser utilizado.  

O feno de alfafa foi adquirido em estabelecimento especializado. Passou por pré-secagem em estufa de ar forçado 
(Odontobrás, Especial 480L), a 60ºC por 3 dias. Após, foi moído (moinho Technal, modelo KT110N), com peneira 4. Em 
seguida foi adicionado às dietas, a partir de sua composição nutricional, de acordo com a análise de proteína bruta 
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efetuada no Laboratório de Nutrição Animal (LNA/DZ/FAEM/UFPel) e valores de energia metabolizável, fibra bruta e 
extrato etéreo segundo o NRC (1994). 

A beterraba crua foi descascada e processada em multiprocessador (Walita Master, modelo DI3162, 50-60Hz, 
250W, SEG 7073), resultando em fatias de 6mm x 5cm, segundo Rosa (2010). Foi, então, levada ao forno de microondas 
(Brastemp, BMX 35ARBNA, série IG 0011965, freq. 2450MHz, volume 30L, potência 1400W, resistência 1050, 
corrente 12A, alimentação 220V~(60Hz)-1) em porções de 150g por 10min, a fim de sofrer prévia desidratação. 
Posteriormente, passou por pré-secagem em estufa de ar forçado (Odontobrás, Especial 480L), a 60ºC por 3 dias. 
Posteriormente, foi moída (moinho Technal, modelo KT110N), com peneira 4. Foram determinados a proteína bruta 
(PB), o extrato etéreo (EE) e a fibra bruta (FB) no LNA. Então, adicionou-se a cada uma das dietas, levando-se em 
consideração sua composição nutricional e valor de energia metabolizável (EM), de acordo com Böhme et al. (2001) apud 
Dublecz et al, (2011), que determinaram o teor de açúcar contido na beterraba (75,96%),  e utilizando-se a fórmula de 
Janssen (1989) para determinação da EM corrigida (EMn), em que: EMn= 40,01 x % açúcar, totalizando 3.039,16 kcal/kg. 

As composições nutricionais do colorífico de urucum, feno de alfafa e beterraba estão descritas na tabela 1. 
As dietas foram formuladas para atender as exigências de codornas de postura se acordo com Rostagno et al. 

(2011).  
Os tratamentos consistiram na adição de feno de alfafa (FA), colorífico de urucum (U) e beterraba (B) às dietas 

contendo arroz integral, descascado e não-polido como fonte de pigmentantes naturais, em concentrações de 4, 8 e 12%, 
obtendo-se T1: dieta controle (contendo arroz integral descascado e não-polido); T2: T1 + de 4% FA; T3: T1 + de 8% 
FA; T4: T1 + de 12% FA; T5: T1 + 4% de U; T6: T1 + 8% de U; T7: T1 +12% de U; T8: T1 + 4% de B; T9: T1 + 8% de 
B; e T10: T1 + 12% de B. Cada tratamento, cuja composição nutricional está demonstrada na tabela 2, apresentou 5 
repetições com duas aves cada uma, sendo a unidade experimental composta por duas aves. 

 
Análise de pigmentação das gemas  
Todas as aves receberam, inicialmente, a dieta controle (T1) por 15 dias, quando foi possível observar-se a 

coloração uniformemente esbranquiçada das gemas (Figura 1). A partir de então, foram administradas as dietas 
experimentais por 15 dias. No 14º e 15º dias, coletou-se 13 ovos por tratamento, que foram levados ao Laboratório de 
Análise Sensorial do DZ/FAEM/UFPel para análise da coloração das gemas cruas, através de método colorimétrico, 
utilizando o equipamento Minolta CR-200b. F<=>? <@ABC<D <D p>=E?GA=<D HJ KHL?BM<DBC>CGNP >J KQG=?GRS<N G @J

(amarelo), sendo calculado o Croma, através da fórmula C* = (a*² + b*²)¹/² e o valor angular de H = tan -¹ (b*/a*).  
 
Delineamento experimental e análise estatística 

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado. Os dados foram submetidos à análise de variância, 
utilizando-se um pacote estatístico, e regressão polinomial a 5% de probabilidade. 

 
 
 

Resultados 
 
 Os resultados de colorimetria estão demonstrados na tabela 3 e os das análises de regressão na tabela 4. Nas 

figuras 2 e 3 é possível verificar o comportamento dos parâmetros de coloração das gemas, através de regressão, a partir 
dos dados obtidos com colorímetro, segundo o sistema CIELab. 

Quando foi utilizado feno de alfafa como pigmentante natural nas dietas de codornas japonesas a base de arroz 
integral descascado e não polildo, obteve-se efeito quadrático nos parâmetros L* (P= 0,0424) e a* (P=0,0003); linear 
crescente para b* e C* (P<0,0001), e linear decrescente para H e H° (P<0,0001). 

Houve diminuição da luminosidade L* (y= 70,908 – 0,8454x + 0,0492x²) com a adição do feno, até o nível de 
8,5%, com consequente aumento da opacidade. Já os valores negativos obtidos para a* através da regressão (y= -7,886 - 
0,1578x + 0,0184x²) denotam uma tendência quadrática de coloração ao verde, alcançando os níveis máximos em 4,28%. 
Já os valores lineares crescentes de b* (y= 26,835 + 2,3425x) indicam a impregnação do amarelo. Isto está refletido nos 
valores lineares crescentes encontrados para C* (y= 28,005 + 2,2825x), indicando aumento de saturação da cor resultante 
nas gemas. A tonalidade H° (y = 106,58 – 0,806x), por sua vez, reduziu linearmente, passando do verde ao amarelado, 
com o aumento dos níveis de feno de alfafa na dieta. 
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Com relação ao colorífico de urucum, de modo semelhante ao verificado para o feno de alfafa, houve efeito 
quadrático para os parâmetros L* (P=0,0280) e a* (P=0,0271). Os valores de L* indicam perda de luminosidade nas 
gemas dos ovos (y= 63,836 + 0,5703x - 0,0653x²), alcançando seus menores índices com a inclusão de 12% de urucum 
nas dietas. Os valores negativos de a* (y= - 2,9655 + 0,3766x - 0,0239x²), por sua vez, indicam coloração tendendo ao 
verde, porém havendo maiores nuances vermelhas, em níveis de 7,87% de colorífico de urucum nas dietas. Para os 
parâmetros b* (P=0,0240), C* (P=0,0248), H (P=0,0323) e H°(P=0,0274) o efeito foi linear. Houve aumento significativo 
da saturação C* (y= 42,005 + 0,535x) para cada nível do pigmento adicionado, como reflexo do aumento significativo 
nos valores de b* (y= 41,9 + 0,5425x). Por outro lado, a tonalidade (H°) apresentou acentuação do vermelho, abaixo de 
90° (y= 92,529 - 0,2965x), com acréscimo do percentual utilizado. 

 A utilização da beterraba como pigmentante natural não apresentou efeito sobre quaisquer dos parâmetros de 
coloração de gemas neste estudo (P>0,05).    

 
 

Discussão 
 

A alfafa, sob a forma de farinha de feno e farinha de folhas, é um dos componentes mais frequentes nas dietas 
para aves, contribuindo com xantofila e carotenoides, que intensificam a coloração amarela da pele dos frangos e da gema 
do ovo (Torres, 1977, apud Lira et al., 2006). Em oposição a isso, todos os processos de conservação de forragens alteram 
de forma negativa a concentração de carotenoides. Tomando-se, por exemplo, o nível inicial de beta-carotenos em alfafa 
fresca, a redução fica em torno de 60% para forragens desidratadas, chegando a até 90% para feno seco (Martin-Rosset, 
1990). Por sua vez, a concentração de carotenoides totais em alfafa desidratada encontrada por Dian (2007), 280,6 μg/g 

MS, é menor do que a encontrada em pastagem verde fresca (696,6 μg/g MS) por Prache et al. (2003). Deste total, 
segundo Prache et al. (2003), 60% correspondem à luteína, 20% à beta-caroteno, 6% à zeaxantina, enquanto para Dian 
(2007) são distribuídos em luteína (200,2 μg/g MS), beta-caroteno (38,8 μg/g MS) e zeaxantina (23 μg/g MS). Há de 

ressaltar-se que corantes naturais amarelo-esverdeados ou verde-amarelados são extraídos de xantofilas, enquanto os 
amarelos e laranjas são obtidos através de outros carotenoides (Stringheta, 2007). 

Neste estudo, o aumento verificado na tonalidade das gemas dos ovos corrobora com resultados em que foi 
utilizado feno de alfafa de baixo teor de fibra em dietas com farelo de soja e trigo para poedeiras (Laudadio et al., 2014). 
Anteriormente, já havia sido afirmado que a adição de leguminosas em dietas de poedeiras aumenta a coloração das 
gemas (Igbasan and Guenter, 1997) e que o uso de alfafa na alimentação de poedeiras também causa esta alteração de cor 
(Frankic et al., 2009). Extratos de alfafa utilizados em dietas a base de trigo, cevada, farelo de soja e farinha de peixe, 
para codornas japonesas, promoveram aumento na coloração das gemas em até 10 vezes comparadas com a dieta sem o 
pigmentante (Karadas et al., 2006). Em outros estudos, poedeiras que receberam inclusão de 5% de alfafa, em dietas com 
trigo e cevada, apresentaram gemas com maior coloração do que as alimentadas com dietas à base de milho e farelo de 
soja (Shahsavari, 2014), assim como a utilização de 2,5 e 7% de feno de alfafa em dietas a base de sorgo ocasionou o 
aumento da coloração das gemas (Al-Shami et al., 2011). 

Adicionalmente, poedeiras alimentadas com dietas contendo 20% de alfafa apresentaram valores diminuídos de 
L* e aumento em b* e a* (Mourão et al., 2006), concordando com os resultados deste estudo. 

 É conhecido que a pigmentação da pele e ovos pode ser melhorada com a utilização de carotenóides na dieta 
(Barbosa et al., 2007). Pigmentos naturais amarelos, assim como os alaranjados, têm sua origem no urucum, dentre outras 
fontes (Stringheta, 2007), que apresenta composição média em carotenoides totais (principalmente, bixina) ao redor de 
4,71% (Carvalho et al., 2010). Porém, em coloríficos, os valores médios encontrados por Tocchini e Mercadante (2001) 
ficaram entre 0,15 a 0,35% de bixina e 0,002 a 0,006% de norbixina.  

Os resultados obtidos para a inclusão de colorífico de urucum na dieta a base de arroz, no presente estudo, 
demonstram que com a adição do pigmentante houve aumento da tonalidade, variando do amarelo ao vermelho, 
correspondente às alterações nos parâmetros b* e a*. Fato semelhante foi encontrado com a inclusão de sementes de 
urucum moídas, extrato de urucum e colorífico em dietas de poedeiras contendo ingredientes com baixo teor de 
carotenoides ou como forma de aumentar a coloração em dietas a base de milho e farelo de soja (Harder et al., 2007; 
Curvelo et al., 2009; Queiroz et al., 2010; Laganá et al., 2011; Garcia et al., 2010; Costa et al., 2006).  

Foi observado aumento linear de b* em gemas de ovos de poedeiras alimentadas com dietas contendo 40% de 
sorgo e adicionadas de resíduos de semente de urucum nos níveis de 0, 4, 8 e 12% (Silva et al., 2006). Em trabalho com 
codornas japonesas, por sua vez, a adição de 0; 1,5; 3,0 e 4,5% de colorífico de urucum em dietas com 46% de milho ou 
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quirera de arroz determinaram aumento de coloração das gemas até o nível de 3,5% (Oliveira et al., 2007). 
Adicionalmente, a inclusão de farelo de urucum em até 9% em dietas contendo sorgo, também provocou aumento na 
coloração das gemas (Mani et al., 2014). 

A perda de luminosidade (L) observada neste trabalho, com valores iniciais de 64,24 sem pigmentante, passando 
para 60,27 em nível de 12% de inclusão do colorífico, corroboram com situações encontradas por Harder et al. (2007), 
que observaram valores de 63,23 sem inclusão e 57,48 nos maiores índices, em poedeiras alimentadas com ração 
comercial, e variação de 55,08 a 49,68, quando os índices alcançaram 2,5% de sementes de urucum moídas em dietas 
para poedeiras contendo sorgo (Garcia et al., 2009). 
 Em relação à beterraba, a ausência de modificação da cor das gemas pode ser explicada pelo fato de que esta raiz 
tuberosa apresenta pouca concentração de carotenóides, ao redor de 0,002% (Rebecca et al., 2014). Em humanos, estes 
compostos podem ser excretados junto à urina em pequena quantidade (Frank et al., 2005), apresentar instabilidade de 
suas moléculas no ambiente digestivo, sofrer degradação bacteriana intestinal, além de apresentar outras vias de excreção, 
como biliar, circulação enterohepática e ainda formar compostos conjugados com LDL (Tesoriere et al., 2004). Além 
disso, a metodologia utilizada neste estudo para a obtenção da forma desejada de beterraba, utilizando aparelho de 
microondas, aliado ao tempo de exposição às altas temperaturas, possivelmente tenha degradado os pigmentos, o que 
concorda com Jackman e Smith (1996), Jiratanan and Liu (2004), que ressaltam a perda de até 60% do pigmento por 
exposição a estas situações, corroborando também com Hamerski et al. (2013), que sugerem a extração em base aquosa e 
a frio para manter sua estrutura química intacta. 
 

 
Conclusão 

 
O feno de alfafa e de colorífico de urucum em dietas a base de arroz integral, descascado e não-polido, para 

codornas japonesas são eficientes até o nível de 12% como pigmentantes das gemas dos ovos.  
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Figura 1 – Despigmentação das gemas de ovos de codornas japonesas decorrente da alimentação com dietas 
contendo substituição total do milho por arroz integral descascado e não-polido ao longo de 14 dias. 
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Tabela 1 – Composição nutricional do feno de alfafa (Medicago sativa), colorífico de  
urucum (Bixa orellana L.) e beterraba (Beta vulgaris L.). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Constituinte Feno de alfafa Colorífico de urucum Beterraba 

PB (%)* 18,00 - 12,71 
EE (%) 2,50 0,05 0,09 
FB (%) 24,10 0,15 7,49 
CHO (%)** - 0,75 - 
EMn (kcal/kg) 1.200 - 3.039 
EB (kcal/kg)** - 3.400 - 
PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FB: fibra bruta; CHO: carboidratos; EM: energia 
metabolizável; EB: energia bruta.*Determinado no Laboratório de Nutrição Animal 
(LNA/DZ/FAEM/UFPel); **Valores informados pelo fabricante. 
Fonte: NRC (1994);  
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Tabela 2 - Composição nutricional das dietas de codornas japonesas, em base de arroz descascado e não-polido, acrescido ou não de pigmentantes naturais. 

  

 
Tratamentos 

Ingredientes  
100% 
Arroz 

 

4% 
Alfafa 

 

8% 
Alfafa 

 

12% 
Alfafa 

 

4% 
Urucum 

 

8% 
Urucum 

 

12% 
Urucum 

 

4% 
Beterraba 

 

8% 
Beterraba 

 

12% 
Beterraba 

Arroz integral 50,300 
 

46,000 
 

40,000 
 

35,000 
 

47,000 
 

43,000 
 

38,750 
 

46,500 
 

42,500 
 

39,000 
Farelo soja 45% 33,350 

 
32,600 

 
32,500 

 
32,000 

 
33,350 

 
33,500 

 
33,720 

 
33,200 

 
33,000 

 
32,800 

Óleo de soja 4,500 
 

5,700 
 

7,300 
 

8,660 
 

4,300 
 

4,300 
 

4,300 
 

4,500 
 

4,700 
 

4,600 
Nucleo* 5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

 
5,000 

Calcário 33% 4,390 
 

4,290 
 

4,100 
 

3,880 
 

4,310 
 

4,310 
 

4,310 
 

4,390 
 

4,390 
 

4,390 
Feno de alfafa  - 

 
4,000 

 
8,000 

 
12,000 

 
 - 

 
 - 

 
 - 

 
 - 

 
 - 

 
 - 

Colorífico de Urucum  - 
 

 - 
 

 - 
 

 - 
 

4,000 
 

8,000 
 

12,000 
 

 - 
 

 - 
 

  - 
Betrraba  - 

 
 - 

 
 - 

 
 - 

 
 - 

 
 - 

 
 - 

 
4,000 

 
8,000 

 
12,000 

Fosfato bicálcico 24% 1,325 
 

1,325 
 

1,350 
 

1,340 
 

1,330 
 

1,330 
 

1,330 
 

1,325 
 

1,325 
 

1,325 
Inerte** 0,575 

 
0,415 

 
0,955 

 
1,274 

 
0,160 

 
 - 

 
 - 

 
0,525 

 
0,495 

 
0,255 

DL-Metionina 0,390 
 

0,410 
 

0,430 
 

0,446 
 

0,400 
 

0,400 
 

0,420 
 

0,390 
 

0,400 
 

0,420 
L-Lisina HCL 0,150 

 
0,180 

 
0,240 

 
0,240 

 
0,150 

 
0,160 

 
0,170 

 
0,150 

 
0,170 

 
0,190 

L-Valina  - 
 

0,030 
 

0,065 
 

0,080 
 

 - 
 

 - 
 

 - 
 

 - 
 

 - 
 

 -  
L-Treonina 0,020 

 
0,050 

 
0,060 

 
0,080 

 
0,030 

     
0,020 

 
0,020 

 
0,020 

Total 100   100   100   100   100   100   100   100   100   100 
PB 20,036 

 
20,117 

 
20,361 

 
20,445 

 
20,016 

 
19,999 

 
20,004 

 
20,139 

 
20,226 

 
20,364 

EM (Mcal/Kg) 2,816   2,804   2,802   2,800   2,804   2,805   2,801   2,797   2,804   2,802 
Cálcio 3,133 

 
3,148 

 
3,129 

 
3,102 

 
3,097 

 
3,097 

 
3,098 

 
3,135 

 
3,136 

 
3,138 

Fósforo disponível 0,328 
 

0,325 
 

0,323 
 

0,322 
 

0,322 
 

0,321 
 

0,320 
 

0,326 
 

0,324 
 

0,323 
Sódio 0,213 

 
0,215 

 
0,217 

 
0,220 
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Cobalto (5,1 mg), Cobre (244 mg), Colina (42 mg), Ferro (1.695 mg), Flúor (máx. 400 mg), Fósforo (50 mg), Iodo (29 mg), Manganês (1.485 mg), Me ~ � � } � } � � � � � � � � � � � � � } � � � � � | � � � w { z � } � �

(3,2 mg), Sódio (36 g), Vitamina A (207.000 UR), Vitamina B �  (40 mg), Vitamina B12 (430 | � � � � � � ~ � | � } � � � � � � � | � � � � � ~ � | � } � � � � � � | � � � � � ~ � | � } � �   � �   ¡ � � � ¢ £ � � � � ~ � | � } � ¤ � � � � | � � �

Vitamina K3 (51,5 mg), Zinco (4,535 mg); **Areia escariola. 
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 L*: luminosidade; a*: vermelho; b*: amarelo; C*: croma; H: matiz; H°: matiz em graus. 

 Figura 2 – Parâmetros de cor em gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas com dietas a  
 base de arroz integral adicionadas de feno de alfafa (Medicago sativa). 
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    L*: luminosidade; a*: vermelho; b*: amarelo; C*: croma; H: matiz; H°: matiz em graus. 
 Figura 3 – Parâmetros de cor em gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas com dietas a  

    base de arroz integral adicionadas de colorífico de urucum (Bixa orellana L.). 
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Tabela 3 – Parâmetros de coloração de gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas com 
arroz integral na dieta adicionada de pigmentantes naturais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pigmentantes Níveis (%) Parâmetros de coloração 

  
L* a* b* C* H H° 

Feno de alfafa 0 70,94 -7,85 24,08 25,30 1,87 107,73 

 
4 68,22 -8,33 38,97 39,85 1,78 102,06 

 
8 67,39 -7,86 48,31 48,95 1,73 99,28 

 
12 67,82 -7,16 52,20 52,70 1,70 97,91 

Colorífico de urucum 0 64,24 -2,87 41,13 41,26 1,60 92,20 

 
4 63,86 -2,14 45,67 45,72 1,59 91,58 

 
8 65,43 -1,19 45,35 45,37 1,58 90,67 

 
12 60,87 -1,99 48,47 48,51 1,54 88,55 

Beterraba 0 67,31 -7,59 23,86 25,05 1,88 107,72 

 
4 69,27 -7,67 21,64 22,96 1,91 109,57 

 
8 66,73 -7,41 22,88 24,05 1,88 107,97 

  12 67,90 -7,42 22,42 23,61 1,89 108,36 

L*: luminosidade; a*: vermelho; b*: amarelo; C*: croma; H: matiz; H°: matiz em graus. 



#"% 
 

 

Tabela 4 - Equações de regressão de coloração em gemas de ovos de codornas japonesas alimentadas 
com dietas a base de arroz integral adicionadas de pigmentantes naturais. 
 

Pigmentantes      Parâmetros Equação de regressão       R²       P       CV (%) 

Feno de alfafa L* y = 70,908 -0,8454x + 0,0492x² 0,99 0,0424 4,22 

 
a* y = -7,886 - 0,1578x + 0,0184x² 0,96 0,0003 5,21 

 
b* y = 26,835 + 2,3425x 0,93 <0,0001 8,75 

 
C* y = 28,005 + 2,2825x 0,93 <0,0001 8,48 

 
       H y = 1,854 – 0,014 0,94 <0,0001 0,86 

 
H° y = 106,58 – 0,806x 0,91 <0,0001 0,84 

Colorífico de urucum L* y = 63,836 + 0,5703x - 0,0653x2 0,71 0,0280 3,58 

 
a* y = - 2,9685 + 0,3766x - 0,0239x2 0,86 0,0347 46,39 

 
b* y = 41,9 + 0,5425x 0,85 0,0240 11,33 

 
C* y = 42,005 + 0,535x 0,85 0,0248 11,26 

 
       H y = 1,606 - 0,0047x 0,86 0,0323 3,25 

 
H° y = 92,529 - 0,2965x 0,92 0,0274 3,23 

      L*: luminosidade; a*: vermelho; b*: amarelo; C*: croma; H: matiz; H°: matiz em graus; R²: 
coeficiente de determinação; P: nível de significância; CV: coeficiente de variação. 
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7 Artigo 3  

Arroz integral e complexo enzimático na dieta de codornas japonesas 
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Resumo – Realizou-se um experimento a fim de verificar o efeito da inclusão de 

arroz integral (AI) e complexo enzimático (CE) on top na dieta de codornas de 

postura. Foi utilizado um total de 240 codornas com 62 dias de idade. As aves foram 

alojadas em gaiolas metálicas, sendo duas aves por gaiola, contendo comedouros 

metálicos e bebedouros automáticos do tipo nipple. Durante todo o experimento as 

aves receberam alimento e água ad libitum. Os tratamentos foram: TC: dieta basal 

0% AI; T2: 25% AI; T3: 50% AI; T4: 75% AI; T5: 100% AI; T6: TC + CE; T7: T2 + CE; 

T8: T3 + CE; T9: T4 + CE; e T10: T5 + CE. Avaliou-se o desempenho (consumo de 

ração, peso dos ovos, conversão por massa de ovos e conversão por dúzia de ovos) 

e a qualidade interna e externa dos ovos. Os resultados demonstraram um 

comportamento quadrático decrescente na produção de ovos, diminuição linear no 

peso dos ovos e regressão quadrática decrescente da massa de ovos, além de ter 

sido observado efeito quadrático decrescente para conversão por massa de ovos 

com o uso do CE. A conversão por dúzia, quando não foi usado CE, demonstrou 

piora nos resultados, com aumento linear dos valores. Além disso, observou-se 

efeito linear decrescente sobre a pigmentação das gemas dos ovos conforme 

aumentaram os níveis de inclusão de AI na dieta das codornas, tanto com CE como 

sem CE. Para as demais características de qualidade, não houve efeito significativo 
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em nenhum dos níveis estudados, em presença, ou não, do CE. O arroz integral 

pode ser utilizado na dieta de codornas japonesas até 25% sem alterar a coloração 

das gemas. O uso de CE em dietas a base de arroz integral promove o desempenho 

produtivo de codornas japonesas quanto a produção e massa de ovos até os níveis 

de 72% de inclusão do cereal e mantém o peso dos ovos ao redor de 11g.  

Palavras-chave: arroz integral, codornas, complexo enzimático, desempenho, 
qualidade de ovos. 

 

Implicações 

A utilização de milho e farelo de soja na dieta de aves vem sendo substituída 

por ingredientes alternativos, como forma de diminuir a dependência dessas duas 

commodities utilizadas para produção de etanol e biodiesel. Nesse sentido, muito 

pouco é conhecido sobre os efeitos do grão de arroz integral na dieta desses 

animais sobre desempenho produtivo e qualidade de ovos. Assim, é necessário 

verificar os resultados da utilização do arroz integral como alimento energético na 

dieta de codornas japonesas, associando-o a um complexo enzimático.  

 

Introdução 

Nos últimos anos a coturnicultura vem apresentando desenvolvimento 

bastante acentuado, adequando-se às novas tecnologias de produção, em que a 

atividade tida como de subsistência, passou a ocupar um cenário de 

empreendimento altamente tecnificado com resultados satisfatórios aos investidores 

(Pastore et al., 2012). Alguns dos fatores que impulsionaram a atividade foram o 

baixo investimento e o rápido retorno de capital (Albino and Barreto, 2003). 

As dietas para codornas são compostas basicamente por uma mistura 

balanceada de vários ingredientes, podendo incluir xantofilas e promotores de 
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crescimento presentes em alguns ingredientes naturais e agentes antimicrobianos 

(NRC, 1994). Ao considerar que as dietas de codornas contêm mais proteína do que 

as de frangos e poedeiras, o custo de alimentação das codornas por unidade de 

produto carne ou ovos é, supostamente, maior (Silva et al, 2006). Assim sendo, 

alimentos alternativos ao milho ou ao farelo de soja, principais ingredientes utilizados 

nas dietas, vêm sendo testados quanto aos seus efeitos no desenvolvimento e 

desempenho produtivo dos animais. Entre os alimentos alternativos estão os 

subprodutos do arroz. 

O arroz (Oryza sativa) é uma gramínea anual adaptada a solos alagados e 

que se desenvolve bem, mesmo com pouca disponibilidade de água (Guimarães et 

al., 2002). Apresenta alta concentração de amido no grão, normalmente digerido de 

modo rápido comparado a outros alimentos amiláceos, como batata doce ou 

mandioca (Frei and Becker, 2004). Fornece também vitaminas (principalmente 

vitamina E, além de vitaminas do complexo B), minerais e possui baixo teor de 

lipídios (Walter et al., 2008). Os minerais encontrados em maior quantidade são o 

fósforo, o potássio e o magnésio. Em seu processo de beneficiamento, 

primeiramente é retirada a casca, deixando à mostra um grão de coloração parda, 

conhecido como arroz integral. A proteína do arroz é de alta qualidade, se 

comparada a de outros grãos, devido à sua composição em aminoácidos 

(principalmente lisina) e digestibilidade (Perez et al., 1987). Porém, apresenta pouca 

concentração de provitamina A (Frei and Becker, 2005).  

Fatores anti-nutricionais presentes no arroz dificultam ou impedem a absorção 

dos nutrientes da dieta de aves em até 15-25%, diminuindo a eficiência na produção 

de carne ou ovos (Barleta, 2010). Em muitos casos, isto é consequência da 

presença de polissacarídeos não-amiláceos (PNA), aumentando a viscosidade no 
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trato gastrointestinal, alterando a velocidade do trânsito intestinal, modificações na 

estrutura da mucosa e na taxa de absorção de nutrientes (Tavernari et al., 2008), 

gerando aumento dos custos de produção e problemas ambientais. Na tentativa de 

reduzir este comprometimento, aditivos são utilizados às dietas, dentre estes 

enzimas exógenas (Schwarz, 2002; Barleta, 2010).  

Industrialmente, um grande número de enzimas exógenas tem sido 

produzido, fazendo-se uso de bactérias e fungos, através de processos de 

fermentação (European Commission, 2002; Costa et al, 2007). O seu uso na 

alimentação animal acarreta benefícios à produção com o aumento do desempenho 

e a redução de custos e auxílio na manutenção da saúde intestinal (Barleta, 2010). 

Assim, objetivou-se verificar a influência da substituição do milho pelo arroz integral 

descascado e não-polido como fonte energética da dieta, e o impacto do uso de 

complexo enzimático no desempenho de codornas e qualidade de ovos produzidos. 

 

Materiais e métodos 

Animais e instalações experimentais  

O estudo foi conduzido no Setor de Avicultura do Laboratório de Ensino e 

Experimentação Animal Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEEZO) do 

Departamento de Zootecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da 

Universidade Federal de Pelotas (UFPel), no município de Capão do Leão, RS. O 

experimento foi  aprovado previamente pela Comissão de Ética em Experimentação 

Animal (CEEA) da UFPel sob o número 2167. 
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Foram utilizadas 240 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), dos 62 

aos 90 ¾¿ÀÁ ¾Â ¿¾À¾ÂÃ ÀÄÅÆÀ¾ÀÁ ÂÇ ÈÀ¿ÅÄÀÁ ÇÂÉÊÄ¿ËÀs contendo duas aves cada uma, 

com comedouros metálicos do tipo calha e bebedouros automáticos do tipo nipple.  

O programa de iluminação utilizado para as aves foi de 17h em fase clara e 

7h em fase escura, conforme é indicado para a espécie, controlado por relógio timer 

automático. A temperatura (T) e umidade relativa do ar (URA) no interior do galpão 

foram registradas durante todo o período experimental, por meio de um 

termohigrômetro digital (HT-208 Icel) e controlada com auxílio de ventiladores. 

 

Dietas experimentais e tratamentos 

Os tratamentos constaram da substituição progressiva do milho por arroz 

integral descascado e não-polido (AI) nas dietas, isoproteicas e isoenergéticas, com 

ou sem a adição de complexo enzimático (CE), formuladas de acordo com as 

exigências nutricionais de Rostagno et al. (2011). Os seguintes tratamentos foram 

utilizados: TC: dieta basal 0% AI; T2: 25% AI; T3: 50% AI; T4: 75% AI; T5: 100% AI; 

T6: TC + CE; T7: T2 + CE; T8: T3 + CE; T9: T4 + CE; T10: T5 + CE.  

A composição das dietas experimentais está demonstrada na tabela 1. O 

complexo enzimático SSF Allzyme® utilizado é formado pelas enzimas fitase, 

xilanase, protease, celulase, beta-glucanase, amilase e pectinase, sendo produzido 

por fermentação em substrato sólido, a partir da levedura Aspergyllus niger. Foi 

utilizado na forma sólida e adicionado on top às dietas, na dosagem sugerida pelo 

fabricante (150 g/ton). 

 



··¸ 
 

 

Desempenho  

As seguintes variáveis de desempenho foram avaliadas: produção total de 

ovos no período (%), peso médio dos ovos (g), massa de ovos (MO) (peso dos ovos 

x produção x 28-1), conversão por massa de ovos (g) (consumo no período x MO), 

conversão por dúzia (consumo no período x número de ovos produzidos x 12-1).  

 

 

Qualidade interna e externa dos ovos 

A qualidade interna dos ovos foi analisada, coletando-se os ovos produzidos 

nos dois últimos dias do perído experimental. Avaliou-se a altura de albúmen (mm) 

verificada com régua escala Unit Haugh, cor da gema com auxílio de leque 

colorimétrico (DSM Nutritional Products Yolk-FanTM), porcentagem da gema [100 - 

(peso do ovo - peso da casca - peso do albúmen) x100-1], porcentagem da clara [100 

- (peso do ovo - peso da casca - peso da gema) x 100-1], unidade Haugh, a partir da 

fórmula proposta por Raymond Haugh (1937) apud Stadelman and Cotterill (1995): 

UH = 100 log {H – [G1/2 (30W0,37- 100)] x100-1 + 1,9} 

Em que:  

 H = altura da clara espessa (mm); G = constante gravitacional (valor = 32); W 

= peso do ovo (g). 

A qualidade externa dos ovos foi verificada através da gravidade específica 

(g.cm-3), sendo que todos os ovos íntegros coletados foram depositados em cestos 

de arame e imersos em soluções de NaCl, com densidade variando de 1,050 a 

1,094 g/cm3, e intervalos de 0,004 g/cm3 entre elas, contidas em recipientes 

plásticos, espessura da casca (μm) higienizada e seca em temperatura ambiente por 

24 h e verificação da espessura com micrômetro digital  (marca Starret com precisão 
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de 0,01 mm), porcentagem da casca (100 – [(peso do ovo - peso de gema  - peso de 

clara] x 100-1), largura (diâmetro) e comprimento dos ovos (mm) por  paquímetro 

digital (Digimess 100.174bl), colocado na região equatorial do ovo (diâmetro) e na 

região dos pólos (altura), índice morfológico (relação entre a largura e o 

comprimento dos ovos). 

Todos os pesos foram verificados usando-se uma balança digital (Filizola 

Modelo: C6 MT com sensibilidade de 0,001g). 

 

Delineamento experimental e análise estatística 

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com 10 tratamentos e 12 

repetições por tratamento.  

Os dados obtidos de qualidade foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA), em um fatorial 5x2. As médias dos tratamentos foram comparadas por 

contrastes ortogonais a 5% de probabilidade. 

Para avaliar o efeito da inclusão de arroz nas dietas sobre o desempenho foi 

utilizado análise de regressão polinomial a 5% de probabilidade. Já a influência do 

CE foi verificada através de contrastes ortogonais dentro dos diferentes níveis de 

inclusão de AI e, também, entre eles. 

 

Resultados e Discussão 

 

Desempenho produtivo 

Os valores observados para as variáveis de desempenho produtivo estão 

demonstrados na tabela 2. Houve uma resposta quadrática decrescente na 
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produção de ovos (Prod) nos tratamentos em que foi utilizado o complexo 

enzimático, sendo que os valores máximos de inclusão de arroz integral (AI) 

determinados foram de 74,25% (P<0,05; y = - 0,0004x2 + 0,0594x + 45,782).  Sem a 

utilização de complexo enzimático não foi observada diferença significativa entre os 

tratamentos.  

O peso, P (P<0,05); y = - 0,0042x + 12,18) apresentou resposta linear 

decrescente quando foi usado complexo enzimático nas dietas. Mesmo assim, os 

menores valores obtidos, ao redor de 11 g, situam-se dentro de uma faixa de peso 

comercialmente aceitável para ovos de codornas japonesas. Para o peso dos ovos 

também não foi significativo o efeito da inclusão do arroz sem o uso do complexo 

enzimático (CE).  

Houve resposta linear crescente no desempenho dos animais submetidos às 

dietas com a inclusão do AI, com relação ao consumo, usando-se o complexo 

enzimático. De outra forma, nas dietas sem enzimas a resposta significativa foi 

quadrática decrescente e, por determinação matemática, os piores resultados são 

conseguidos com a inclusão de 57,15% de arroz integral. 

A massa de ovos produzida, parâmetro relacionado ao número de ovos 

produzidos e seu peso apresentou efeito quadrático decrescente quando foi utilizado 

CE. Os maiores valores de massa de ovos (MO) foram obtidos com a inclusão de 

72,08% de AI na dieta. Sem adição de complexo, os valores não foram significativos. 

Os valores de conv/MO pioraram linearmente quando não foi utilizado CE, 

enquanto a conv/dz apresentou efeito quadrático decrescente, com os piores índices 

encontrados quando a inclusão de AI alcançou 43,75%.  

Estes resultados de desempenho podem ser melhor visualizados na figura 1, 

representando as análises de regressão para as variáveis de desempenho.  
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Estudo realizado por Costa (2008) verificou efeito linear (P<0,01) dos níveis 

de óleo de soja sobre a produção de ovos, sendo que cada percentual adicionado 

provocou aumento potencial de 4,47% na produção, assim como Rabello et al. 

(2007) que constataram que aves alimentadas com dietas contendo mais de 3% de 

óleo de soja produziram ovos mais pesados. No presente estudo, os maiores índices 

de óleo de soja encontrados nas dietas com inclusão de 50% (3,9% óleo de soja), 

75% (4,2% de soja) e 100% (4,5% de soja) de arroz, não promoveu a mesma 

resposta. Também estudos realizados por Pita et al. (2004), Rodrigues et al. (2005) 

e Muramatsu et al. (2005), com diferentes níveis de óleo da dieta ( 3 ou 6%; 2, 4, 6 

ou 8%, e 2,5; 3,5 e 4,5%, respectivamente), não influenciaram o peso dos ovos. 

O óleo de soja foi utilizado a fim de igualar o valor energético (EM) das dietas, 

uma vez que o arroz apresenta 3218 kcal/kg (Krabbe et al., 2012), enquanto o milho 

contém 3381 kcal/kg (Rostagno et al., 2011). A partir da inclusão de 43% de arroz 

integral às dietas, houve piora nos valores de Conv/MO enquanto a Conv/dz teve 

valores piorados a medida em que foi incluído o arroz integral.   

A diminuição da produção de ovos, aliada às conversões piores, pode estar 

relacionada à maior quantidade de fatores antinutricionais quando se tem níveis 

maiores de arroz integral na dieta, como ácido fítico e fibras solúveis, no arroz 

integral, os quais prejudicam a digestão dos nutrientes e sua metabolização 

(Schoulten et al., 2003), além de aumentarem a viscosidade da digesta, dificultando 

a absorção de vitaminas. O aumento da viscosidade também pode ter determinado a 

diminuição do consumo a partir de 57% de inclusão de arroz integral. Além disso, a 

energia da dieta pode ter sido desviada para mantença ao invés da produção, 

conforme Costa et al. (2008), uma vez que os polissacarídeos não-amiláceos atuam 

como diluidores de nutrientes, afetando não só o tempo de trânsito da digesta, mas, 
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também a motilidade intestinal, sendo ainda barreiras físicas à ação das enzimas 

digestivas (Choct, 2006).  

Em experimentos com frangos de corte em fase pré-inicial, apesar de o 

desempenho das aves submetidas à alimentação com arroz descascado em nível de 

60% ter sido inferior ao daquelas que receberam dietas a base de milho (60%), ficou 

comprovada a possibilidade do uso do arroz como ingrediente na dieta das mesmas 

(Jimenez-Moreno et al., 2009).  

Quando foi utilizado na dieta de gansos, o arroz integral, adicionado de casca, 

demonstrou ser um bom ingrediente, com efeitos positivos sobre conversão 

alimentar (Wang et al., 2014). Já, em poedeiras, foi observado aumento do peso dos 

ovos oriundos de aves que receberam arroz integral, em percentuais de 33, 66 e 

100%, em substituição ao milho, sem que as demais variáveis de desempenho 

sofressem efeito significativo (Rodrigues et al., 2012).  

Gopinger et al. (2014) encontraram peso e produção de ovos com resposta 

linear positiva, o que se opõe aos resultados lineares decrescentes para peso e 

quadrático decrescente para a produção de ovos neste experimento. Da mesma 

forma, a conversão por massa de ovos e por dúzia, para estes autores, apresentou 

melhora linear com o aumento dos níveis de arroz integral em dietas de codornas 

japonesas, contrapondo-se ao comportamento quadrático e linear decrescentes 

encontrados com os índices ora utilizados.  

Por outro lado, o aumento dos níveis de substituição de milho por quirera de 

arroz, na fase de crescimento de codornas europeias, não afetou o consumo ou a 

conversão alimentar, segundo Filgueira et al. (2014).  

O uso de enzimas produz redução da viscosidade da digesta; melhora da 

digestão e absorção de nutrientes, especialmente da gordura e proteína, e melhora 
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o aproveitamento da energia metabolizável da dieta (Junqueira et al., 2013). Os 

efeitos sobre as variáveis de desempenho, Prod e MO, quando foi utilizado o 

complexo enzimático, neste estudo, podem ter sido reflexo de sua ação efetiva 

sobre os fatores antinutricionais presentes no arroz integral, melhorando a digestão 

e absorção, especialmente da gordura e proteína (Junqueira et al, 2013) importantes 

para a produção.  

Complexo enzimático associado à dieta de poedeiras com farelo de arroz 

integral (FAI) promoveu maior consumo de ração, assim como neste experimento, 

porém a produção de ovos foi maior, o que pode ser reflexo do maior 

aproveitamento de energia (Santos et al, 2011). Araújo et al. (2008), por sua vez, ao 

adicionar complexo enzimático (alfa-galactosidase, galactomananase, xilanase e 

beta-glucanase) na dieta para galinhas poedeiras com inclusão de farelo de trigo 

não observaram efeito (P>0,05) sobre o consumo de ração, a produção de ovos, a 

massa de ovos, a conversão por massa e por dúzia de ovos.  

 

Qualidade dos ovos 

 As características de qualidade não apresentaram efeito significativo em 

nenhum dos níveis estudados e em presença, ou não, do complexo enzimático 

(Tabela 3), com exceção da cor da gema. 

Também, Oba et al. (2013), em estudo com dietas a base de milho e farelo de 

soja para poedeiras, adicionadas de diferentes níveis de complexo enzimático 

(fitase, celulase, pectinase, protease, amilase, betaglucanase e xilanase), não 

observaram diferença estatística quanto à porcentagem de gema, albúmen e casca 

ou quanto à espessura de casca, gravidade específica e unidade Haugh. Araújo et 

al. (2008) usaram complexo enzimático (alfa-galactosidase, galactomananase, 
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xilanase e beta-glucanase) na dieta para galinhas poedeiras com inclusão de farelo 

de trigo sem observar efeito (P>0,05) sobre a gravidade específica.  

 Conforme esperado, foi observado efeito linear decrescente (P<0,0001) sobre 

a pigmentação das gemas dos ovos conforme houve aumento dos níveis de inclusão 

de arroz integral descascado e não-polido na dieta das codornas, tanto com (CCE) 

como sem (SCE) o uso do complexo enzimático (Figura 2) pela ausência de 

carotenóides no arroz integral (Figura 2). Esta situação é semelhante à encontrada 

em estudos com outros alimentos utilizando alimentos energéticos sem carotenoides 

em sua composição. Viidal (2013) e Soares (2007), trabalhando com farelo de 

castanha de caju na alimentação de poedeiras; Braga et al. (2005) e Lima et al. 

(2007), que incluíram farelo de coco na dieta de poedeiras; Costa et al. (2006) e 

Silva et al. (2000), fazendo a substituição por sorgo em dietas de poedeiras; Pires et 

al. (2011), utilizando farelo de arroz em dietas para poedeiras; Filgueira et al. (2014), 

adicionando quirera de arroz na dieta de codornas europeias;  Quevedo Filho et al. 

(2013), aumentando níveis de farelo de arroz em dietas de codornas japonesas, e 

Gopinger et al. (2014), utilizando arroz integral para codornas japonesas.  

O escore de coloração passou de 4,02 (SCE) e 4,35 (CCE) em inclusão de 

25% de arroz para 1,45 (SCE) e 1,16 (CCE) quando o nível alcançou 100%. A dieta 

controle, a base de milho, obteve escore de coloração de 4,32 (SCE) e 5,33 (CCE) 

(Tabela 3). Para que a cor das gemas não fosse afetada, a inclusão de 20% (Vidal, 

2013) ou até no máximo 30% de alimentos sem carotenóides (Quevedo Filho, 2013) 

seria recomendada sem a necessidade de adição de pigmentante segundo estes 

autores. 
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Além da pigmentação, a densidade foi influenciada pela presença de 

complexo enzimático em nível de 75% de inclusão de arroz na dieta (P=0,007), 

demonstrado na tabela 3, com valores de 1068 (SCE) e 1074 (CCE).  

  As variáveis de qualidade interna dos ovos (Tabela 3) não foram afetadas 

pela presença de arroz integral nas dietas de codornas japonesas, o que corrobora 

com experimento em que foi utilizado o cereal em índices de 20, 40, 60 e 80% 

(Gopinger et al., 2014). O aporte proteico das dietas e o balanço de aminoácidos, 

que são determinantes para estas características (Pinto et al., 2002), foram 

neutralizados, uma vez que se utilizaram dietas isoproteicas e equilibradas quanto 

aos aminoácidos mais limitantes.  

Os valores da unidade Haugh (UH) estão relacionados à qualidade interna 

dos ovos (Barbosa Filho, 2004) e podem ser classificados, segundo o USDA (2000), 

como tipo AA, com UH de 100 a 72; A, de 71 a 60; B, de 59 a 30, e C, de 29 a 0. 

Neste trabalho, os valores de UH variaram de 88,36 a 90,63, quando foi utilizado 

CE, e de 87,89 a 90,58 na ausência de CE, correspondendo, portanto, ao tipo AA.  

As características de qualidade externa da casca dos ovos também não 

sofreram influência estatística siignificativa da presença de arroz nas dietas, 

conforme a tabela 3. Diferentemente, Gopinger et al. (2014) encontraram valores 

aumentados para a gravidade específica com a adição de arroz integral, assim como 

para a espessura e para o percentual de casca.  

A espessura da casca é influenciada por muitos fatores, dentre eles a 

linhagem, determinante da capacidade das aves de utilizarem Ca para depositá-lo 

na casca (Hamilton, 1982), assim como deficiências ou desequilíbrios de Ca, P e 

vitamina D3 na diet, ou problemas em sua absorção (Rosa e Ávila, 2000), além de 

fatores ambientais, já que altas temperaturas reduzem a espessura da casca, como 
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consequência da redução dos níveis de Ca ou bicarbonato de sódio do sangue 

(Hamilton, 1982). 

 Uma vez que o arroz integral apresenta níveis de Ca e P entre 0,04% e 

0,05%, respectivamente (Krabbe et al., 2012), e o milho, 0,03% de Ca e 0,08% de P 

(Rostagno et al., 2011),  não houve influência na deposição de Ca na casca dos 

ovos neste estudo. A vitamina D3, por sua vez, foi administrada através do 

suplemento vitamínico-mineral, suprindo as possíveis carências dietéticas. Da 

mesma forma, a temperatura ambiental média da sala experimental, durante o 

período apresentou-se em 23,8°C, enquanto a umidade relativa do ar média foi de 

76,5%.  

Donald (1998) ressalta que em ambientes com 26,7ºC e umidade relativa do 

ar de 60%, as aves completamente emplumadas estão próximas ao limite superior 

de sua zona de conforto. Tinôco (1998) relata que temperaturas confortáveis para 

aves adultas estão na faixa de 25°C e umidade relativa ao redor de 70%. Sendo 

assim, os fatores climáticos estariam em acordo com as necessidades das aves. Tal 

fato reveste-se de importância, pois na zona de conforto a taxa metabólica é mínima 

e a homeotermia é mantida com menos gasto energético, sendo que a energia 

líquida de produção é máxima (Furlan, 2006). 

Com a inclusão de 50% de arroz integral na dieta, os ovos das aves que 

foram alimentadas com a dieta CCE apresentaram largura dos ovos 

significativamente maior do que os daquelas alimentadas com dieta SCE, 25,86 e 

25,22 mm, respectivamente (P=0,039). Sabe-se que em poedeiras, a idade da ave 

influencia o peso, o comprimento e a largura dos ovos, aumentando-os, enquanto o 

índice morfológico do ovo diminui. Abanikanda and Leigh (2007) concluíram que a 

idade, o comprimento e largura do ovo e a interação comprimento-largura 
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influenciaram significativamente (P<0,001) o peso dos ovos. Em outro estudo, não 

foi encontrada diferença significativa (P>0,05) para diâmetro e altura dos ovos, pois 

uma vez que a densidade energética não alterou os constituintes dos ovos entre os 

tratamentos, as dimensões dos ovos também não foram afetadas (Moura et al., 

2010). Neste trabalho, os valores de índice morfológico encontrados com o uso das 

dietas SCE ficaram entre 77,85 e 80,01% e nas dietas CCE, 78,01 e 79,38%. Tais 

valores podem estar relacionados ao melhor aproveitamento proteico das dietas 

para a formação dos principais constituintes do ovo (gema e albúmen). Da mesma 

forma, Tuleun et al. (2013) não encontraram diferença no índice morfológico quando 

disponibilizaram maiores teores proteicos na dieta de codornas. Por fim, a gravidade 

específica (ligada à quantidade e tamanho dos poros da casca) apresentaram 

valores entre 1068 e 1074 neste estudo, o que é considerado baixo (Peebles and 

McDaniel, 2013), podendo comprometer a estocagem e a vida de prateleira dos 

ovos.  

 

Conclusões 

 O arroz integral descascado e não-polido pode ser utilizado na dieta de 

codornas japonesas em nível de até 25% sem a necessidade de adição de 

pigmentantes na dieta. 

 O uso de complexo enzimático em dietas a base de arroz integral promove 

desempenho semelhante ao obtido com o uso de dietas com milho e farelo de soja, 

medido através da produção e da massa de ovos. 
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Tabela 1 - Composição das dietas experimentais a base de milho, arroz integral descascado e não-polido e farelo de soja, adicionadas ou não de complexo 
enzimático on top. 

 
Tratamentos 

Ingredientes (%) 100% Milho 25% AI 50% AI 75% AI 100% AI 100% Milho 25% AI 50% AI 75% AI 100% AI 

Milho 50,300 37,725 25,150 12,575  - 50,300 37,725 25,150 12,575  - 

Farelo de soja 45% 33,500 33,500 33,500 33,500 33,350 33,500 33,500 33,500 33,500 33,350 

Arroz integral  - 12,575 25,150 37,725 50,300  - 12,575 25,150 37,725 50,300 
Premix vit/min 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 
Calcário 33% 4,370 4,370 4,370 4,370 4,390 4,370 4,370 4,370 4,370 4,390 
Óleo de soja 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500 3,300 3,600 3,900 4,200 4,500 
Fosfato bicálcico 24% 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 1,325 
Inerte 1,635 1,355 1,075 0,775 0,575 1,635 1,355 1,075 0,775 0,575 
Complexo enzimático  -  -  -  -  - 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 
DL- Metionina 0,370 0,370 0,370 0,380 0,390 0,370 0,370 0,370 0,380 0,390 

L-Lisina 0,200 0,180 0,160 0,150 0,150 0,200 0,180 0,160 0,150 0,150 

L-Treonina  -  -  -  - 0,020  -  -  -  - 0,020 

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

PB (%) 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 
EM (kcal/kg) 2800 2800 2801 2802 2802 2800 2800 2801 2802 2802 

Cálcio 3,117 3,119 3,121 3,124 3,133 3,117 3,119 3,121 3,124 3,133 

Fósforo disponível 0,349 0,344 0,339 0,334 0,328 0,349 0,344 0,339 0,334 0,328 
Sódio 0,218 0,216 0,215 0,214 0,213 0,218 0,216 0,215 0,214 0,213 

Potássio 0,767 0,766 0,764 0,763 0,759 0,767 0,766 0,764 0,763 0,759 

Metionina digestível 0,641 0,643 0,645 0,656 0,667 0,641 0,643 0,645 0,656 0,667 
Lisina digestível 1,104 1,096 1,087 1,087 1,090 1,104 1,096 1,087 1,087 1,090 

Treonina digestível 0,663 0,657 0,650 0,643 0,652 0,663 0,657 0,650 0,643 0,652 

Triptofano digestível 0,223 0,228 0,233 0,238 0,242 0,223 0,228 0,233 0,238 0,242 

Valina digestível 0,811 0,812 0,814 0,815 0,814 0,811 0,812 0,814 0,815 0,814 

*Suplemento vitamínico e mineral para codornas 5%: Ácido fólico (16,7 mg), Ácido pantotênico (204,6 mg), Bacitracina de Zinco(600 mg), BHT (700 mg), Biotina (1,4 mg), 
Cálcio (197,5 mg), Cobalto (5,1 mg), Cobre (244 mg), Colina (42 mg), Ferro (1.695 mg), Flúor (máx. 400 mg), Fósforo (50 mg), Iodo (29 mg), Manganês (1.485 mg), Metionina 
(111 g), Niacina (840 mg), Selênio (3,2 mg), Sódio (36 g), Vitamina A (207.000 UR), Vitamina B1 (40 mg), Vitamina B12 (430 mcg), Vitamina B2 (120 mg), Vitamina B6 (54 
mg), Vitamina D3 (43.200 UI), Vitamina E (540 mg), Vitamina K3 (51,5 mg), Zinco (4,535 mg); **Areia escariola. 

 

 



Ï Ð Ò  
 

 

 

 

 

Tabela 2 – Desempenho de codornas japonesas alimentadas com dietas a base de arroz integral descascado e não-polido, adicionada, ou não, de complexo enzimático. 

 

 

 

 

 

   

    Tratamentos     

Variável de Desempenho Complexo Enzimático 0 25 50 75 100 Equação de Regressão R² P CV (%) 

Produção de ovos CCE* 45,96 46,73 47,55 48,55 47,48 Y = - 0,0004x² + 0,0594x + 45,782 0,85 <0,05 1,84 

 

SCE** 49,17 46,29 47,36 45,37 47,69 - - ns 3,00 

Consumo de ração (g)                  CCE 1097,72 1105,75 1140,90 1123,13 1169,06 y = 0,6402x + 1095,3 0,77 <0,05 2,27 

 

SCE 906,49 1135,75 1136,51 1112,33 1044,78 y = - 0,0707x² + 8,0819x + 928,17 0,89 <0,05 8,16 

Peso de ovos (g) CCE 12,24 12,12 11,76 11,90 11,82 Y = - 0,0042x + 12,18 0,67 <0,05 1,53 

 

SCE 11,52 11,08 12,05 12,19 11,99 - - ns 3,49 

MO¹ (g) CCE 521,58 550,86 563,94 584,06 563,41 Y = - 0,106x² + 1,5282x + 520,14   0,93 <0,05 1,75 

 

SCE 576,49 604,99 583,98 585,25 577,47 - - ns 3,69 

Conv/MO² (g/g) CCE 2,00 1,92 2,08 2,00 2,07 - - ns 8,12 

 

SCE 1,60 1,98 1,89 2,03 1,97 y = 0,0032x + 1,736
 
 0,52 <0,05 2,87 

Conv/dz³ (g/dz) CCE 1,99 1,96 2,03 1,95 2,06 - - ns 2,09 

  SCE 1,52 2,07 2,01 1,99 1,86 y = - 0,0002x² + 0,0175x + 1,5814 0,82 <0,05 10,44 

Contrastes  Produção  Consumo  Peso ovos MO Conv/MO   Conv/dz        

Efeito do CE sem arroz (T1 vs T6) 0,023 < 0,001 0,029 0,045 <0,001 <0,001 

   Efeito do CE nas dietas com 25% arroz (T2 vs T7) ns ns 0,002 0,041 ns      ns 

   Efeito do CE nas dietas com 50% arroz (T3 vs T8) ns ns ns ns ns      ns 

   Efeito do CE nas dietas com 75% arroz (T4 vs T9) ns ns ns ns ns      ns 

   Efeito do CE nas dietas com 100% arroz (T5 vs T10) ns <0,001 ns ns ns   0,015 

   Efeito do CE no arroz (T2, T3, T4, T5 vs T7, T8, T9, T10) ns 0,027 ns ns ns      ns 

   CV
4
(%)   7,02 4,89 6,33 10,07 10,39    8,03       

T1 e T6 = controle (0% arroz integral e 100% milho); T2 e T7 = 25% arroz integral; T3 e T8 = 50% arroz integral; T4 e T9 = 75% arroz integral; T5 e T10 = 100% arroz integral; *CCE: com 

complexo enzimático; **SCE: sem complexo enzimático; ¹MO: massa de ovos; ²Conv/MO: conversão/massa de ovos; ³Conv/dz: conversão/dúzia de ovos; 
4
CV: coeficiente de variação; 

R²: coeficiente de determinação; P: nível de significância; CE: complexo enzimático. 
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Tabela 3 - Qualidade de ovos de codornas japonesas alimentadas com diferentes níveis de arroz integral e complexo enzimático. 

Variável Complexo enzimático Tratamentos Equação de regressão  R² 

 

P 

 

CV 

  

0% 25% 50% 75% 100% 
 

 

     Peso (g) CCE* 11,23 12,24 12,12 11,76 12,05 -  - 

 

ns 

 

1,56 

 

SCE** 11,65 12,01 11,82 12,13 11,97 -  - 
 

ns 
 

3,40 
Comp¹ (mm) CCE 30,29 32,83 32,85 32,06 32,66 -  - 

 

ns 
 

3,19 

 

SCE 30,65 32,67 32,51 30,90, 32,69 -  - 

 

ns 

 

3,37 

Largura² (mm) CCE 25,10 25,60 25,64 25,34 25,60 -  - 
 

ns 
 

2,54 

 

SCE 24,30 25,49 25,30 24,15 25,31 -  - 
 

ns 
 

0,91 
Palbúmen³ (g) CCE 4,66 5,50 4,71 5,50 5,29 -  - 

 

ns 

 

4,03 

 

SCE 5,63 5,07 5,33 5,51 5,28 -  - 
 

ns 
 

8,13 
%Albúmen

4
 CCE 40,91 45,34 43 46,33 43,60 -  - 

 

ns 
 

4,81 

 

SCE 45,21 45,51 44,23 47,37 43,45 -  - 
 

ns 
 

3,28 
Pgema

5
 (g) CCE 3,51 3,96 3,96 3,70 3,89 -  - 

 

ns 

 

8,09 

 

SCE 3,65 3,63 3,86 4,02 3,87 -  - 
 

ns 
 

10,24 
%Gema

6
 CCE 31,15 32,20 31,26 31,12 31,76 -  - 

 

ns 
 

2,04 

 

SCE 31,22 32,35 32,81 32,81 32,57 -  - 

 

ns 

 

1,49 

Pcasca
7
 CCE 3,17 2,89 2,61 2,45 2,92 -  - 

 

ns 
 

10,04 

 

SCE 2,80 2,69 2,65 3,09 2,47 -  - 
 

ns 
 

8,35 

% Casca
8
 CCE 26,10 23,01 21,09 19,06 20,4 -  -  ns  15,51 

 SCE 23.79 21,84 22,27 20,91 30,12 -  -  ns  12,45 

Album
9
 (mm) CCE 4,80 4,72 4,78 4,75 4,66 -  - 

 

ns 
 

1,16 

 

SCE 4,12 4,43 4,88 4,51 4,45 -  - 
 

ns 
 

6,05 
UH

10
 CCE 90,57 89,42 78,03 87,08 86,21 -  - 

 

ns 

 

5,73 

 

SCE 84,79 80,59 88,33 92,78 78,39 -  - 
 

ns 
 

    6,83 
Cor CCE 5,33 4,35 3,66 2,41 1,16 y = - 0,0411x + 5,438  0,98 

 

<0,001 
 

48,34 

 

SCE 4,32 4,02 3,49 2,41 1,45 y = - 0,0294x + 4,608  0,95 

 

<0,001 

 

37,97 

Dens
11

 CCE 1072 1070 1071 1074 1070 -  - 
 

ns 
 

0,42 

 

SCE 1071 1073 1069 1068 1071 -  - 
 

ns 
 

0,18 

IM
12

 CCE 79 78 78 79 78 -  - 
 

ns 
 

0,16 

 

SCE 80 78 78 78 79 -  - 

 

ns 

 

1,14 

Contrastes 
 

Peso Comp    Larg PAlbum %Albúm PGema %Gema  Pcasca % Casca Album UH Cor Dens IM 

Efeito do CE
13

 sem arroz (T1 vs T6) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Efeito do CE nas dietas com 25% arroz (T2 vs T7) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Efeito do CE nas dietas com 50% arroz (T3 vs T8) ns ns 0,039 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Efeito do CE nas dietas com 75% arroz (T4 vs T9) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,007 ns 

Efeito do CE nas dietas com 100% arroz (T5 vs T10) ns ns ns ns ns ns ns ns <0,005 ns ns ns ns ns 

Efeito do CE no arroz (T2, T3, T4, T5 vs T7, T8, T9, T10) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

CV
14

 
 

7,07 8,96 7,70 14,41    16,23 10,37 6,83 25,29 32,70 17,18 15,48 22,33 0,47 3,49 

T1 e T6 = controle (0% arroz integral e 100% milho); T2 e T7 = 25% arroz integral; T3 e T8 = 50% arroz integral; T4 e T9 = 75% arroz integral; T5 e T10 = 100% arroz integral; *CCE: com complexo 
enzimático; **SCE: sem complexo enzimático; ¹Comp: comprimento do ovo; ²Larg: diâmetro do ovo; ³Palbúmen: peso da clara; 

4
%Albúmen: percentual de clara; 

5
Pgema: peso de gema; 

6
%Gema: 

percentual de gema; Pcasca
7
: peso da casca; 

8
% Casca: percentual da casca; 

9
Album: altura de albúmen; 

10
UH: unidade Haugh;

 11
Dens: gravidade específica do ovo; 

12
IM: índice morfológico; 

13
CE: 

complexo enzimático; R²: coeficiente de determinação; P: nível de significância; 
14

CV: coeficiente de variação (%). 
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A) Prod: produção de ovos; B)MO: massa de ovos; C) Consumo: consumo de ração no período; D) Conv/MO: 
conversão por massa de ovos; E) Peso de Ovos: peso médio de ovos no período; F) Conv/dz: conversão/dúzia 
de ovos; CCE: com complexo enzimático; SCE: sem complexo enzimático. 

Figura 1 – Desempenho de codornas japonesas alimentadas com diferentes níveis de arroz integral 
descascado e não-polido com e sem adição de complexo enzimático. 
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CCE: com complexo enzimático; SCE: sem complexo enzimático. 

Figura 2 – Coloração das gemas de ovos de codornas japonesas 

alimentadas com dietas contendo diferentes níveis de arroz integral e 

complexo enzimático. 
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8 CONCLUSÕES 
 

 
 
 

O arroz integral descascado e não-polido pode ser adicionado às dietas de 

codornas japonesas em substituição ao milho, sendo necessário adicionar 

pigmentantes à dieta, a fim de corrigir a descoloração das gemas.  

A inclusão de até 25% de arroz integral em substituição ao milho da dieta de 

codornas japonesas pode ser utilizada sem alterações significativas no desempenho 

dos animais.  

O complexo enzimático adicionado às dietas, com até 100% de arroz integral, 

proporciona desempenho semelhante ao obtido com as dietas convencionais à base 

de milho e farelo de soja, em termos de produção de ovos, massa de ovos e peso 

dos ovos.  

Feno de alfafa e colorífico de urucum são boas fontes pigmentantes para as 

gemas de ovos de codorna, o que não se aplica à beterraba nas condições em que 

foi utilizada no experimento.  
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