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A coloracio da gema do ovo, dado o inleresse que para a sua
valorizacdo comercial pode representar, tem sido objecto de numerosos
trabalhos que estudam a influéncia sobre ela exercida pela ingestio de
alimentos contendo substincias pigmentantes naturais, ricas em xantofilas
ou carotenoides de sintese.

Esta provado que os carotenoides sdo os responsiveis pela colora-
¢io da gema do ovo e que esta depende da maior ou menor quantidade
dessas substdncias presentes na dieta (1). A zeaxantina e a luteina encon-
tram-se ali em muito maior quantidade que a criptoxantina € o caroteno,
tendo-se verificado (2) que as xantofilas dos alimentos verdes (como, por
exemplo, a zeaxantina e a luteina) se depositam na gema do ovo numa
percentagem de 15 %, enquanto que as do milho amarelo o sio em cerca
de 26 %, facto que esta de acordo com as observagoes de Day e WiLLIAMS
(3) sobre a pigmentagio da pele e dos tarsos nos frangos. .

Nos alimentos naturais como a farinha de luzerna, o numero de
xantofilas presentes chega a atingir mais de 40 (4); no milho também
existem em grande ndmero (5) e isto justifica que muito pouco se
conheca sobre as propriedades pigmentantes de muitas das xantofilas me-
nos comuns.

A necessidade de elevar as qualidades pigmentantes de certos regimes
despertou o interesse para o emprego de produtos de sintese e destes ja
numerosos hidroxi e carbonil carotenoides tém sido experimentados para
obter a pigmentacao da gema do ovo ou da pele dos galindceos.

Oz trabalhos de STEINEGGER e LANETTI (5) e de STEINEGGER e
outros (6} demonstram o efeito pigmentante sobre a gema do ovo da
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ingestdo de zeaxantina, cantaxantina, isozeaxantina, dipalmitato éster da
reaxantina, dimetil éster da isozeaxantina, diacetato de isozeaxantina,
B-apo-8’-carotenal e metilbixina puras, bem como a sua deposicdo quali-
tativa na gema e caracteristicas de coloracio varidveis.

A existéncia no mercado de um produto de sintese i base do
B-apo-8-carotenal, o Carophyl 10 da Casa Roche, ¢ o possivel interesse
da sua aplicagio naqueles casos em que a dificuldade da aquisicdo de
milho amarelo ou farinha de luzerna de boa qualidade ndo permita dispor
de alimentos compostos com boas caracteristicas pigmentantes, estd na
base da execugdo do presente trabalho.

O Carophyl 10 contém, sob a forma estabilizada, 10 % de éster
etilico do dcido B-apo-8’-carotenoico, o qual nio possui sendo 24 % da
actividade vitaminica A do B-caroteno e é um derivado deste tltimo
composto,

Como se sabe, o B-caroteno, o pigmento mais comum no mundo vege-
tal e animal, s6 tem sido encontrado na gema do ovo em pequenas quanti-
dades, mesmo quando adicionado i dieta em altas doses. Constituindo uma
fonte essencial de vitamina A, a sua transformacio nesta vitamina pode
efectuar-se por dois processos diferentes (7): por cisio em duas metades
da molécula do B-caroteno ou por degradacio quimica oxidativa a partir
das extremidades dessa molécula. E nessa degradacdo que se forma, entre
outros aldeidos poliénicos, o B-apo-8-carotenal.

Este é um composto que se encontra espalhado na natureza como
produto do metabolismo do B-caroteno, embora em quantidade bastante
fraca no estado natural. A sua transformagdo em vitamina A é evidenciada,
entre outros, pelos trabalhos que demonstraram o armazenamento daquela
vitamina no figado de ratos sujeitos a uma dieta nela carenciada mas
suplementada com B-apo-8'-carotenal (7).

A sua deposicio na gema do ovo é evidenciada pela observacio
de BRUBACHER e outros (7), que verificaram, em galinhas sujeitas a um
regime suplementado com B-apo-8'-carotenal, encontrar-se naquela um pig-
mento carolenoico que se constatou ser um éster do dcido B-apo-8-caro-
tenoico.

Segundo BRUBACHER (7) J processo de degradacio do B-caroteno

na galinha, processar-se-ia assim:
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Trans-B-caroteno

- \
2 mol vitamina A B-apo-8'-carotenal (Cs,)

-

/ '
Vitamina A dcido B-apo-8-carotenoico (Csp)
Vitamina A armazenado na gema de ovo

sob a forma de éster

tudo concorrendo para demonstrar que B-apo-8'-carotenal se apresenta nos
vegetais e animais como produto do metabolismo do B-caroteno.

MATERIAL E METODOS (a)

A noventa galinhas de raca Plymouth Rock branca, de 14 meses de
idade, forneceu-se, durante 54 dias, um alimento composto completo
muito pobre em xantofilas, e nfo se lhes deu acesso a qualquer alimento
verde (Quadro I, Grupo I).

Durante esta primeira fase do ensaio, como na que se seguiu, foram
executadas, de trés em trés dias, determinacées da colorac¢io das gemas dos
ovos produzidos, quer por comparagdo utilizando uma escala visual (6),
quer pelo método espectrofotométrico (8).

Quando a descoloragio das gemas atingiu o n.° 1 da escala visual,
foram sacrificadas 6 galinhas para determinacio dos teores de vitamina A,
B-caroteno e xantofilas no soro sanguineo e no figado (Quadro IV).

Formaram-se entdo 6 grupos de 14 galinhas, dos quais o 1.° conti-
nuou com a mesma alimentacio e os restantes foram alimentados, até ao
final do ensaio, com as dietas cuja composi¢do figura no Quadro 1. No

(@) Alguns dos métodes descritos sio modificagies por nds introduzidas nos métodos
originais. Todas as determinacoes espectrofotométricas foram cxecutadas num espectrofotémetro
Coleman, modelo A-11.
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final sacrificaram-se trés galinhas de cada grupo, executando-se as mes-
mas determinagdes que no fim da primeira fase.

Nos alimentos compostos completos foram também determinados a
composi¢io quimica (Quadro II) e os teores de vitamina A, B-caroteno
e xantofilas (Quadro III). -

1 — Determinacio da cor

a) Pelo método visual — A gema, depois de separada do albu-
men, é homogeneisada e a sua cor determinada por com-
paragdo com uma escala corada (6).

b) Pelo método espectrofotométrico — Tomam-se 1 a 5 g de
gema de ovo, conforme a intensidade da sua coloracio,
e determina-se a cor pelo método de MAYFIELD e HaL
BROOK (8).

Os resultados obtidos exprimem-se em microgramas de B-caroteno (5).
Como os carotenoides ndo sio depositados na gema do ovo sob a forma
por que foram ingeridos, ndo hd razio vilida para nao usar como padrao
o B-caroteno, apreciando, numa base comum, o efeito resultante da ingestdo
dos diferentes carotenoides.

2 — Determinacgées nos alimentos
a) Doseamento do B-caroteno — Pelo método de Bortm (9).

~ Os resultados obtidos exprimem-se em mg de B-caroteno por Kg de
alimento, por comparagdo com uma curva padrio de B-caroteno.

b) Doseamento da vitamina A — Pelo método da AOAC (10).
c¢) Doseamento das xantofilas — Pelo método de Bickorr (11).

3 — Determinagées no soro sanguineo

a) Doseamento do B-caroteno — Pelo método de Kocn (12).
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Os resultados exprimem-se em v de B-caroteno em 100 ml de soro

sanguineo.

QUADRO 1

COMPOSICAD DOS ALIMENTOS
1 GRUPO

I PO A III | v v VI
AVEIE oeeeee e eeeeeee s e seeseees 200 200 200 | 200 200 200
Witho brantor :odhmbes, e 500 500 500 500 — ==
Milho amarelo .......o.occiiiiiiinnnnn. = L —_ — 500 500
Sémea de trigo .....coveiiiiiiiiiieiins 100 100 | 100 50 100 50
Bagago de mendobi .................... 90 Q0 | 90 90 90 90
Farinha de peixe ......oocoooveiiivinnan. 50 50 50 50 50 50
Farinha de luzerna ................. .. — s — 50 — 50
Fosfato bicdlcio ............oo.oo.oo. 14 14 14 14 14 14
Casea devostra Locaiisinnne 40 40 40 40 40 40
SE] e R R R g 5 5 5 5 5 5
Correctivo mineral vitaminico (a) .. 1 1 1 1 1 1
Carofil 10 ..o | — 0,010 0,020 — — | —

ta) Continha por kg: 7000000 U, I. de vitamina A, T00000 U, I. de vitamina Dy, 2 g de
vitamina By, 2 mg de vitamina B, 4 g de 4cido nicotinico, 3 g de pantotenato de cdleio e T0 g
de sulfato de manganez, 3

b) Doseamento da vitamina A — Pelo método de Kocu (12).

O extracto em que se fez a determinagio do B-caroteno é evaporado
4 secura no vacuo e em banho-maria a 30°C, nos préprios tubos para leitu-
ras espectrofotométricas, e o residuo resultante da evaporagio retomado
com 1 ml de cloroférmio para cromatografia.

A concentracdo de vitamina A é determinada pela reaccdo de
Carr-Price. :
; Como nem s6 a vitamina A dd aquela reaccio corada com o tri-
cloreto de antiménio, mas também os carotenoides, é necessdrio introduzir
uma correccio nas leituras obtidas. Como a intensidade de coloragéo
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produzida por v de vitamina A & igual a obtida com 20y de B-caroteno,
para realizar essa correc¢do usamos a férmula:

c
Y % vitamina A no soro sanguineo = A — —-—em que
: _ 20
A = concentracio de vitaminas A em Y %
c = » » G-caro'teno em vV %

e os valores determinados convertidos em U. I. de vitamina A.

c) Doseamento das xantofilas

O método é semelhante ao descrito para os alimentos, com as mo-

dificagbes que a necessidade da sua adaptagdo ao soro sanguineo e o0s
pequenos volumes deste disponiveis impuseram.
' Para um balido volumétrico de 25 ml, medem-se 5 ml de soro san-
guineo, 10 ml de uma mistura de hexano-acetona (7 + 3) e 0,25 ml de
dgua destilada. Agita-se vigorosamente durante 15 minutos e deixa-se em
contacto durante 16 horas a baixa temperatura e ao abrigo da luz. A agi-
tacdo facilita a precipitacdo total das proteinas e a extrac¢do dos pigmentos,
a semelhanca do que KimBLE (13) aconselha na técenica de extracgdo
do caroteno no soro sanguineo.

QUADRO II

COMPOSICAO QUIMICA DOS ALIMENTOS

[ : *
| Materia | Proteina | Sub, eter- |EXITRCtvos| T
GRUPOS seca bruta -soltiveis | g.atados | bruta Cinzas
‘ % % % % % %
I, II, III i 90,1 158 ‘ 3.4 ‘ 52,9 8,0 ‘ 10,0
v ' 20,1 | 16,1 36 _ 51,8 84 | 10,2
v | e01 | 16 | 42 | 527 | 19 | 97
VI ‘ 90,6 16,6 | 40 51,9 8,5 96
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QUADRO III

B — CAROTENO, VITAMINA A e XANTOFILAS NOS ALIMENTOS

GRUPOS | e cif,r;}fgm VI%H}IHSL = e,ﬁ,i‘;;gggagm
: ! ~ de fi—caroteno %
I 1
1. periodo i 90 1 650 N
2.° periodo . 90 1 650 N
I | 66 1700 N
111 66 1500 N
v |- 900 2 850 1330
Y 102 1500 530
V1 1 340 2 530 2 250

Completa-se o volume com hexano, agita-se para homogeneisar e
tomam-se 10 ml que se adsorvem em colunas pelo método jd descrito
para os alimentos, eluindo primeiro o caroteno, depois as xantofilas.

A concentragio de xantofilas é determinada multiplicando por 1,06
os valores obtidos em relagio a uma curva padrio de B-caroteno.

4 — Determinacio no figado
a) Doseamento do B-caroteno

Para uma ampola de decantagio, pesam-se 2 g de
figado triturado e homogeneisado, juntam-se-lhe 10 ml de
dgua destilada e 10 ml de dlcool etilico a 95 %, agita-se
durante 3 minutos e deixa-se repousar 10 minutos. Adi-
cionam-se 12 ml de éter de petréleo 40-60°, agita-se du-
rante 15 minutos e procede-se como foi indicado para o

80r0 sanguineo.
b) Doseamento da wvitamine A

Tomam-se 0,5 gramas de {igado e segue-se o método
indicado para os alimentos, mas retomando o residuo em

. .



trofotométricas.

¢) Doseamento das xantofilas

50 ml de cloroférmio e usando 1 ml para as leituras espec-

Pesam-se 2 g de figado triturado e homogeneisado,

tratando-os com 30 ml de uma mistura de hexano-acetona

(7 + 3) e 0,5 ml de dgua destilada.
Agita-se durante 15 minutos e deixa-se macerar du-

rante 16 horas, a baixa temperatura e ao abrigo da luz

Completa-se o volume a 50 ml com hexano, toma-se uma

descrita.

TEORES MEDIOS DE §

QUADRO 1V

aliquota que se cromatografa, elue, etc., pela técnica jd

CAROTENO, VITAMINA A e XANTOFILAS
NO SORO SANGUINEO e NO FIGADO,

NO SOR0O SANGUINEO NO FIGADO
N E o
GRUPO bit Ec-n.rc- Vita.-A ef%?%;‘:;;}a;n B —caro- Vita-A e,?;ﬂ:%;gg aﬁm
ano mina s i teno mina o 2
| 7% | U. L % l-”’ dep ol U |G1% |Y e
1" - ] re -
p | | ‘
1.° periodo N J 175 | N N 307910 | N
2.° pertodo N 114,3 ‘ N 75 | 131250 | N
1 30 191 80 188 | 272500 ‘ 364
111 32 ] 111 119 237 | 166 660 | 309
v 56 130 ‘ 181 270 | 320 000 | 518
i | 35 | @& 170 301 | 237600 806
VI 64 | 152 ‘ 484 1188 | 327500 1159
| | |
DISCUSSAQ

Na fase inicial do ensaio verificou-se que a descoloracdo da gema

do ovo se processava ripidamente de inicio, para se tornar mais lenta depois.

Assim, enquanto foram necessirios, em média, cerca de 24 dias para que
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a coloragdo baixasse ao nimero 2 da escala visual, decorreram, em média,
mais 30 dias até que atingisse o ntimero 1 daquela escala.

Na segunda fase do ensaio constatou-se uma rdpida subida da colo-
ragdo até um nivel varidvel com a riqueza em xantofilas ou Carophyl 10
do alimento fornecido. Esse aumento de coloragio comegava a verificar-se
trés dias apés a mudanga da dieta para atingir o seu méximo cerca de 24
dias depois (Fig. 1).

No grupo II, a acgdo de 10 g/t de Carophyl ndo originou sendo
uma muito pequena melhoria na colora¢do da gema do ovo.

No grupo III, a influéncia da adi¢do de 20 g/t de Carophyl 10
foi bem mais acentuada, determinando a elevacdo da cor n.° 1 da escala
visual para o n.° 4.

No grupo IV, a incorporagio de 50 Kg de farinha de luzerna
por tonelada de alimento melhorou nitidamente a coloracdo da gema do
ovo, o mesmo se verificando, mas mais acentuadamente, no grupo V, pela
simples substitui¢io do milho branco por milho amarelo.

O grupo VI foi aquele em que o aumento de coloracio foi mais
intenso, pela acgdo pigmentante conjunta de milho amarelo e de farinha
de luzerna. '

As determinagdes executadas nos alimentos revelaram teores de
B-caroteno mais elevadas nos alimentos dos grupos 1V e VI, consequéncia
da presenga da farinha de luzerna e teores da vitamina A semelhantes, o
que ¢é natural dada a identidade de suplementacio naquela vitamina.

No que respeita is xantofilas 56 os alimentos contendo milho ama-
relo, farinha de luzerna e ou os dois simultineamente, apresentavam teores
elevados (Quadro IIT). |

Das determinagdes feitas no soro sanguineo e no figado resultou:

a) Os teores de B-caroteno foram nulos no grupo I e méximos no
grupo VI (Quadro 1V). .

b) Os teores de vitamina A apresentam os seus valores mdximos nos
grupos 1V e VI em que os alimentos continham farinha de
luzerna, ' '

¢) Que a percentagem de xantofilas, nula no grupo I, atingia o seu

ro* T
maximo no grupo VL
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CONCLUSOES
Do ensaio efectuado pode concluir-se:

a) Que a dose de 10 g de Carophyl 10 por tonelada de alimento
composto é insuficiente para proporcionar uma melhoria signi-
ficativa da coloracdo da gema de ovo em galinhas submetidas a
um regime muito pobre em xantofilas.

b) Que da adigdo de 20 g por tonelada de Carophyl 10 ao mesmo
regime resulta uma melhoria na cor da gema do ovo.

¢) Nas condi¢bes do ensaio, do emprego de alimentos compostos con-
tendo milho amarelo ou farinha de luzerna de boa qualidade
resultou uma melhor coloragio da gema do ovo do que a deter-
minada pelo Carophyl 10, que mais se acentuou pela associagdo
daqueles dois alimentos simples.

d) Que a associagdo milho amarelo-farinha de luzerna no alimento
composto determina uma nitida elevacio dos teores médios de
B-caroteno e xantofilas no soro sanguineo e no figado.

e) Os teores médios de vitamina A no soro sanguineo e no figado
nio apresentam variagoes significativas em regimes alimentares
como os empregados, todos eles suplementados com vitamina A
estabilisada.

E. Z. N, 1963

RESUMO

Os autores estudaram, em regimes muito pobres em xantofilas, a
accio pigmentante do Carophyl 10 sobre a gema de ovo e concluiram
que, nas condigdes do ensaio, ela se revelou inferior & obtida com o milho
amarelo e a farinha de luzerna.

SUMMARY

The influence of Carophyl 10 on egg yolk colour was studied in
hens fed a low xanthophyl diet and was found that its action was lower

‘than of yellow corn and alfalfa meal.
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SOMMAIRE

IVinfluence du Carophyl 10 sur la coloration du jaune de I'oeuf est
étudiée dans des poules pondeuses soumises & un régime pauvre en xantho-
phyles et il est verifié qui, dans les conditions de Pessai, son action est
inférieure a la du mais jaune et de la farine de luzerne.
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