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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo da introducdo de repiso de tomate

como o pigmento natural do ovo e a avaliacao de deposicao de licopeno na gema do ovo.

Foram usadas 96 galinhas da estirpe Lohmann Brown, alojadas em gaiolas individuais e

distribuidas por 3 grupos.

O grupo C foi alimentado com alimento composto standard de postura A-120 galinha de
postura, grupo T10 com alimento standard e com uma adi¢éo de 10% de repiso de tomate
e 0 grupo de T20 com alimento standard e uma adicdo de 20% de repiso de tomate. Os

alimentos compostos sdo isoproteicos e isoenergeticos, sendo que contém 2759 kcal/kg.

Os parametros produtivos analisados foram os seguintes: consumo médio diario de
alimento composto e semanal (g), peso vivo médio - inicial e final (kg), indice de
conversdo médio semanal, postura média semanal (%), peso médio semanal do ovo (g),
massa de ovo semanal (kg) e mortalidade acumulada semanal (%). No respeitante a
qualidade do ovo, avaliou-se 0 pigmento da gema, a coloracao da gema e a resisténcia da

casca.

Registaram-se diferencas estatisticamente significativas apenas na postura entre o grupo
controlo (98,0%) o grupo T10 (98,35%) e o grupo T20 (94,2%).

O peso do ovo néo apresentou diferencas estatisticamente significativas entre 0s grupos,
sendo de 63,419, 63,089 e 62,03g, respetivamente para o grupo controlo (C), T10 e T20,
tal como o valor de licopeno medido na gema, com valores de 0; 1,99 e 2,97 mg/kg,

respetivamente, para os grupos C, T10 e T20.

O repiso de tomate ndo demonstrou efeito na alteracdo da cor da gema. A repiso de tomate
pode ser utilizada no alimento composto, quando a sua inclusao for de 10%, sendo que,
uma incorporacdo de 20% de repiso de tomate resultou num efeito negativo na postura,

massa de ovo e resisténcia da casca do ovo.

Palavra-chave: Repiso de Tomate, Pigmentos Naturais, Qualidade do ovo, Pardmetros

produtivos, Licopeno



Abstract

The present work aimed to evaluate the introduction of tomato pomace as a natural egg
pigment and an evaluation of the lycopene of deposition in the egg yolk.

Ninety-six Lohmann Brown chickens were used, housed in individual cages and divided

into 3 groups.

The C group was fed standard A-120 egg-laying compound feed, the T10 group was fed
with standard feed and with an addition of 10% tomato laying and the T20 group with
standard feed and an addition of 20% tomato hen, the foods are isoproteic and
isoenergetic, with 2759 kcal/kg.

The parameters analysed were the following: average daily consumption of compound
feed and weekly (g), average live weight (initial and final) (kg), average weekly
conversion rate, weekly average posture (%), average weekly egg weight (g), weekly egg
mass (kg) and weekly accumulated mortality (%). With regard to egg quality, yolk

pigment, yolk identification and shell strength were evaluated.

Significant differences were registered only in posture between the statistical control
group (98.0%), the T10 group (98.35%) and the T20 group (94.2%).

Egg weight did not show significant differences between the groups, being 63,419, 63,089
and 62,039, respectively for group (C), T10 and T20, as well as the average lycopene
value in the yolk, with values from 0; 1,99 and 2,97 mg/kg, respectively, for group C,
T10 and T20.

Tomato pulp had no effect on yolk colour variation. Tomato pulp can be used in
compound feed when its inclusion is 10%, given that an incorporation of 20% of tomato

pulp resulted in a negative effect on laying, egg mass and eggshell strength.

Keywords: Tomato Pomace, Natural Pigments, Egg Quality, Productive Parameters,
Lycopene



Indice

F o [ (o [=Tol 111 1=] o (o OSSR I
RESUMO € PalaVraS-ChaVe ...........ccouoiiiiiiie e v
ADSIrACt AN KEYWOITS ......cuviivieiie ettt e e e e nreanee s \/
INAICE bbb VI
INAICE 08 TADEIAS ......e.vecveeeeeectee ettt VII
TNAICE U8 FIGUIBS ...ttt VIII
ADTEVIALUIS. ...ttt sttt sr e ste et e b e s be e besneenbeeteenee e IX
L INEFOTUGAOD. ...ttt bbb 10
1. Estado atual do mercado mundial dOS OVOS. ..........cccoviriiiiinieieee e 11

2. Estado do mercado em Portugal ..o 12
3. Mercado biol0gico € aVICUITUIa .........c.ccveiiiiieiice e 13
Il. ReVisA0 BIbHOGrafiCa .........cccuevieiiiiccece e 14
1. O 0VO € aS SUAS CAraCtEIiSTICAS. .. eiveivervirieriierieie ettt 14

2. Carotenoides e fatores iNFIUBNTES.........ccovviiiiiiiee e 15

3. O tomate e as SUAS CArateriStiCaS. .......ccerveirierieiresie e 17
4. O milho € as SUAS CArateriStiCaAS .......cvcveeerieieriese e 18
5. Avaliacio da COr da gema NOS OVOS...........ureririerienieniesiesieseseeeesee e 19
I, Material € MELOUOS........c..cveieciecesie e 21
1. DESCIrGAO U BIMPIESA ....eiueeueereiriitesteste ettt bbbttt sb b 21

2. Delineamento experimental.............cccoovveiiiiiiiciiie e 22
2.1 PaVIINAO0 .....iiieiice e 22

2.2 AAVEBS. ettt 23

2.3 AlMENACAD € GIUPOS....ccvveiveeieirieiteeie sttt e rte et steeste e e te e esreeaesreeeeas 24

3. Par@metroS ProUULIVOS ........ccvoiueiiiriiiisiieieiee et 28
4. Avaliacdo da qualidade d0 OVO.........ccccueiiieiiirieie e 30

5. Avaliacio do teor de liCOPEN0 NA JEMA.........coviierierieriirieiieeeeeee e 31

6. Tratamento estatistiCo dOS dAU0S..........covreiiriiiee e 32
IV.  ReSUItAd0S € DISCUSSEO. ... .ccueeriiiieiiieiesiie sttt sttt 33
V. Conclusoes, limitagdes e recomendac6es para trabalhos futuros........................ 40
BIDHOGrafia.......cooiice 41

Vi



Indice de Tabelas

Tabela 1 - Percentagem de cada sistema de alojamento de galinhas poedeiras a nivel
mundial em 2020. (GPP,2021) ......cccveieiieireie et se e e e 12

Tabela 2 - Média da pontuacdo da cor das gemas recolhidas em diversos paises da europa
(Republica Checa, Eslovaquia, Polonia, Espanha e Hungria) (Bovskova et al., 2014). 15

Tabela 3- Composicéo antioxidante do tomate (Pinela et al., 2018);.......c.cccccevevevinnnen. 18
Tabela 4 - Percentagem das matérias-primas usadas na formulacdo do alimento
[010] 10100151 {0 TSR RUPRPPR 26
Tabela 5 - Composic¢éo nutricional do alimento composto C, T10% e T20%. .............. 27
Tabela 6 - Quantificacdo do licopeno nos alimentos compostos utilizados. .................. 27
Tabela 7 - Efeito da utilizagdo dos diferentes alimentos compostos (C; T10; T20) nos
parametros produtivos; resultados obtidos a partir do teste t. ......cccccvevvvievveiesiienienns 33
Tabela 8 - Efeito do licopeno ou pasta de tomate na dieta sobre o desempenho de
poedeiras (B. K. Anetal., 2019). ..ot s 34
Tabela 9 - Média da pontuacao da cor das gemas do eNnSai0. ..........ccevververereererresennnans 37

Tabela 10 - Concentracgdes de carotenoides em diferentes alimentos (Karadas et al., 2006;
Perry et al., 2000) ......cviiiieiei s 39

VI



Indice de Figuras

Figura 1 - Producdo mundial de ovos por regides do mundo e pelos paises maiores
Produtores (FAQO,2021) ......oooveieiieseeie ettt te et e e ta e e e e sreanee s 11

Figura 2 - Yolk Fan usada para a avaliacdo da cor da gema com a escala de La Roche.19

Figura 3 - Uniovo - OV0os € Derivados, S.A ... 21
Figura 4 - Jaulas melhoradas com as Lohmann Brown durante a experiéncia. .............. 22
Figura 5 - Galinha LoNmam Brown. ..o 23
Figura 6 - Amostras dos alimentos compostos: grupo de C, T10% e T20%.................. 26
Figura 7- Pesagem dos 0vos durante a eXPeriBNCIa. .........ccuerueeeereeneerieseesieeeeseesieaeens 28
Figura 8- Utilizacdo da YolkFan com a escala de La Roche sobre as gemas durante a
Lo L= =T Ao T VST SS 30
Figura 9 - Amostras de gema analisadas pela Escola Superior de Biotecnologia da
UNIVersidade CatOliCa..........ccoiiiiiiiieieie et 31
Figura 10 - Resultado da analise de correlacdo de Pearson para 10% RP...................... 36
Figura 11 - Resultado da analise de correlacdo de Pearson para 20% RP...................... 36
Figura 12 - Cor da gema do ovo ao fim do 1° més de estudo..........cccccvvvvevveiciiiecieennns 37
Figura 13 - Cor da gema do ovo ao fim do 2° més de estudo...........cccuevverererencrieninnne. 38
Figura 14 - Cor da gema do ovo ao fim do 3° més de estudo. ..........cccevverererencrerinnnee 38
Figura 15 - Cor da gema do ovo ao fim do 4° més de estudo. ..........cccevverererencnernnes 38

VIl


https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053203
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053203
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053204
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053206
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053207
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053208
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053209
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053210
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053210
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053211
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053211
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053212
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053213
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053214
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053215
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053216
https://d.docs.live.net/63a71059d3122b22/Ambiente%20de%20Trabalho/MAPC.%20Relatorio_Licopeno%2002.10.2022.docx#_Toc116053217

Abreviaturas

ADN- Acido desoxirribonucleico.

FAOQO - Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura.

EU - Unido Europeia.

GPP - Gabinete de Planeamento, Politicas e Administracdo Geral.
DGAV - Dire¢do-Geral de Alimentacdo e Veterinaria.

C - Grupo controlo.

T10% - Grupo com 10% de repiso de tomate.

T20% - Grupo com 10% de repiso de tomate.

HPLC - Cromatografia liquida de alta eficiéncia.



I. Introducéo

A qualidade dos ovos esta diretamente ligada a um conjunto de fatores que abrangem
caracteristicas fisicas e sensoriais responsaveis pela sua aceitabilidade no mercado. A
qualidade externa inclui a cor da casca, tamanho e limpeza do ovo. A qualidade interna,

representada, por exemplo, pela cor da gema e da clara.

A cor da gema, nos ovos de consumo, € um aspeto de grande importancia para o
consumidor, variando a preferéncia com o pais e as regides, podendo a melhor aceitacédo
recair sobre a cor amarelo-clara até ao alaranjado. Sao os pigmentos presentes no alimento
0s responsaveis pela cor da gema ndo se relacionando esta nem com o seu valor

nutricional, nem com a saude da ave.

A procura de pigmentos naturais para substituicdo dos de sintese tem sido alvo de
investigacao, sendo que a crescente producdo de ovos de galinhas em modo bioldgico,
juntamente com a realidade da economia circular, tem desencadeado a utilizacdo de

subprodutos e residuos da inddstria alimentar para tal fim.

OBJETIVO:

Este estagio teve como objetivo a procura de um pigmento natural que possa substituir
com vantagem os pigmentos de sintese usados no alimento para poedeiras, com o objetivo
de melhorar a cor da gema do ovo. Neste trabalho, foi avaliada a introdugéo do repiso de
tomate e a sua influéncia na cor da gema e ainda, na qualidade do ovo e nos parametros

produtivos da galinha poedeira.
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1. Estado atual do mercado mundial dos ovos.

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos da nutricdo humana, pois na sua
composicéo estdo incluidas proteinas de excelente valor bioldgico, além de aminoacidos

essenciais, vitaminas, acidos gordos e minerais (da Cruz et al., 2016).

A forma mais barata e com menor impacto ambiental de cobrir a necessidade diéria de
proteina animal do corpo humano é através do consumo de ovos (Molnar & Szollosi,
2020).

Em 2019, a produgdo mundial de ovos de galinha atingiu 83 milhdes de toneladas, um
aumento de 63% em relagéo ao ano de 2000, o que se traduz em 32 milhdes de toneladas
adicionais no periodo referido. (Figura 1) (FAO, 2021).

A Asia é de longe a principal regido produtora, respondendo por mais de metade da
producéo global (62%) em 2019, seguida pelas Américas (21%), Europa (13%), Africa
(4%) e Oceania (0,4%). As taxas de crescimento da producdo foram bem acima de 60%
em todas as regides, exceto na Europa. Em Portugal, este valor apenas cresceu 14% (FAO,
2021).

By region By main producers [2019)

NE

Millian tonnes

2000 2005 2010 2015 2019

M China B United States of America Bindia B Indonesia Brazil
Mexico  lapan REussion Federation Other

W Asia [ Americos Evrope W Akrien Wl Oesonia

Source: FADSTAT
Mote: Percenioges on the figure indicote the shores in the saml; ey may not tally due ho rounding

hittps://doi_oeg/ 10. 4060/ cb 447 T enfig29

Figura 1 - Producdo mundial de ovos por regiées do mundo e pelos paises maiores produtores
(FAO,2021)

De 2012 a 2018, registou-se um aumento de producdo na ordem dos 11%. De igual forma,

0 consumo tem sofrido aumentos sucessivos na ordem dos 10% para o periodo referido.
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A producao é superior ao consumo, o que torna a UE autossuficiente neste setor em 103%.
Esta situacdo de autossuficiéncia, tem-se vindo a verificar na Gltima década, com valores
a variar entre 0s 102% e 104% (GPP, 2020).

O tipo de ovos varia de acordo com o sistema de producdo. Cerca de metade dos ovos
produzidos na UE sdo de galinhas criadas em gaiolas melhoradas. A outra metade divide-
se por galinhas criadas em solo (28,5%), galinhas criadas ao ar livre (15,7%) e galinhas
criadas em modo bioldgico (5,4%) (GPP, 2020).

2. Estado do mercado em Portugal

O setor dos ovos em Portugal representou 6,4% do valor da produgéo animal em 2017
(dados INE), com um valor de 175 M€, o que constituiu cerca de 2,5% do total nacional

de producéo agricola nesse ano (GPP, 2020).

No ano de 2020, a producéo de ovos ultrapassou os 19,8 milhdes de unidades, no ano de
2021 a producdo aumentou para 23,1 milhdes de unidades, um aumento de 16,4% face ao
ano anterior (DREM, 2021).

Producdo mundial de ovos

15,70%

a

= Jaula = Organico = Solo Livres

Tabela 1 - Percentagem de cada sistema de alojamento de galinhas poedeiras a nivel mundial
em 2020. (GPP,2021)
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Em 2018, mais de 75,0% do efetivo de aves encontrava-se na regido Centro. No Norte
(9,7%) e Alentejo (8,8%) o setor das aves ndo é tdo dinamico, sendo residual no resto do
pais e ilhas. Em nenhum outro setor animal ha uma concentragéo tdo elevada numa Unica
regido do pais (GPP, 2020).

Relativamente aos sistemas de producdo, em 2018, Portugal produziu 90% dos seus ovos
em gaiolas melhoradas. Os restantes 10% foram através de sistemas alternativos: 6,7%
solo; 2,6% ar livre; e 0,5% bioldgicos (GPP, 2020). O tipo de producdo em Portugal,

segue a tendéncia registada a nivel mundial.

Na balanca comercial do setor das aves, o comércio de ovos € o Unico com um saldo
positivo, tenho um aumento nos Gltimos anos devido a exportacfes de ovos, sendo que as
exportacOes deste tém uma maior importancia em relagdo aos demais produtos (ovos-
55%; carne-30%, animais vivos-15%). Em Portugal, a importagcdo de ovos representa
apenas 10%, comparando com 70% de carne para consumo e 20% de animais vivos
(Grupo Valouro Grupo Lusiaves ANALISE, 2022.).

3. Mercado bioldgico e avicultura

Portugal retine as melhores condi¢6es climatéricas para a producdo de ovos em sistemas
alternativos, principalmente em Modo Bioldgico e Ar Livre, compararmos com outros

paises da Europa, como é o caso de paises do norte da europa (GPP, 2020).

Por esse motivo, os sistemas alternativos de criacdo de galinhas poedeiras expandiram-se
especialmente nos paises da UE. O Comité para a Organizagdo Comum dos Mercados
Agricolas (2021) informou que 20% das galinhas nos paises da UE tém acesso ao ar livre

(ar livre e bioldgico, em conjunto) (Rakonjac et al., 2021).
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Il. Revisdo Bibliografica

1. O ovo e as suas caracteristicas

A cor da gema sempre foi considerada uma importante caracteristica para aferir a
qualidade dos ovos e tem tido um papel ainda mais importante na comercializacao (Dotas
etal., 1999).

Estudos recentes apontam que a cor da gema € influenciada pela quantidade de
carotenoides nela presente (Shevchenko et al., 2021). Os carotenoides estdo amplamente
distribuidos no reino vegetal, também encontrados em bactérias, leveduras e fungos.
Embora os carotenoides ndo possam ser sintetizados naturalmente pelos animais, eles
estdo presentes no tecido uma vez que sdo absorvidos e depositados no corpo atraves da

ingestdo de alimentos com carotenoides (Nabi et al., 2020).

O uso de dietas a base de trigo com baixo teor de carotenoides pode dificultar a
manutencdo da cor atrativa da gema do ovo, uma vez que os carotenoides encontrados na
gema do ovo refletem o perfil de carotenoides das dietas fornecidas as poedeiras (Karadas
et al., 2006).

Tendo em consideracdo a legislacao atual da Parlamento Europeu, sé podem ser utilizadas
matérias ndo bioldgicas para a alimentacdo animal de origem vegetal, matérias para a
alimentacdo animal de origem animal e mineral, aditivos para a alimenta¢do animal,
certos produtos utilizados na nutricdo animal e auxiliares tecnolégicos devidamente
autorizados para utiliza¢do na produgéo biologica (<5 % alimento composto diario/MS);
N&o podem ser utilizados promotores de crescimento nem aminoacidos sintéticos (Nunes
Da Costa, 2017).

Devido a ndo ser possivel por lei utilizar nos alimentos compostos, em sistemas de
producdo bioldgicos, carotenoides artificiais como citado em (Nunes Da Costa, 2017) faz
com que a dieta das galinhas seja pobre em carotenoides. Como observado por Bovskova
et al., 2014, na avaliagéo visual da cor da gema do ovo pela Yolk Colour - Fan, obteve-

se 0 resultado em que a cor menos intensa foi encontrada nos ovos bioldgicos (Tabela 2).

14



12

10

Escala LaRoche
(o)}

Bio Ar livre Jaula Caseira

Método de criagdo

M Bio Arlivre ®Jaula M Caseira

Tabela 2 - Média da pontuagdo da cor das gemas recolhidas em diversos paises da Europa
(Republica Checa, Eslovaquia, Polonia, Espanha e Hungria) (Bovskova et al., 2014).

2. Carotenoides e fatores influentes

Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis por cores, que variam entre amarelo,
laranja e vermelho, sdo biossintetizados em todos os organismos fotossintéticos. Estes
sdo essenciais para todos 0s seres vivos sendo essenciais nas dietas animais.
Quimicamente, os carotenoides sao lipidos derivados do isopreno, constituidos por 40
atomos de carbono. S&o substancias insolGveis em agua, mas solGveis em solventes
organicos, como € o caso do éter petréleo, cloroférmio, éter, acetona e sulfureto de
carbono (Nisar et al., 2015).

Distinguem-se dois tipos de carotenoides, 0s carotenos (ex. betacaroteno, licopeno), e as

xantofilas (ex. luteina, zeaxantina, astaxantina, fucoxantina) (Misawa, 2010).

Os carotenos e as xantofilas tém uma estrutura molecular muito semelhante entre si,
porém o0s carotenos sdo pigmentos formados puramente por hidrocarbonetos. Ja as
xantofilas contém atomos de oxigénio e hidrocarbonetos, ou seja, &tomos de hidrogénio
que sdo substituidos por atomos de oxigénio atuando como uma ponte. Por essa razao,

sdo mais polares do que os carotenos puramente de hidrocarboneto e € essa a diferenca
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que permite separa-las dos carotenos em muitos tipos de cromatografia (Uenojo et al.,
2007).

O consumo de diferentes tipos de carotenoides tem sido recentemente associado a
beneficios para a saide humana. O licopeno é um caroteno, sendo ele um dos carotenoides
absorvido pelas galinhas e presente na gema ovo, o que traz beneficios para a saide
humana. O consumo de licopeno esta associado a diminuicdo do risco de cancro,
funcionando como um antioxidante, reduzindo efetivamente o dano oxidativo ao ADN

em células cancerigenas (Olson et al., 2008).

Alguns autores sugerem que uma ingestdo didria de 5 a 7 mg de licopeno pode ser
suficiente para obter os beneficios desse nutriente (Campos et al., 2017). Na presenca de
cancros ou doencas cardiovasculares, pode ser recomendada a ingestao de concentragoes
mais altas de licopeno (35 a 75 mg/dia) (Grabowska et al., 2019; Imran et al., 2020).

Assim, a ingestdo de ovo rico em licopeno pode levar a promocdo da saude humana. O
licopeno esta entre os mais difundidos e importantes pigmentos naturais. (Nabi et al.,
2020).

O enriquecimento de ovos com licopeno permite nao s6 obter uma cor atraente das gemas,
mas também melhorar sua composi¢do antioxidante e propriedades funcionais
(Shevchenko et al., 2021).

A cor vermelha de muitos tipos de frutas € resultado da presenca de licopeno, este esta
relacionada a absorcdo de luz durante a fotossintese, protegendo as plantas contra a
fotossensibilizagéo (Shi & le Maguer, 2000).

A luteina e a zeaxantina sdo duas das principais xantofilas, estas tém na presenca dois
atomos de oxigénio dentro da estrutura hidrocarbonada (Buscemi et al., 2018). Estes
carotenoides desempenham um papel importante na saide humana associada aos olhos,
especialmente como antioxidantes ou filtros de luz azul que podem proteger os tecidos
oculares (Sukto et al., 2020).

Estas xantofilas tém sido usadas principalmente na industria alimentar e de suplementos
como corante devido a sua cor. A luteina e a zeaxantina absorve a luz azul e, portanto,
aparece amarela em baixas concentracdes e vermelho-alaranjada em altas concentragdes
(Elizabeth J., 2016).
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3. O tomate e as suas carateristicas

Os tomates sao conhecidos por serem a principal fonte de licopeno com um conteddo de
4.100 — 9.600 pg por 100 g de tomates ou seus produtos (B.-K. An et al., 2018).

Os tomates, normalmente, contém entre 5 e 10% de matéria seca, da qual cerca de 75% ¢
sollvel e cerca de 1 e 3% consiste em casca e sementes. Quase metade da matéria seca
total do tomate sdo agUcares e cerca de 10% é acido orgénico, principalmente &cidos
citrico e malico. Mais de 80% dos tomates processados sao consumidos na forma de caldo
de tomate, pasta, puré, ketchup e molho (Gould, 1992; Shi & le Maguer, 2000).

Tomates e seus derivados sdo considerados alimentos saudaveis por varios motivos. Eles
sdo baixos em gordura e calorias, livres de colesterol e uma boa fonte de fibras e proteinas.
Além disso, os tomates sdo ricos em vitaminas A e C, p-caroteno, potassio e licopeno
(Salajegheh et al., 2012).

As inddstrias agroalimentares produzem anualmente grandes quantidades de residuos
(repiso de tomate) cuja valorizacdo € minima ou nula. Estes residuos contém importantes

teores de nutrientes e de compostos bioativos (Pereira Fonseca, 2019).

Durante o processamento do tomate, uma enorme porc¢éo de repiso de tomate é produzido.
Trata-se do subproduto da producdo de concentrado de tomate, constituido por peliculas,
sementes, bem como uma pequena quantidade de repiso. Representa aproximadamente
cerca de 4% do peso do inicial do fruto e € rico em compostos biologicamente ativos (del
Valle et al., 2006).

O repiso de tomate apresenta, em média, valores nutricionais de ~91% de humidade, ~9%
de cinzas, ~17% de proteina, ~6% de gordura, ~28% de agUcares totais e ~35% de fibras

(Pereira Fonseca, 2019).

Em paises como EUA (~2,61x10" ton/ano), Espanha (~4,67x10° ton/ano), ltalia
(~6,44x10° ton/ano), Egito (~7,94x10° ton/ano) e Portugal (~ 1,63x10° ton/ano), Portugal
é 0 pais do mundo onde se produz mais tomate per capita. Nestes paises a producéo e
processamento de tomate em larga escala e 0 uso da repiso de tomate pode ser

economicamente vantajoso (big atlas, 2022; Dotas et al., 1999; Pereira Fonseca, 2019).

Considerando a composi¢do do tomate, existe uma grande propor¢do de antioxidantes e
carotenoides (Tabela 3):
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Tomate

Vitamina E (mg/100g PF) * 1,16 £ 0,02
Vitamina C (mg/100g PF) * 10,86 £ 0,09
[-Caroteno (mg/100g PF) * 0,51 +0,03
Licopeno (mg/100g PF) * 9,42 +0,18
Luteina (mg/100g PF) * 0,078 £ 0.01
Fendis (mg CIAE/g estrato) ** 31,23+ 1,115
Flavonoides (mg QE/g estrato) *** 6,36 + 0,28
Antocianinas (mg ME/g estrato) **** 3,45 +0,23

Tabela 3- Composicgao antioxidante do tomate (Pinela et al., 2018);

* (mg/100g PF)- mg por 100 g de peso fresco ou seja vivo; **(mg CIAE/g estrato) - mg de acido
clorogénico (CIAE) por g de extrato; ***(mg QE/g estrato) - mg de quercetina (QE) por g de
extrato; ****(mg ME/g estrato) - mg de malvidina 3-glicosideo (ME) por g de extrato.

4. O milho e as suas carateristicas

O milho é o cereal mais cultivado do mundo. A sua utilizacdo € variada e entra em
produtos alimentares, produtos médicos, produtos industriais, alimentos para animais e
outros. Analistas internacionais apontam que o mercado global de processamento de
milho crescerd 25% e atingira 1,191 bilhdo de toneladas até 2026 (Tanklevska et al.,
2020).

O milho é a matéria-prima que, predominantemente, entra em maior percentagem no
alimento composto completo da galinha poedeira, podendo variar a sua introdugéo
percentual de acordo com a disponibilidade e alternativas. O milho amarelo contém uma
quantidade aprecidvel de carotenoides com baixo teor de fibras (Weber, 1987). Este
fornece a maioria das xantofilas na alimentacdo de aves, sendo a luteina e a zaexantina o0s

dois hidrocarbonetos oxigenados mais presentes (Sukto et al., 2020).

Estes carotenoides sdo responsaveis por dar uma tonalidade de cor a gema do ovo mais
préxima do amarelo, ou seja, estando nos valores mais baixos da escala YolkFan
(Cisneros, 2021).
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5. Avaliacdo da cor da gema nos ovos.

O método mais utilizado em todo o mundo na industria avicola para medir a intensidade
da cor da gema é a utilizacdo da escala La Roche, sendo este método simples e rapido de

executar.

A escala de La Roche que varia entre 1 e 16, sendo que o 1 € amarelo-claro e 0 16 é

laranja forte (de Souza et al., 2019).

Foi criada uma ferramenta para a execucao deste método com o nome de YolkFan que
como o nome indica tem a forma de um “leque” divido em 16 partes, cada um contendo

uma cor da escala como demonstrado na Figura 2.

Figura 2 - Yolk Fan usada para a avaliacdo da cor da gema com a
escala de La Roche.

Para garantir uma medida o mais precisa possivel e sem erros de avaliacdo, e sendo este
um método de avaliacdo visual qualitativa, é necessério ter em atengdo alguns fatores
(Cisneros, 2021):

e A avaliagdo deve ser realizada contra uma superficie branca néo refletiva, a fim
de eliminar a influéncia das cores adjacentes.

e Deve ser usado luz natural indireta e sem luz artificial forte. E importante evitar o
reflexo da superficie brilhante da gema.

e O leque deve ser segurado imediatamente acima da gema, com 0S numeros

voltados para baixo e a gema entre as pontas da secdo a que a cor se aproxime
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mais da cor da gema analisada. O leitor deve ent&o virar o YolkFan, ler o nimero
e regista-lo. Entre cada ovo, o YolkFan deve ser fechado para garantir a
independéncia de cada medigéo.

e A avaliacdo de qualquer série experimental deve ser realizada pelo mesmo
observador. A série deve conter entre 4 a 15 ovos (dependendo da variabilidade),
e devem ser avaliados individualmente entre si.

e Quando terminar, limpe o YolkFan e mantenha-o longe de fontes diretas de luz,

para garantir que ele ndo descolore com o tempo e influencie a escala.

Existem diferencas marcantes na preferéncia da tonalidade da cor da gema de ovo entre

0s consumidores em Varios paises europeus (Bovskova et al., 2014).

Consumidores na Alemanha, Holanda, Espanha, Portugal e Bélgica preferem gemas com
os valores de 13 a 14, na Franga, sul da Inglaterra e Finlandia com o valor de 11a 12 e
na Irlanda, norte da Inglaterra, e Suécia com o valor de 8-9, na escala YolkFan (figura 2)
(Bovskova et al., 2014).
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I11. Material e Métodos

1. Descricdo da empresa

A Uniovo - Ovos e Derivados, S.A, é uma empresa fundada em 1987 e esta sediada em
Ferreira do Zézere. Esta empresa dedica-se a producdo de ovos para consumo. Tem
capacidade nos seus pavilhdes para albergar cerca de 505.000 galinhas poedeiras e uma
recria com capacidade de 200.000 pintas. A Uniovo tem como principal objetivo a
obtengdo de um produto final de alta qualidade, sendo que, o reconhecimento da
exceléncia é espelhado pela certificacdo, de acordo com as normas de Qualidade e gestdo
de seguranca e defesa alimentar. E certificada pela SGS, nas atividades de Recria,
Producéo, Inspecéo e Classificagdo de Ovos, de acordo com a norma ISO 9001 (Uniovo,
2022).

Para além disso, a Uniovo possui a certificacdo alimentar pela norma IFS Food
(International Featured Standards), e pela SGS, que garante a qualidade do produto nos

mercados internacionais (Uniovo, 2022).

Neste momento possui 7 pavilhdes nos sistemas de producdo de gaiola melhorada e solo,
sendo que, no futuro, tem como objetivo a construcdo de dois pavilhdes de galinhas de
solo, onde iniciardo a producéo de galinhas ao ar livre com dois novos pavilhdes (Uniovo,
2022). As galinhas sdo alimentadas com alimento composto completo 100% controlado,
produzido na fabrica do grupo, as Rac¢Oes Zé&zere, uma empresa certificada de acordo com

as normas em vigor (Ragdes Zézere, 2022).

Figura 3 - Uniovo - Ovos e Derivados, S.A
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2. Delineamento experimental

2.1 Pavilhao

As galinhas foram alojadas duas a duas em jaulas com uma area 66cm x 32 cm e 48cm
de altura. O conjunto de jaulas, denominada por bateria, € composta por 12 jaulas
distribuidas horizontalmente, estando uma fila disposta por cima de outra, perfazendo um
total de 48 jaulas e de 96 galinhas, como apresentado na Figura 4, contendo uma pipeta

de 4gua para cada duas jaulas.

Figura 4 - Jaulas melhoradas com as Lohmann
Brown durante a experiéncia.

Neste pavilhdo a ventilagdo ¢é obtida a partir de um ventilador, pois o pavilhdo ndo tem

qualquer janela por questdes de biosseguranca.

As condi¢Bes de temperatura e humidade foram monitorizadas, mas ndo foram

controladas.

A iluminacdo é fornecida através de duas lampadas fluorescentes de 60w, centrais em

relagdo ao pavilh&o.
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O plano de luz foi definido com um periodo de 12h diarias, na 12 semana de ensaio. Na
2% semana o numero de horas de luz foi aumentado para 14h diérias e, na 3% semana, para

16h diarias, mantendo-se assim até ao final do ensaio.

O ensaio experimental teve inicio na 42 semana, devido a ambientacdo das galinhas ao
meio em que foram inseridas e a alimentacdo experimental. O projeto teve a duracdo de
16 semanas (4 meses) - o0 tempo estipulado foi recomendado pelo Dr. Rui Fortunato para
que fosse possivel observar o impacto do alimento composto nos ovos produzidos pelas

galinhas.

2.2 Aves

A estirpe Lohmann Brown, usada no ensaio, € uma das estirpes de galinhas poedeiras
comerciais melhoradas para a produgao intensiva de ovos (Ray Feltwell, 2011), ainda

que, o mercado mundial conte com a Lohman, H&N e Hy-L.ine, entre outras.

As Lohmann Browns foram criadas a partir de galinhas poedeiras de ovos castanhos e
galinhas de raga New Hampshire (Joseph Hudson, 2022).

A maioria das Lohmann Brown tem uma plumagem castanhada, com algumas manchas
creme dispersas pelo corpo e penas brancas na cauda. E de tamanho médio e tem um
pescoco longo com penas de cauda curtas. As galinhas desta espécie sdo muito resistentes

e tém um o6timo temperamento (Brigido LaGuardia, 2021).

Figura 5 - Galinha Lohmam Brown.
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As galinhas comecam a produzir ovos em torno de 20 semanas de vida, cerca de 45% de
produtividade. Em média, sdo mantidas entre 1 ano e 1 ano e meio, no pavilhdo de
postura. Esta estirpe consegue produzir num ciclo de postura de um ano e meio, cerca de
400 ovos. (Guide, 2020).

A taxa de postura entre as 24 e 40 semanas é de 92,5%. O peso da galinha em média
rondard os 1893g por volta da 24% semana, e no final da experiéncia, na 40° semana, 0

peso devera rondar os 19029, em média (Tierzucht, 2020).

Para este ensaio, foram utilizadas 98 galinhas (Lohmann Brown) com 20 semanas de vida,
tendo sido colocadas 2 por jaula, passando por um periodo de 4 semanas para a

ambientacao ao pavilhdo e ao alimento composto utilizados no ensaio.

2.3 Alimentacéo e grupos

Nas primeiras duas semanas do ensaio, na fase de ambientacdo, foi administrado uma
alimentacéo a descricdo com alimento composto A-120 GALINHAS POSTURA.

Na 22 semana, e com 0 objetivo de testar os trés alimentos compostos, as galinhas foram
alocadas em 3 grupos distintos (cada grupo composto por 32 galinhas), aleatoriamente
localizadas na bateria. O objetivo ndo foi dividir fisicamente as galinhas em grupos
distintos, mas dentro do mesmo espaco, ter galinhas alimentas por diferentes alimentos
compostos, garantido aleatoriedade e fiabilidade na experiéncia. Tendo em consideragio
o alimento composto com que iriam ser alimentadas nos préximos quatro meses: 0
primeiro grupo, denominado por grupo “C-alimento composto bioldgico” (C-Grupo
controlo), sendo um alimento biolégico padrdo; um segundo grupo denominado por
“T10% - com a alimentacdo base mais 10% de repiso tomate; e um terceiro grupo,
denominado de “T20% - a alimentacdo base mais 20% de repiso tomate. Nos grupos

T10% e T20% ndo houve acerto da fibra.
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Semanas | 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Alimento

composto

A-120 galinhas de postura

Alimento composto experimental em ambientacdo

Alimento composto experimental em estudo

Tabela 4 - Administracdo do alimento composto em relacdo ao tempo de experiéncia

O alimento foi distribuido as aves regularmente, uma vez ao dia huma quantidade 10%
acima da ingestdo, calculada em funcdo da matéria seca prevista. Para calculo da ingestédo
e indice de conversdo alimentar, no final da semana, era retirado o excedente que se
encontrava nos comedouros e calculado o valor de ingestdo diaria, media por ave e

acumulado semanal.

O repiso de tomate usado na experiéncia foi avaliado quanto a sua composicao nutricional
obtendo os seguintes resultados: cinza bruta 4,6%; humidade relativa e matérias volateis
3,8%; fibra 61,4%; proteina 18,8%; teor de amidos totais 1,4%; matéria seca 23,9% e

matéria gorda 12,0%.

A composicao basal, a composicdo nutricional e a quantificacdo do licopeno presente no
alimento composto C, T10, T20 estdo detalhadas nas Tabelas 4, 5 e 6 respetivamente. Os

alimentos compostos sdo isoproteicos e isoenergeticos, sendo que contém 2759 kcal/Kg.
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Composicéo Basal Alimentos Compostos

C 10% 20%
Milho 55,02% 55,23% 46,47%
Bagaco Soja 23,93% 21,18% 17,40%
Trigo 8,28% 1,00% 1,00%
Carbonato de calcio 9,10% 8.72% 8,60%
Bicarbonado de Sadio 0,06% 0,04% 0,03%
Vitaminas 0,40 % 0,40% 0,40%
Cloreto de colina 50% 0,06% 0,06% 0,06%
Fosfato monocalcio 0,38% 0,53% 0,60%
Cloreto de sadio 0,24% 0,25% 0,26%
Oleo de soja 2,00% 2,02% 4,28%
Lisina liquida 0,30% 0,24% 0,47%
Metionina liquida 0,23% 0,33% 0,43%
Repiso de tomate 0,00% 10,00% 20,00%

Tabela 5 - Percentagem das matérias-primas usadas na formulagdo do alimento
composto.

Os alimentos compostos utilizados na experiéncia foram produzidos por inteiro pelas

RacOes Zézere.

A-120 - 10% REPISO EPy
UL U ‘r’l.-,A,DaQ

1ODO IE ENPREGO

| consuum oF PREFERENCI  LOTE 1251301
ANTES DE. 1305 2021 CATA DE FABRICO: 13.01.7021
W FABRICANTE (Ml 4PTSAADT3268 2 (NI): 6P TSAKOTI28

Figura 6 - Amostras dos alimentos compostos: grupo de C, T10% e T20%
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Composicéo Alimentos

nutricional (%) Composto

C T10% T20%
Proteina bruta 16,50 % 16,50% 16,50%
Matéria gorda bruta 5,00 % 5,60% 8,50%
Cinza bruta 12,00 % 12,00% 12,50%
Fibra bruta 4,20% 5,80% 8,00%
Célcio 3,60 % 3,70% 3,00%
Saédio 0,14 % 0,14% 0,50%
Fosforo 0,50 % 0,50% 0,14%
Lisina 0,91 % 1,00% 1,20%
Metionina 0,47% 0,52% 0,59%
Calorias 2750kcal 2750kcal 2750kcal

Tabela 6 - Composi¢do nutricional do alimento composto C, T10% e T20%.

A Tabela 7, mostra os valores determinados para o licopeno, o qual aumentou, como
previsivel, de acordo com o aumento da introducdo da % de repiso de tomate: 0 mg/kg,
5,3 mg/kg e 16,6 mg/kg, respetivamente para C, T10% e T20%.

Carotenoide Alimentos Compostos
C T10% T20%
Licopeno (mg/kg) 0 5,3 16,6

Tabela 7 - Quantificagdo do licopeno nos alimentos compostos utilizados.

As galinhas estiveram duas semanas de ambientagdo ao alimento composto experimental,

sendo que, a partir da 4% semana comegaram a ser analisados os pardmetros em estudo.
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3. Parametros produtivos

3.1.  Peso corporal:
As galinhas foram pesadas a chegada ao pavilh&o e no fim de cada més de analise (1°

dia, 4° semana, 8° semana, 12° semana,16° semana).

3.2.  Ovos produzidos (n° ovos produzidos/ semana):
Os ovos foram retirados diariamente; sendo que o apuramento do mesmo foi
contabilizado no final de cada semana, isto é a contagem por jaula era apenas efetuada

no ultimo dia atil da semana.

3.3. %0 Postura:

A % de postura foi avaliada semanalmente, e foi calculada através da formula:

(Z nr2 de ovos por jaula por 7 dias
2
7 dias

x 100

3.4. Pesoovos (g):
Os ovos eram recolhidos e pesados diariamente. O apuramento do peso médio dos ovos,

era apenas efetuado no final de cada semana.

Figura 7- Pesagem dos ovos durante
a experiéncia.
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3.5.  Peso medio do ovo (g):

Y. Peso total dos ovos produzidos por jaula

nr2 de ovos por jaula

3.6. Massa do ovo (9):

Peso médio do ovo X nr2de ovos por jaula
3.7.  Consumo médio diario (g):
O alimento ingerido foi avaliado semanalmente por jaula através da diferenca da
pesagem da dose diéria inserida por jaula e no final da semana a pesagem do alimento

residual ainda disponivel na mesma.

Y.(alimento disponivel por jaula) — Y, pesagem do alimento residual ao 72 dia
7

3.8.  Calculo do indice de conversao:
Tendo conhecimento dos dados de ingestdo (kg alimento composto acumulado) e 0s ovos
produzidos acumulados, foi possivel proceder ao calculo do indice de conversdo semanal,

através da férmula:

Y.(alimento disponivel por jaula) — Y. pesagem do alimento residual ao 7° dia

Massa do ovo
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4. Avaliacdo da qualidade do ovo

Todos os meses foram avaliados 90 ovos (30 ovos de cada grupo experimental C, T10,
T20), sendo que a resisténcia da casca e a cor da gema foram quantificadas como
indicadores da qualidade do ovo.

Durante o processo foi utilizado um texturdbmetro (TA.XTplusC Texture Analyser) para

a analise da resisténcia da casca do ovo.

A cor dos ovos foi avaliada segundo a escala La Roche com a YolkFan, como

demonstrado na imagem 8.

Figura 8- Utilizacdo da YolkFan com a
escala de La Roche sobre as gemas durante
a experiéncia.
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5. Avaliacéo do teor de licopeno na gema

Ao fim dos 4 meses da experiéncia, foram enviadas para analise 36 gemas (12 gemas por
grupo experimental) por cada més de estudo; foram congelados 180 ovos (60 de cada
grupo experimental), enviados posteriormente para o laboratorio para serem sujeitos a

uma anélise de licopeno.

Esta analise foi efetuada pela Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catolica,
e a metodologia utlizada para a quantificacdo do licopeno foi a anélise por HPLC - com
detecdo por Diode Array (DAD) a 471 nm, utilizando uma coluna de fase reversa com
gradiente de eluicdo. Foram testados e ajustados procedimentos de extracao e purificacdo

das amostras (Pereira, 2022).

Figura 9 - Amostras de gema analisadas pela Escola Superior de
Biotecnologia da Universidade Catdlica
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6. Tratamento estatistico dos dados

Os dados foram inseridos no programa estatistico SOFA Statistics e analisados com o
intuido de verificar o efeito do “sistema” nos parametros produtivos, sendo essa
verificacdo apurada pelo método de andlise de variancia mais conhecida como ANOVA.
A ANOVA ¢ um procedimento estatistico usado para comparar a distribuicéo de trés ou

mais grupos em amostras independentes.

Foi usado o teste t para um intervalo de confianga de 95%, com o objetivo de testar se as

médias dos grupos teriam diferencas significativas entre si nos parametros em estudo.

Para comparar a deposigdo do licopeno, em relacdo ao tempo decorrido, foi usado uma

analise de Pearson com um intervalo de confianca de 95% numa correlacdo linear.
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1VV. Resultados e Discussao

No decurso do ensaio ndo houve mortalidade. Considerando este facto, ndo foi necessario
realizar qualquer ajuste no método experimental estatistico para acomodar o erro de

existirem menos galinhas na jaula.

Considerando que as amostras sdo independentes e aleatdrias, provenientes de populagdes
com uma distribuicdo normal os dados recolhidos durante os 4 meses de estudo foram
submetidos a ANOVA. Neste estudo, este método foi utilizado para comparar se as
médias entre grupos (nos parametros estudados) eram significativamente diferentes entre
si. Nos testes realizados obtivemos um valor de p inferior a 0,05; nivel de significancia
estabelecido, nos parametros de postura, massa de ovo, indice de conversao, resisténcia
da casca e licopeno na gema. Com base nos valores de p na Tabela 7 é possivel concluir
que os existem diferencas significativas nas médias dos grupos em estudo nestes

parametros.

Apbs a analise ANOVA foi feito um teste t com a hipotese nula da diferenca das médias
entre o grupo C, grupo T10% e o grupo T20% ser igual a O para um valor de p <0,05;
para averiguar em quais dos grupos existira diferencas significadas entre si.

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Alimentos Compostos

Pardmetros estudados C T10% T20% p

Peso inicial (g) 1901,25 1925,63 1875 0,359
Peso final (g) 1950,00 1957.81 1883,13 0,266
Consumo diério (g) 132,46° 133,77%® 136,84° 0,119
Peso médio do ovo (g) 63,42 63,08 62,03 0,359
Postura (n°semanal) 13,72° 13,77° 13,192 0,004
Postura (%) 98,01° 98,35° 94,222 0,004
Massa de ovo (g) 869,89" 868,57" 818,65 0,012
indice de conversio 2,152 2,172 2,39° 0,001
Resisténcia da casca (N) 58.20 % 58.802 55.80° 0,044
Licopeno na gema (mg/kg) 0,00? 1.99° 2,98° 0,003

Tabela 7 - Efeito da utilizacdo dos diferentes alimentos compostos (C; T10; T20) nos parametros
produtivos; resultados obtidos a partir do teste t.
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Nota: Em cada linha, os valores sem letras em comum indicam valores significativamente
diferentes para um valor de p <0,05.

Com base na Tabela 7 é possivel constatar que: o licopeno esta presente nos ovos em que
foi administrado o alimento composto com repiso de tomate, sendo que a concentracao é
superior no alimento composto de 20% em relacdo a 10% (2,975 mg/Kg e 1,992 mg/Kg
respetivamente), ndo existindo uma proporcionalidade direta entre a incorporacdo do

repiso e o licopeno na gema do ovo.

N&o foram detetadas diferencas significativas entre os grupos C e T10%, exceto na
presenca de licopeno, como relatado noutros estudos (B. K. An et al., 2019; Shevchenko
et al., 2021). Observaram-se diferencas significativas entre o grupo C e T20% no

consumo medio semanal das galinhas (1854,496¢g e 1915,816g respetivamente).

Os grupos C e T10% obtiveram resultados produtivos significativamente melhores
guando comparados com o grupo T20% no que se refere a postura, massa de ovo semanal,
indice de conversdo semanal e na resisténcia da casca do ovo. E possivel constatar os
resultados na Tabela 7. Estes resultados estdo em linha com os resultados de estudos
anteriores como observado na Tabela 8 (B. K. An et al., 2019).

C T10% T20%
Consumo diério (g) 118,92 113,7° 113,8°
Peso médio do ovo (g) 65,92 63,3° 63,6°
Postura (%) 88,9° 86,7% 85,2°

Tabela 8 - Efeito do licopeno ou pasta de tomate na dieta sobre o desempenho de poedeiras (B.
K. Anetal., 2019).

Nota: Em cada linha, os valores sem letras em comum indicam valores significativamente

diferentes para um valor de p <0,05.

O efeito de licopeno, ou produtos relacionados ao tomate, em relacdo ao desempenho de
postura, tem sido, na melhor das hipdteses, inconsistente (B. K. An et al., 2019); por
exemplo, num estudo com galinhas reprodutoras nativas chinesas por Sun et al., 2014,
ndo existiu nenhum efeito na dieta com licopeno (20, 40 e 89 mg/kg de alimento
composto) no desempenho da postura. O mesmo aconteceu com galinhas poedeiras

hibridas comerciais com uma concentracdo de licopeno de 13mg/g, em Rotolo et al.,

34



2018. No entanto, Akdemir et al., 2012 observou-se que dietas com licopeno, ou produtos
relacionados ao tomate, aumentaram a ingestdo de alimento composto e a producdo de
0vos, sendo que, neste ensaio, houve uma diminuigéo estatisticamente significativa da
producdo de ovos ( C(98,01); T10%(98,35%); T20%(94,22%) ) ,mas um aumento de
consumo de alimento composto T10% (133,77g) e T20% (136,8g), relativamente ao C
(132,469), como obtido por Akdemir. Tal efeito podera ser explicar pelo aumento de
fibra, uma vez que podera ter influenciado negativamente a ingestéo de alimento (Tabela
7).

Relativamente a percentagem de postura (Tabela 7) registou-se um valor estatisticamente
inferior no grupo T20% (94,22%), relativamente ao grupo C (98,01%) e ao grupo T10%
(98,35%) o0 que se pode relacionar, pela diminuicdo da ingestdo, com consequente
diminuicdo de proteina e ainda, lisina e metionina, acidos aminados essenciais que

influenciam positivamente o peso do ovo e a % de postura.

A resisténcia da casca ndo foi afetada pelas diferentes dietas, conforme relatado
anteriormente (Akdemir et al., 2012; Kim et al., 2008; Rotolo et al., 2018), porém nos
resultados de B. K. An et al., 2019 a dieta a base de licopeno a 100 ou 200 ppm aumentou
linearmente a resisténcia da casca, sendo que no estudo apresentado observou-se uma

diferenca negativa entre 0 grupo C e o grupo T20% (58.2 N e 55.8 N respetivamente).

O indice de conversao entre o alimento ingerido e a massa de ovo produzido pelo grupo
C, T10 e T20 foram respetivamente 2,13g, 2,169 e 2,34g.
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De seguida, foram analisadas as concentragdes do licopeno presente nos ovos em relacao
ao tempo de consumo do alimento composto experimental, usando a anélise de correlagéo

Pearson, obtendo os resultados que se observam nas Figuras 10 e 11.

Més vs. licopeno 10%

25

Declive: 0,395

20 Interceg&o: 0,392

10%

Figura 10 - Resultado da analise de correlacdo de Pearson para

10% RP
Més vs. licopeno 20%

3.5 ®
°
®
°

30 Declive: 0,567

§ 25 Intercec¢do: 0,671
20
1.5 ®

més

Figura 11 - Resultado da analise de correlacdo de Pearson para
20% RP

A partir da Figura 10 e 11, é possivel constatar que existe uma correlagdo linear entre a
concentragédo de licopeno e o periodo de tempo decorrido, sendo esta significativa quando

analisados os grupos T10% e T20%, tanto em conjunto como em separado; assim,
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constatou-se que o declive maior da reta no grupo T20% atribui-se a uma acumulacéo

acrescida, relativamente ao grupo T10%.

Na anélise da cor da gema obteve-se 0s seguintes resultados (tabela 9).

Pontuacao da cor da gema (média)/més

MES 1 2 3 4 Média

C 11,80 10,60 12,00 10,8 11,30
10% 9,25 9,60 10,60 10,20 9,90
20% 10,83 11,60 12,20 11,60 11,56

Tabela 9 - Média da pontuacédo da cor das gemas do ensaio.

Figura 12 - Cor da gema do ovo ao fim do 1° més de estudo.
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pA

Figura 13 - Cor da gema do ovo ao fim do 2° més de Figura 14 - Cor da gema do ovo ao fim do 3° més de
estudo. estudo.

10% 20%

Figura 15 - Cor da gema do ovo ao fim do 4° més de estudo.

Observou-se durante todos os meses em analise, que os melhores resultados foram
obtidos ao nivel da cor da gema com o alimento composto controlo e 20%, sendo 0 grupo

de 10% o que obteve o pior resultado (tabela 9).

Ap0s realizacdo do estudo os ovos das alimentadas com o alimento composto “Controlo
bioldgico™, foi obtido um resultado de 11,3. Este valor € diferente de estudos anteriores
onde se obtiveram os seguintes resultados: (Bovskova et al., 2014) entre 0s 7 e 9 e
(Shevchenko et al., 2021) entre 5 e 6.

O estudo realizado por Blount et al., 2002 confirma que a concentragdo de carotenoides
nas dietas refletiu-se na concentracdo de carotenoides do ovo, porém, ha evidéncias de
mecanismos que sdo responsaveis pela deposicdo preferencial de certos carotenoides
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especificos na gema de ovo. Este facto pode indiciar que Grupo C tenha resultados

similares aos grupos teste.

Em estudos anteriores, a luteina destacou-se como o principal carotenoide na dieta de
galinhas em jaula e por consequéncia na gema de ovo (Karadas et al., 2005). A eficiéncia
da transferéncia de deposi¢do da luteina na gema de ovo foi calculada em 38,9%, ja a
eficiéncia para o licopeno foi apenas de 5,8%, indicando que a deposicéo do licopeno é
4,6 vezes menos eficiente que a luteina (Karadas et al., 2006). Estes resultados confirmam
que as observacdes em estudo revelam que a eficiéncia relativa da deposicéo de licopeno
na gema do ovo era muito menor do que a de outros carotenoides (Akdemir et al., 2012;
Shevchenko et al., 2021). Esta variacdo é provavelmente explicada devido a diferencas

na natureza dos carotenoides (Kang et al., 2003).

A luteina tem uma taxa de deposicdo 38,9%, tendo uma maior deposicdo quando
comparado com Zeaxantina visto que a sua deposicédo é de apenas 14,9%, porém quando
comparado com o licopeno com uma taxa de 5,8% a zeaxantina tem melhor deposi¢do
(Karadas et al., 2006).

Sendo a luteina e a zeaxantina os carotenoides em maior abundancia no milho (Tabela
10), podera fazer com que estes carotenoides sejam 0s mais abundantes na gema, e 0
licopeno do tomate ndo seja tdo absorvido em relacdo aos demais carotenoides. Sendo o
milho o fornecedor de xantofilas e carotenoides, a sua percentagem de inclusdo na
formulacédo do alimento composto era inferior no grupo T20%, comparativamente com o
C e 0 T10%.

Licopeno (ug/g) Luteina (ug/g) Zeaxantina (ug/q)
Repiso de tomate 2,26 0,78 0,21
Milho 0,00 2,02 1,90

Tabela 10 - Concentragdes de carotenoides em diferentes alimentos (Karadas et al., 2006; Perry
et al., 2009)

Outro ponto importante serd comparar em termos reais o que aconteceu na deposic¢éo do
licopeno em relacdo aos carotenoides totais e a deposi¢édo de licopeno com as xantofilas
totais. Para se entender se estdas mgs de licopeno séo significativas em relacdo aos
restantes carotenoides. Estes testes ndo foram efetuados.
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V. Conclusdes

Ao fim de 4 meses de experiéncia podemos concluir que a matéria-prima repiso de tomate
pode ser utilizada sem efeitos negativos quando a inclusdo de repiso for de 10% no
alimento composto. Uma incorporacdo de 20% de repiso de tomate tem um efeito

negativo na postura, na massa do ovo e na resisténcia da casca do ovo.

O repiso de tomate ndo demonstrou efeito na alteracdo da cor da gema comparativamente
com o controlo. Por outro lado, ndo existe uma proporcionalidade direta entre a
incorporacgdo do repiso e o licopeno na gema do ovo. Aumentando a incorporacdo do
repiso, diminui a eficiéncia da deposicao de licopeno, o que pode estar relacionado com

outros fatores, nomeadamente com uma menor taxa de absorcao intestinal do licopeno.

Contudo, a concentracdo da deposicdo de licopeno na gema teve uma correlacao linear
com a duracdo do ensaio, ou seja, aumentou diretamente com a % e com o tempo, tendo

em consideracdo a duracéo do ensaio.

No decorrer desta experiéncia, o autor enfrentou algumas limitagoes, recomendando a sua
analise e incorporacdo em estudos futuros, relacionados com o impacto da alimentagédo

das galinhas na cor da gema.

Em estudos futuros, a autor considera ponto essencial a realizacdo de uma anélise a
composicao de carotenoides totais, com o intuito de se perceber se existe um aumento de
carotenoides totais na presenca de licopeno ou se esta substituiria outro carotenoide

presente na gema.

Como segundo ponto, o autor considera relevante a realizacdo de uma analise aos
carotenoides da luteina e da zeaxantina na gema do ovo, com o objetivo de se comparar
com as do licopeno. Para esta experiéncia, a analise ndo se realizou por questdes

orcamentais.
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