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RESUMO - Este experimento foi conduzido para avaliar a estabilidade oxidativa do farelo de coco (FC) tratado ou ndo
com butil-hidroxitolueno (BHT) e armazenado por 35 dias e estudar o efeito de ragbes contendo esse ingrediente sobre o
desempenho e a qualidade do ovo de poedeiras. Um lote de 200 kg de farelo de coco foi dividido em cinco partes: uma foi
armazenada sem a adicdo de antioxidante e as demais tratadas com 500 ppm de BHT nos dias 0, 7, 14 e 21. A estabilidade oxidativa
do farelo de coco foi acompanhada por meio dos indices de acidez e de perdéxidos, determinados semanalmente. Apds 35 dias
de armazenamento, 10% de farelo de coco tratado e nédo tratado com BHT nos diferentes tempos de armazenamento foi usado
na formulacdo de racgdes isonutrientes para poedeiras comerciais. Foram utilizadas 180 poedeiras da linhagem Hisex White,
distribuidas ao acaso em 5 tratamentos e 6 repeticdes de 6 aves cada. Os indices de acidez e de peréxidos do farelo de coco
armazenado com ou sem BHT aumentaram com o tempo de armazenamento. Contudo, os tratamentos ndo afetaram o
desempenho nem a qualidade dos ovos das aves. O farelo de coco armazenado por 35 dias sem antioxidante, embora sofra
oxidacdo, pode ser usado em niveis de até 10% na ragdo para poedeiras comerciais.

Palavras-chave: BHT, indice de per6xidos, producdo de ovos, unidades Haugh

Performance and egg quality of laying hens fed diets containing coconut
meal treated with and without antioxidant

ABSTRACT - This experiment was conducted to evaluate the oxidative stability of coconut meal treated with or without
butylated hydroxytoluene (BHT) at different storage times and the effect of diets containing this ingredient on laying hens’
performance and egg quality. A 200-kg batch of freshly produced coconut meal was divided into five equal portions. One portion
was stored without BHT and the others were treated with BHT at zero, 7, 14 and 21 days. The oxidative stability of coconut
meal was measured by the acidity index and peroxide index determined weekly. At the end of the 35-day storage time, this
ingredient was used in the formulation of diets for laying hen. One hundred and eighty Hisex White laying hens were randomly
distributed among five treatments with six repetitions of six birds each. The acidity index and peroxide index of coconut meal
treated with or without BHT at different periods of time increased with storage time. Nevertheless, treatments did not affect
laying hens’ performance or egg quality. Coconut meal stored for 35 days, although showing lipid peroxidation, can be included
at 10% level in the diet for commercial poultry.

Key Words: BHT, egg production, Haugh units, peroxide index

Introducéo

O aproveitamento de subprodutos da agroindustria
regional inadequados a alimentacdo do homem é uma
alternativa para melhorar a oferta de alimentos que possam
reduzir os custos de producao sem afetar o desempenho das
aves, principalmente em criatérios avicolas de pequeno e
médio porte.

Recebido em 26/2/2010 e aprovado em 29/12/2010.
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O endosperma do coco maduro (copra), principal
produto comercial obtido do coco, é usado para a extracao
dodleo. O farelo de coco, residuo resultante da extragcdo do
6leo por meio de solventes ou por prensagem mecanicavem
sendo incorporado a alimentacédo de frangos (Bastos et al.,
2007) e poedeiras (Limaetal., 2007).

Mesmo ap0s a extragdo do 6leo, o farelo de coco ainda
apresenta certo teor de gordura e estd propenso a
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desenvolver rancidez oxidativa. Os radicais livres originados
durante o processo oxidativo se propagam destruindo os
acidos graxos essenciais, as proteinas, as vitaminas
lipossolUveis e os carotenoides dos alimentos (Leeson &
Summers, 2001). Nos casos em que esta destruicdo é mais
severa, as aves podem apresentar sintomas de doencas
carenciais, como encefalomalécia, diastase exsudativa,
distrofia muscular, necrose dos tecidos em varios érgaos,
além de reducdo nafertilidade e naeclodibilidade (Cabel
etal., 1988). Naetapa final da oxidacdo, sdo formados varios
compostos que alteram o sabor dos alimentos e tém efeitos
toxicos ao organismo (Wang et al., 1997).

Paraneutralizar os efeitos deletérios dos radicais livres,
sao utilizados os antioxidantes, cuja funcao é preservar o
alimento, retardando sua deterioracdo. A adicdo de
antioxidante aos ingredientes ou as racdes, além de evitar
gastos com a suplementacao de nutrientes especializados,
destruidos durante o processo de peroxidacdo, também da
ao nutricionista a certeza de estar formulando ragfes mais
proximas das exigéncias estabelecidas e que os nutrientes
estardo disponiveis para os animais (Fischer et al., 2005).
Entretanto, o tratamento do farelo de coco com antioxidante
tem um custo adicional que podera ser desfavoravel a sua
utilizaclo naalimentagdo animal.

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de avaliar a
estabilidade oxidativado farelo de coco tratado ou ndo com
antioxidante em diferentes tempos e armazenado por 35
dias para estudo do efeito de seu fornecimento nas racées
sobre o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos de
poedeiras comerciais.

Material e Métodos

Um lote de 200 kg de farelo de coco foi adquirido logo
apos sua producao. No dia de sua chegada a Fabrica de
Racdo da Universidade Federal do Ceara (UFC), todo o
farelo foi triturado e misturado. Concluidaahomogeneizacao
do material, foram coletadas duas amostras do farelo de
coco: uma foiencaminhadaao Laboratério de Nutricdo Animal
para analise de composicdo quimica e a outra, levada para
determinacédo dos indices de acidez e de peroxidagao.

Apbs acoletadasamostras, o lote foi dividido em cinco
porcdes de 40 kg. No dia zero, uma porcao foi armazenada
sem adicdo de antioxidante (butil hidroxitolueno - BHT) e
as demais foram tratadas com 20 g de BHT, equivalente a
500 ppm, nos dias 0, 7, 14 e 21. Os lotes de farelo de coco
tratado e ndo tratado com BHT foram acondicionados em
sacos de rafia e estocados sobre tablado de madeira, em
local coberto, seco, bem ventilado e fora do alcance da luz,
durante o periodo de 35 dias.

Semanalmente, durante o armazenamento, foram
coletadas amostras de todos os tratamentos de farelo de
coco com o objetivo de monitorar os indices de acidez e de
peroxidacdo do produto, determinados de acordo com as
metodologias descritas na AOAC (1990).

Decorrido o tempo de estocagem, o farelo de coco
tratado com BHT nosdias0, 7,14 e 21 e o farelo de coco ndo
tratado foram utilizados para formular as racdes das
poedeiras.

Antes do experimento propriamente dito, as aves
passaram por um periodo pré-experimental de 15 dias em
que a producdo diaria foi controlada para identificacdo das
aves que nao estavam em postura. Ao final deste periodo,
asaves em producgdo foram pesadas, separadas por faixa de
média de peso e distribuidas uniformemente nas gaiolas, de
modo que todas as repetices tivessem aves com pesos
similares.

Foram utilizadas 180 poedeiras, da marca Hisex White,
no segundo ciclo de postura, alojadas duas a duas em
gaiolas de arame (25 x 40 x 30 cm), de acordo com 0s
tratamentos. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e seis repeti¢cfes, cada
uma de seis aves.

Os valores de exigéncias nutricionais das poedeiras e
de composicdo dos alimentos usados para formular as
racbes experimentais foram baseados nas tabelas de
Rostagnoetal. (2000). Parao farelo de coco, foram utilizados
os dados descritos pela EMBRAPA (1991), os quais foram
“ajustados” segundo as analises realizadas no Laboratério
de Nutricdo Animal da UFC. Essas analises, realizadas de
acordo com as metodologias relatadas por Silva & Queiroz
(2002), apresentaram 0s seguintes resultados: 96,17% de
matériaseca (MS); 25,09% de proteinabruta (PB); 21,66% de
extratoetéreo (EE); 15,07% de fibrabruta (FB); 23,77%defibra
em detergente acido (FDA); 59,29% de fibra em detergente
neutro (FDN); e 5.391 kcal de energia bruta (EB)/kg.

Os tratamentos consistiram de cinco racgdes
isonutritivas (Tabela 1) contendo: farelo de coco sem adicéo
de BHT (s/BHT); farelo de coco com adicdo de BHT no dia
zero (BHT/0); farelo de coco com adicdo de BHT 7 dias apds
0 armazenamento (BHT/7); farelo de coco com adicdo de
BHT 14 dias apds o armazenamento (BHT/14); e farelo de
coco com adicdo de BHT 21 dias ap6s 0 armazenamento
(BHT/21).

O experimento teve duracdo de 63 dias, divididosem
trés periodos de 21 dias, durante os quais as aves
receberam racdo e d4gua a vontade e um programa de luz
com 16,5 horas de luz por dia. A temperaturae aumidade
relativa média do ar no galpdo foram registradas
diariamente as8 he as 16 h.
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Tabela 1 - Composicéo das ragdes experimentais

Ingredientes %
Milho gréo 60,634
Soja farelo, 45% 17,870
Coco farelo 10,000
Calcario 8,772
Fosfato monobicalcico 1,388
Oleo de soja 0,474
Sal comum 0,368
Mistura vitaminical 0,200
Mistura mineral? 0,100
L-lisina HCI 0,081
DL-metionina 99% 0,078
Pigmento3 0,025
BHT 0,010
Total 100,000
Niveis nutricionais calculados

Energia metabolizavel, kcal/kg 2.750
Proteina bruta, % 16,00
Fibra bruta, % 3,59
Calcio, % 3,80
Fésforo disponivel, % 0,38
Fésforo total, % 0,59
Lisina, % 0,78
Metionina, % 0,33
Metionina + cistina, % 0,59
Treonina, % 0,59
Triptofano, % 0,17
Sodio, % 0,18

1 Quantidade/kg do produto: vit. A - 3.500.000 Ul; vit. D3 - 750.000 UlI; vit. E -
2.000 mg; vit. K3 - 1.000 mg; vit. B1 - 1.000 mg; vit. B2 - 1.500 mg; vit. B12 -
4.000 mcg; niacina - 7.500 mg; pantotenato de célcio - 2.500 mg; selénio - 150 mg;
cloreto de colina - 250 g; antioxidante - 25 g; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

2 Quantidade/kg do produto: manganés - 65.000 mg; zinco - 50.000 mg; ferro -
50.000 mg; cobre - 12.000 mg; iodo - 1.000 mg; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

3SunRed®.

A quantidade de ragdo consumida em cada periodo de
21 dias foi determinada por meio da pesagem da racdo
fornecida e das sobras. O controle da producéo foi realizado
diariamente, por meio de registro do nimero de ovos
coletados por gaiola e ao final de cada periodo, dividindo-se
o total de ovos produzidos pelo nimero médio de aves de
cada parcela, foi calculada a porcentagem de postura.

Umavez por semana, sempre no mesmo horario, todos
0s ovos coletados foram armazenados a temperatura de
18 °C, sendo pesados na manhd seguinte em balanca
eletrénica de precisdo 0,01 g, para determinacdo do peso
médio do ovo. Os dados foram utilizados no célculo da
massa de ovos. A conversdo alimentar foi expressa em
gramas de racdo consumida por gramas de massa de ovo
produzida.

Para avaliar as caracteristicas e a qualidade dos ovos,
apés a pesagem semanal, trés ovos de cada repeticdo
foram quebrados sobre uma superficie planade vidro. Com
o0 auxilio de um micrémetro digital, mediu-se a altura do
albiimen, e por meio darelacdo logaritmicaentre o peso do
ovo (PO) e a altura do albumen (A), determinou-se a
unidade Haugh (UH).

A coloracdo da gema de cada ovo foi comparada
utilizando-se o leque colorimétrico da Roche. As gemas
foram pesadas individualmente e as cascas, depois de
lavadas cuidadosamente em agua corrente e postas para
secar a sombra, em temperatura ambiente, por 48 horas,
foram pesadas. A porcentagem de albimen (%A) foi obtida
pordiferenca[100— (%G + %C)].

As mortes ocorridas durante o experimento foram
registradas. Ao término do periodo experimental, todas as
aves foram pesadas.

As anélises estatisticas dos dados foram realizadas
por meio do Statistical Analyses System (SAS, 2000)
utilizando-se o procedimento ANOVA. A comparacao entre
as médias foi realizada pelo teste Dunnett (5% de
probabilidade), considerando a racdo contendo farelo de
coco nao tratado com antioxidante durante todo o periodo
de armazenamento (s/BHT) como tratamento controle.

Resultados e Discussao

Durante o ensaio de desempenho das poedeiras, a
temperatura média calculada no galpdo foi de 28,75 °C, a
médiadas minimasde 28,10+ 1,24 °C e amédia das maximas
de 29,40 + 1,92 °C. No periodo, o valor médio da umidade
relativa do ar foi de 78,0 + 2,0%.

Aacidezinicial (2,026 meqg/kg) observadano farelo de
coco ao chegar a fabrica de racdo e o0 aumento de mais de
65% no indice de acidez do farelo de coco armazenado por
35dias (Tabela 2) podem ser explicados pela concentracéo
de acidos graxos livres provenientes da lipdlise provocada
por microrganismos nacoprae/ou no farelo de coco durante
oarmazenamento. De acordo com Cornelius (1973), acopra
in natura apresenta alto teor de umidade que favorece o
desenvolvimento de fungos e de bactérias. Por sua vez, o
crescimento desses microrganismos resulta na quebra de
lipidios e consequente liberacdo de acidos graxos, que, em
concentracdes elevadas, incrementam o nivel de acidez no
endosperma do coco maduro.

Aos 35dias de armazenamento, o fato de o indice de acidez
dofarelotratado com BHT nodiazero (3,388 meq/100 g) ser
proximo ao do farelo de coco ndo tratado (3,596 meq/100 g),
assim como os valores de acidez do farelo tratado com BHT
nosdias 7,14 e21seremsuperioresao do farelo de coco ndo
tratado, pode ser indicativo de que os antioxidantes ndo
tenham acdo sobre esse tipo de rancidez, visto que esta
decorre daacdo microbiana (Silvaetal., 1990).

Na literatura sdo encontrados relatos da eficiéncia dos
antioxidantes em controlar o processo oxidativo dos lipidios
(Robey & Shermer, 1994). Entretanto, nesta pesquisa, 0s
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indices de perdxidos (IP) aumentaram gradativamente com
o decorrer do tempo de armazenamento (Tabela 2), tanto
nos farelos tratados como naquele néo tratado com BHT,
valores bastante préximos entre si aos 35 dias de
armazenamento. Resultados semelhantes foram descritos
por Wang etal. (1997), que ndo observaram diferencas no
indice de perdxidos da gordura rancificada ou ndo com a
adicdo de antioxidante (ETQ).

Incrementos nos indices de peroxidos com o avanco do
periodo de estocagem também foram observados por
Silvaetal. (1990) no farelo de arroz integral, por Mcgeachin
etal. (1992) no 6leo vegetal, por Racanicci etal. (2000) na
farinhade carne e 0ssos e por Fischer et al. (2005) no milho
triturado, embora os pesquisadores tenham relatado
que a inclusdo do antioxidante retardou o processo de
peroxidacédo.

Por outro lado, Hussein & Kratzer (1982), utilizando
EDTA para controlar a oxidacdo do farelo de arroz
armazenado por trés meses, constataram que este
antioxidante interrompeu o processo oxidativo quando
incorporado ao farelo no inicio do armazenamento. No
entanto, o EDTA ndo teve nenhum efeito sobre o farelo de
arroz em processo avancado de peroxidacao.

A necessidade de se adicionar o antioxidante aos
ingredientes antes de terinicioa lipoperoxidacédo foi relatada
por Leeson & Summers (2001). Segundo esses autores, uma

vez iniciado, o processo ndo pode ser revertido e as
substancias formadas permanecem no produto. Esta
situacdo parece explicar os resultados obtidos nesta
pesquisa, em que o BHT foi incorporado ao farelo de coco
que apresentava indicios de peroxidacdo lipidica
(1,372 meq/kg) quando chegou a fabrica de ragéo (Tabela 2).

Nao houve influéncia (P>0,05) das racdes contendo
farelo de coco tratado ou ndo com antioxidante em diferentes
tempos de armazenamento sobre as variaveis de consumo
de racdo, porcentagem de postura, peso do ovo, massa de
ovo e conversdo alimentar (Tabela 3).

Galinhas poedeiras, assim como outras aves, ajustam
seu consumo de alimento pelos niveis energéticos da
racdo (Leeson, 1996; Grobasetal., 2001). A lipoperoxidacéo
reduz o teor de acidos graxos da fragdo lipidicado alimento
oudaracdo (Engbergetal., 1996), o que pode resultarem
diminuicdo nos valoresde EMA e EMAN (Silvaetal., 1990;
Leeson & Summers, 2001) e aumento no consumo de
racdo pelas aves. Como as racdes experimentais foram
isonutritivas (Tabela 1), pode-se afirmar que seus baixos
valores de rancidez hidrolitica (< 0,389 meq/100g) e
oxidativa (<£0,322 meqg/kg) ndo afetaram o aproveitamento
dos nutrientes, pois o consumo nédo variou (P>0,05) entre
os tratamentos. Segundo Cabel etal. (1988), o nivel maximo
toleravel de IP na racdo para aves é de 4 meq/kg, valor
superior ao determinado neste trabalho (1P <0,322 meq/kg).

Tabela 2 - Indices de acidez e de perdxidos do farelo de coco, tratado ou ndo com BHT, em diferentes tempos de armazenamento
Tratamentos

Tempo de armazenamento (dias)

0 7 14 21 28 35
indices de acidez (meq/100g)
FC sem BHT 2,026 2,431 2,835 2,785 3,696 3,596
FC com adicdo de BHT/0 2,026 2,125 1,772 1,312 2,429 3,388
FC com adicdo de BHT/7 2,026 2,431 2,531 2,529 3,340 3,798
FC com adicdo de BHT/14 2,026 2,431 2,835 2,278 2,834 3,893
FC com adicdo de BHT/21 2,026 2,431 2,835 2,785 3,189 3,799
indices de peroxidos (meg/kg)
FC sem BHT 1,372 1,756 2,134 2,214 3,065 3,222
FC com adi¢do de BHT/0 1,372 1,454 2,424 2,822 3,044 3,179
FC com adi¢do de BHT/7 1,372 1,756 2,233 2,529 3,077 2,987
FC com adicdo de BHT/14 1,372 1,756 2,134 2,227 3,098 2,574
FC com adicdo de BHT/21 1,372 1,756 2,134 2,214 3,074 2,238

Médias diferem (P<0,05) pelo teste Dunnett.

Tabela 3 - Desempenho de poedeiras alimentadas com ra¢des contendo farelo de coco tratado ou ndo com BHT durante o armazenamento

Variavel Tempo de armazenamento (dias) Média CV (%)
Sem BHT BHT/0 BHT/7 BHT/14 BHT/21

Consumo de racdo (g/ave/dia) 101,09 101,08 98,57 98,10 100,07 99,78 3,92

Percentagem de postura (%) 85,39 84,14 84,18 84,44 82,32 84,09 4,21

Peso do ovo (g) 63,66 65,70 64,63 62,61 64,70 64,26 3,02

Massa de ovo (g/ave/dia) 54,37 55,29 54,43 52,83 53,31 54,05 5,67

Conversdo alimentar 1,86 1,83 1,81 1,86 1,88 1,85 4,75
Médias diferem (P<0,05) pelo teste Dunnett. CV = Coeficiente de variagdo.
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Por outro lado, a quantidade de alimento ingerido
voluntariamente estarelacionada a palatabilidade da racéo.
Algumas vezes, os acidos graxos livres gerados durante
a hidrolise da gordura (Leeson & Summers, 2001) e as
substancias formadas durante o processo de lipoperoxidacao
podem promover odor e sabor desagradaveis ao alimento,
diminuindo a palatabilidade da racdo e piorando 0 consumo
pelas aves (Bermudez et al., 2002). Nesta pesquisa, o nivel
de acidez e os metabdlitos formados ndo foram suficientes
para afetar (P>0,05) a palatabilidade das racdes testadas,
umavez que ndo houve diferenca na quantidade de alimento
ingerido pelas aves (Tabela 3).

Outro fator que pode exercer influéncia sobre a ingestéo
dealimentos é o nivel de fibrabrutadaracao. De acordo com
Panigrahi (1989), o alto teor de fibra presente no farelo de
coco, além de alterar a densidade da racdo, tem alta
capacidade relativa de absorcéo de a4gua, que associadas,
contribuem para a reducéo no consumo, devido ao volume
ocupado por esse material no trato digestério. Como todas
as racdes experimentais tiveram o mesmo percentual de
inclusdo de farelo de coco, o teor de fibra ndo variou entre 0s
tratamentos e, portanto, ndo afetou o consumo (Tabela 3).

De formasemelhante, ndo foi encontrado efeito (P>0,05)
da incorporacdo de BHT ao farelo de coco no consumo de
racdo (Tabela 3). O fato de ndo ter sido observada diferenca
(P>0,05) na quantidade de ovos produzidos entre as aves
que receberam racdes contendo farelo de coco, tratado ou
ndo com BHT durante o armazenamento, pode ser atribuido
a ingestdo de racdes isonutritivas, ja que o consumo néo
variou (Tabela 3).

Leeson & Summers (2001) destacam aimportanciado
acido linoleico para maxima producdo de ovos, visto 0
alto percentual deste acido na gema do ovo. Entretanto,
Meluzzi et al. (2000) e Pita et al. (2004) ndo observaram
diferencas na porcentagem de postura entre as aves que
receberam racdes enriquecidas com AGPI suplementadas
com o.-tocoferil acetato e as do grupo em que estas ragoes
ndo foram suplementadas. Até mesmo o consumo de racao
contendo farelo de arroz rancificado (1P < 28,25 meqg/kg de
racdo), armazenado sem ou com antioxidante (BHT e ETQ),
ndo foi capaz de afetar aproducao de poedeiras (Silvaetal.,
1990). Tambhém nesta pesquisa, a ingestdo de racgdes
contendo farelo de coco (IP<0,322 meg/kg de racdo) tratado
ou ndo com BHT durante o armazenamento néo alterou a
porcentagem de postura das aves (Tabela 3).

Autorescomo Leeson (1996) e Leeson & Summers (2001)
descreveram que o0 peso do ovo é fortemente influenciado
pelo consumo adequado de proteina e aminoéacidos,
principalmente metionina. Como neste experimento as racdes
utilizadas foram isoproteicas e isoaminoacidicas e

formuladas para atender as exigéncias nutricionais de
poedeiras em fase de producdo, e considerando ainda que
ndo houve variagéo no consumo de ragdo entre as aves, era
esperado que o peso do ovo ndo diferisse em fun¢do dos
tratamentos.

Também tem sido observado que o contetido de acido
linoleico naracdo afeta o tamanho e, consequentemente,
opesodoovo (Leeson & Summers, 2001). Isso acontece porque
este acido ndo é sintetizado pelo organismo das aves e seu
suprimento depende exclusivamente de fonte exdgena.
Dessa forma, a rancidez oxidativa dos AGPI da fracdo
lipidicadaracao pode reduzir consideravelmente o contetdo
de &cido linoleico da ragdo e prejudicar o peso dos ovos.

Nesse contexto, parece que o nivel de peroxidacao no
farelo de coco armazenado durante 35 dias com ou sem
BHT néo foi capaz de promover alteracdes nafracéo lipidica
das racdes suficientes para influenciar no tamanho dos
0vos, visto que 0s ovos produzidos pelas aves dos diferentes
tratamentos apresentaram (P>0,05) pesos semelhantes
(Tabela 3). Esses resultados corroboram os obtidos por
Silvaetal. (1990) e Bermudez etal. (2002), que ndo verificaram
efeito significativo do nivel de peroxidagdo do farelo de
arroz integral e do milho triturado, respectivamente, sobre
0 peso dos ovos de poedeiras comerciais.

A suplementagdo de ragbes ricas em AGPI com
vitamina E ndo promoveu aumento no peso dos ovos das
aves deste grupo em relagcdo ao daquelas cujas racoes
nao foram suplementadas com este antioxidante natural
(Meluzzietal., 2000; Pitaetal., 2004).

De formasemelhante, aincorporacdo de ETQe/ou BHT
ao milho triturado (Silva et al., 1990) e ao farelo de arroz
integral (Bermudez et al., 2002), ambos rancificados, ndo
resultou em ovos mais pesados. Ausénciade efeitode BHT
adicionado ao farelo de coco sobre o peso dos ovos também
foi constatada também nesta pesquisa.

Na massa de ovo (producdo x peso médio dos ovos),
o efeito do nimero de ovos parece ser predominante (Leeson,
1996), de modo que os valores desta varidvel aumentam de
acordo com a porcentagem de postura das aves (Lima Neto
et al., 2007). Como a inclusdo de 10% de farelo de coco
tratado ou ndo com BHT em diferentes tempos de
armazenamento naragdo ndo influenciou (P>0,05) o pesoe
aproducdo de ovos, amassa de ovo (g/ave/dia) também ndo
foi afetada (Tabela 3).

A conversao alimentar (g de racdo/g de ovo), calculada
com base no consumo de racdo e na massa de ovo, ndo
diferiu (P>0,05) entre 0s grupos de aves que receberam as
racbes contendo farelo de coco tratado com BHT em
diferentes tempos de armazenamento e aquele em que o
farelondo foi tratado (Tabela 3). Esse resultado foi reflexo
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da auséncia de variacdo na quantidade de alimento
ingerido e na massa de ovo produzida em cada periodo.

A qualidade dos ovos medida pelas unidades Haugh,
aporcentagem de gema, de casca e de albimen e coloracéo
da gema ndo foram afetadas (P>0,05) pelas racdes
contendo farelo de coco tratado ou ndo com BHT durante
0 armazenamento (Tabela 4).

A qualidade interna do ovo pode ser avaliada com
base noalbimen, nagema, nacamarade ar e pela presenca
de manchas de sangue ou de carne. As analises realizadas
no albumen, além de serem facilmente executadas,
fornecem uma boa ideia da qualidade geral do ovo. A
determinacdo da unidade Haugh (UH) é a principal forma
de medir as alteracdes no albimen (Mano et al., 2007).
Ovos de boa qualidade apresentam indices acima de 72
UH. Nesta pesquisa, 0s tratamentos ndo afetaram (P>0,05)
as UH dos ovos avaliados, pois todos os valores foram
acimade 84 (Tabela 4).

O albamen é constituido principalmente de agua
(87 a 89%) e proteina (9,5 a 11,5%), componentes que
dificilmente sdo modificados em fungdo daragdo (Grobas
& Mateos, 1996).

Devido a auséncia de lipidios neste componente do
ovo, Grobasetal. (2001) constataram que alteracdes nas
fontes e niveis de gordura nas racdes, assim como o
consumo de racdo rancificada (Silva et al., 1990), néo
afetam a composic¢do e a qualidade do albumen, desde
que as mesmas sejam formuladas para atender a exigéncia
em energia metabolizavel das aves.

Como as ragdes utilizadas neste experimento foram
isoproteicas e seguiram as recomendac@es de exigéncias
nutricionais estabelecidas paraeste tipo de ave (Tabela 1),
era previsto que os tratamentos ndo interferissem na
qualidade do albamen.

Nao houve diferencas (P>0,05) na proporcdo dos
componentes do ovo (% de gema, % de casca e % de
albumen) entre as aves que receberam ragdo contendo
farelo de coco armazenado sem BHT (grupo controle) e
aquelas alimentadas com rac8es em que o farelo de coco
foi tratado durante o armazenamento (Tabela 4).

Segundo Grobas & Mateos (1996), aproporcao relativa
de gema, casca e albimen no ovo varia em funcéo de
diversos fatores, sobretudo pelaalimentacéo. Considerando
asdiferencas nacomposicdo quimica de cada componente,
adeficiéncia de determinado nutriente naracao pode, dentro
de certos limites, resultar em diminuicdo do percentual de
albimen, gema ou casca.

Como é alto o percentual de &cido linoleico nagema, a
destruicdo de parte deste acido durante o processo oxidativo
da fracdo lipidica do alimento pode acarretar reducdo na
proporcao desse componente. Contudo, Silvaetal. (1990),
utilizando rag6es contendo farelo de arroz rancificado,
tratado ou ndo com antioxidante, na alimentacdo de
poedeiras, ndo verificaram efeito na proporcdo de gema.
Nesta pesquisa, é possivel que o nivel de oxidacao do farelo
de coco, armazenado durante 35 diascom ou sem BHT, ndo
tenha sido suficiente para alterar o conteido de acido
linoleico da racdo, o que proporcionou a obtengdo de ovos
com valores percentuais de gema semelhantes (P>0,05)
entre as racdes (Tabela 4).

A rancidez da gordura da racdo pode causar sintomas
carenciais de vitamina D (Leeson & Summers, 2001),
substanciaessencial a absorcdo e mobilizacdo do calcio no
organismo das aves, prejudicando a formacdao da casca do
ovo. Este fato parece explicar os resultados da pesquisa
desenvolvida por Pita et al. (2004), que verificaram
significativa reducdo no peso da casca de ovos quando
alimentaram as aves com ra¢fes contendo alto nivel de
AGPI sem a adi¢do de tocoferol. Contudo, quando estas
racGes foram suplementadas com o antioxidante, houve
incremento no valor percentual da casca.

As racdes contendo farelo de coco tratado ou ndo com
antioxidante emdiferentes tempos e armazenado por 35 dias
ndo afetaram (P>0,05) a porcentagem de casca (Tabela 4).
Os resultados apresentados foram, provavelmente,
ocasionados pela utilizacdo de ragfes experimentais
isonutritivas, formuladas para atender as exigéncias
nutricionais das aves em producao, e pelo fato de o consumo
de racdo pelas poedeiras ndo ter sido influenciado pelo
nivel de oxidacéo do farelo de coco.

Tabela 4 - Unidades Haugh, porcentagem de gema, casca e albimen e cor da gema de ovos de poedeiras alimentadas com rag6es contendo
farelo de coco tratado ou ndo com BHT durante o armazenamento

Variavel Tempo de armazenamento (dias)

Sem BHT BHT/0 BHT/7 BHT/14 BHT/21 Média CV (%)
Unidades Haugh 88,12 85,58 85,62 84,80 87,14 86,25 3,18
Gema (%) 24,69 24,72 24,22 25,26 24,47 24,67 3,50
Casca (%) 8,86 9,09 9,02 9,16 8,74 8,97 2,58
Alblimen (%) 66,44 66,19 66,76 65,57 66,79 66,35 1,33
Cor da gema 9,00 9,00 8,67 9,00 9,00 8,93 2,59

Médias diferem (P<0,05) pelo teste Dunnett. CV = Coeficiente de variagdo.
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A proporcao de albumen néo variou (P>0,05) entre as
racGes (Tabela 4), o que era esperado, ja que 0S pesos
relativos da gema e da casca ndo diferiram entre os grupos
alimentados com racdes contendo farelo de coco tratado
com antioxidante e aqueles que receberam racdes cujo
farelo ndo foi tratado.

A cor amarelo-laranja da gema é proporcionada por
carotenoides, substancias lipossoluveis transferidas pelos
mesmos mecanismos dos lipidios aos foliculos ovarianos,
onde ficam armazenadas como gorduras ou lipoproteinas
na gema dos ovos. A oxidacdo dos lipidios pode destruir
estes pigmentos, causando problemas na coloracéo das
gemas (Robey & Shermer, 1994).

Como medida preventiva, € comum adicionar
antioxidante ao alimento ou a racdo o mais rapido possivel
(Bermudez et al., 2002). Os antioxidantes naturais, como a
vitamina E, sdo absorvidos e transportados para 0 ovo
(Meluzzietal.,2000; Pitaetal., 2004), protegendo-o contra
aoxidagdo.

Apesar de Jones et al. (1986) terem constatado que 0
Endox, o ETQ e o BHT foram eficientes em proteger a
vitamina A presente em umaracdo armazenada por 30 dias
em diferentes meses do ano contra o ataque dos peréxidos,
Bermudezetal. (2002) ndo notaram efeito daadicdo do ETQ
ao milho triturado e armazenado durante 4 semanas, uma
vez que a cor das gemas dos ovos das poedeiras ndo
diferiu entre os tratamentos.

Neste estudo, a cor da gema dos ovos das aves
alimentadas com a ragdo contendo farelo de coco néo
tratado com BHT néo diferiu (P>0,05) da obtida com as
racGes em que o antioxidante foi adicionado ao farelo de
cocoemdiferentes tempos de armazenamento (Tabela4). O
que mais contribuiu para a obtencao destes resultados foi
o fato de asragdes utilizadas conterem amesma quantidade
de milho e de pigmento sintético (SunRed®), principais
ingredientes responsaveis pela coloracdo adequada das
gemas.

Conclusdes

A adicdo de antioxidante ndo foi efetiva no controle da
rancidez oxidativa. A inclusdo de 10% de farelo de coco
armazenado durante 35 dias sem antioxidante naracdo ndo
afeta o desempenho produtivo nem a qualidade do ovo de
poedeiras comerciais.
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