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"Se eu vi mais longe, foi por estar de pé sobre ombros de gigantes.”
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RESUMO

Com o mercado cada vez mais exigente e competitivo, faz-se necesséario adequar a
producéo aos moldes que satisfaca o consumidor, de forma a oferecer produtos de
qualidade, atrativos e com boa aparéncia. Na producéo avicola, seja ela de postura
ou de corte, e na aquicultura, buscam-se sempre produtos com cores vivas e
atraentes, que é uma exigéncia que o consumidor faz quando vai adquirir um
determinado alimento. Uma das alternativas para atender essa demanda é a adicéao
de pigmentos carotendides a racao, promovendo a pigmentacdo de tecidos
corporais, dando-lhes coloracdo mais intensa quando comparados a animais que
nao foram alimentados com racao contendo pigmentantes. Desta forma, objetivou-se
fazer uma revisdo dos pigmentos carotendides mais utilizados na pigmentacao de
gema de ovos e carcacgas de frangos e peixes, de maneira a avaliar a importancia e

eficiéncia destes tipos de produtos/pigmentos.

Palavras-chave: Aquicultura, Carotendides, Gema de ovos, Pigmentacao de

carcacgas.
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ABSTRACT

With the increasingly demanding and competitive market, it is necessary to adapt the
production to the satisfy and offer attractive, good looking and quality products to the
consumer. In poultry production or in aquaculture, attractive and vivid colors of the
products, which is a requirement that the consumer will do when purchasing a
particular food, it's almost a must. One of the alternatives to meet this demand is the
addition of carotenoids to the diet. It promotes pigmentation of body tissues, giving
them intensive colors when compared to animals that are not fed with diet containing
those pigments. The aim of this paper is to review the carotenoids pigments
commonly used in the pigmentation of chicken and fish carcasses and on the egg
yolk in order to evaluate its effectiveness. Therefore, it was possible to assess not
only the importance but also the efficiency of these types of products/pigments.

Keywords: Aquaculture. Carotenoids. Egg yolk. Pigmentation of carcasses.
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INTRODUCAO

A cor, sem duvida é o fator que mais influencia na tomada de decisdao do consumidor
em adquirir ou ndo um produto alimenticio, pois a coloracéo € indicador de qualidade
dos alimentos. No ato da compra, os consumidores analisam e dao preferéncia por
produtos que possuem cores intensas e brilhantes, associando-os a produtos de
qualidade, frescos e com alto teor de vitaminas, mesmo que isso nada tenha a ver
com o valor nutritivo do alimento em questao. A diversidade de cores encontradas
na natureza é devido ao grupo dos carotendides (classe de pigmentos naturais),
com cores que variam desde o amarelo até o vermelho, que dao cores as pétalas de
flores, frutas, insetos, aves, peixes e crustaceos. A auséncia dos pigmentos
carotendides na natureza, a faria menos colorida e brilhante. Na produg¢do animal
intensiva, os produtos, sejam eles ovos, frangos ou peixes, ndo apresentam as
mesmas cores de quando criados em seu ambiente natural, em virtude da
incapacidade dos animais em produzir os pigmentos que proporcionam tais cores.
Peixes quando criados em seu ambiente natural, alimentam-se de pequenos
crustaceos, plantas e algas que fornecem os pigmentos carotendides, havendo
deposicdo dos mesmos em sua carcaca. Da mesma forma, aves criadas em sistema
extensivo, alimentando-se de vegetais que sao repletos de carotendides,
apresentam cores de ovos e carcagas diferentes das que sao criadas de forma
intensiva. Diante dessas circunstancias, é necessaria a adicdo de substancias
pigmentantes a dieta desses animais quando criados em confinamento, para que
possa haver deposicdo de pigmentos nos produtos a serem comercializados. Assim,
o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes fontes de pigmentos
carotendides sobre a pigmentacdo de gemas de ovos e carcaca de frangos e peixes,
e mostrar os diferentes produtos comerciais usados para melhorar as caracteristicas
visuais do produto.



2 CORANTES E PIGMENTANTES

Os corantes sado substancias que conferem, intensificam ou restauram a cor
de um alimento (STRINGHETA & SILVA, 2008), e sua adigdo na ragao animal tem
por objetivo torna-la mais atrativa e estimular o consumo do animal (NUNES, 1998).
De acordo com a Anvisa (1977), corante € qualquer substancia ou mistura de
substancias que possuem a propriedade de conferir ou intensificar a cor dos
alimentos e bebidas.

Por outro lado, os pigmentantes sdo aditivos utilizados com objetivo de
intensificar os pigmentos naturais contidos nos alimentos e colorir os tecidos
corpéreos como a pele, a gordura e seus produtos derivados melhorando seu
aspecto visual. Compreendem os carotendides, chamados de carotenos ou
xantofilas, de acordo com a presenca ou nao de oxigénio na sua estrutura
(PONSANO, 2000; COELLO, 1993).

De acordo com Delgado-Vargas et al., (2000), os pigmentos sdo compostos
que absorvem luz na faixa de comprimento de onda na regido visivel. A cor
produzida é devida ao cromoforo, que captura a energia e a excitagcdo que é
produzida. A energia que nao é absorvida é refletida e/ou refrata para ser capturada
pelo olho. Impulsos neurais gerados sdo transmitidos ao cérebro onde eles podem

ser interpretados como uma cor.



3 CLASSIFICACAO DOS PIGMENTOS

De acordo com Delgado-Vargas et al., (2000), pode-se classificar as
substancias pigmentantes de acordo com sua origem, estrutura quimica do

cromoforo, caracteristicas estruturais ou como aditivos de alimentos.
3.1 Origem

Os pigmentos podem ser classificados como organicos e inorganicos, ou
naturais e sintéticos. Plantas superiores, fungos, algas e alguns microrganismos,
podem produzir pigmentos organicos e inorganicos. De forma semelhante estes

pigmentos podem ser sintetizados em laboratério.

3.2 Estrutura Quimica Do Cromoforo

Baseando na estrutura quimica do cromdéforo, os pigmentos sao classificados

em:

- Cromoforos com sistemas conjugados: carotendides, antocianinas, betalainas,
pigmentos sintéticos.

- Porfirinas metal - coordenadas: mioglobina, clorofila e seus derivados.

3.3 Caracteristicas Estruturais

Os pigmentos também podem ser classificados de acordo com a sua

estrutura:

- Derivados tetrapirrélicos: clorofilas e heme. Compostos com estrutura em anéis

pirr6licos em disposigao lineares ou ciclicas.

- Derivados isoprendides: carotendides e iridoides. Os isoprendides constituem uma
familia de compostos naturais. Sao encontrados em todos 0s reinos,

desempenhando variadas fun¢des, como horménios e pigmentos.



- Compostos N-heterociclicos diferentes de tetrapirrdis: purinas, pterinas, flavinas e
betalainas.

- Derivados benzopiranos: antocianinas e outros pigmentos flavondides, que sao
metabdlicos secundarios mais estudados.

- Quinonas: Maior grupo em numero e variagao estrutural. Sao mais distribuidos que

outros pigmentos naturais, exceto os carotendides e melaninas.

- Melaninas: Compostos poliméricos nitrogenados, responséavel pela grande parte da

coloragao preta, marrom e cinza de animais, plantas e microrganismos.

3.4 Aditivos Alimentares

Segundo a Food and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos, os

pigmentos podem ser classificados:

- Pigmentos certificados: Pigmentos que foram criados pelo homem e
subdivididos em pigmentos sintéticos e lacas.

- Pigmento isento de certificacdo: Engloba o0s pigmentos derivados de

fontes naturais, como 0s vegetais, animais ou minerais.



4 CAROTENOIDES

As cores amarelo, laranja e vermelho em muitos alimentos é devido a
presenca de carotendides, que estdo entre os pigmentantes naturais mais
importantes ( BURNS, et al., 2003; BARTLEY & SCOLNICK, 1995).

A denominacgéo carotendide deve-se ao nome cientifico da cenoura (Daucus
carota), que foi o alimento em que se observou este tipo de pigmento pela primeira
vez (NYS, 2000).

Dentre os pigmentos naturais, os carotendides sdo os de maior ocorréncia,
com cores variando desde o amarelo até vermelho (CARDOSO, 1997).
Correspondem a um grupo de pigmentantes presentes na natureza, com mais de
600 estruturas isoladas e identificadas, produzidos por microrganismos como
fungos, bactérias, algas, plantas superiores (FONTANA, 2003; NYS, 2000; SU et
al., 2002; FRASER et al., 2004), estando presente também em alguns 6rgdos nao
fotossintetizantes como frutas, flores, sementes e raizes (BAUERNFIEND, 1981ab;
GORDON & BAUERNFIEND, 1982). Sao os pigmentantes carotenoides (Tabela 1)
0s responsaveis pelas cores amarelo, laranja e vermelho dos alimentos, frutas,
alguns peixes, como salmado e a truta, alguns crustaceos e gema de ovo
(MALDONADE et al., 2007).

Os animais adquirem os pigmentos carotendides através do consumo de
alimentos que os contém. A cor rosada da carne do salmao é devido, principalmente
a presenca de astaxantina, que é obtida pela ingestdo de plantas marinhas
(DAMODARAN et al., 2010).

O poder pigmentante dos carotendides depende de sua estrutura molecular.
Somente aqueles que possuem grupos funcionais contendo oxigénio pigmentam
(KARUNAJEEWA et al., 1984).



Tabela 1 - Alguns carotendides e seu uso

CAROTENOIDE USO
Betacaroteno Pro-vitamina. Nao é primariamente
usado como pigmentante.
Beta-8’-apo-carotenenal Presente no citros, na alfafa e no
cravo-de-defunto (Tagetes erecta).
Cantaxantina Pigmento natural vermelho,

encontrado em algas, camardes e
penas de aves. O produto sintético €
usado para frangos de corte e para
colorir penas de candrios e outros
passaros. Da cor intensa em ovos de
poedeiras.

Capsantina Corante e pigmentante. Encontrado
no pimentdo vermelho (Capsicun
annuun). Sua cor varia do amarelo ao
vermelho, dependendo da variedade
do pimentao,da época da colheita e
da concentracéo.

Capsorrubina Ilgual a capsantina. Os dois usados
em conjunto sdo bons pigmentantes
de gema.

Citranaxantina Corante amarelo dos citros. E
adjuvante na pigmentacédo da gema.

Criptoxantina Possui coloragao amarela.

Encontrada no milho amarelo, alfafa e
cravo-de-defunto. Nao ¢é muito
eficiente como pigmentante, porque,
em parte, se transforma em vitamina
A

Luteina Excelente pigmentante amarelo para
frangos e gema de ovos. Presente no
milho amarelo, farinha de gluten de
milho, alfafa e cravo-de-defunto.

Licopeno Carotendide vermelho, presente no
tomate.
Zeaxantina Carotendide alaranjado, encontrado

no milho amarelo, na farinha de gluten
de milho e em menor quantidade no
cravo- de - defunto.

Fonte: Adaptado de Williams (1989).

4.1 Atividade Pro-Vitaminica

Além da capacidade pigmentante, é atribuida aos carotendides a atividade

pré-vitaminica A. A ingestao de pré-vitamina A tem a vantagem de esta ser apenas



bioconvertida pelo organismo quando houver caréncia, evitando a hipervitaminose.
Os carotendides que possuem pelo menos um anel B-ionona nao substituto ligado a
uma cadeia poliénica pode ser convertido em vitamina A.

A transformacao dos carotendides pré-vitaminicos em vitamina A (Figura 1)
ocorre por clivagem central. No caso do [B-caroteno, a molécula se divide ao meio,
formando duas moléculas de retinal, ja nos demais carotendides pré-vitaminicos A,
ocorre formacao de apenas uma molécula de retinol (OLSON, 1999). Dos mais de
600 carotenoides identificados na natureza, cerca de 50 possuem atividade pro-
vitaminica (GOODWIN & BRITTON, 1988), dentre eles destacam-se o a, B, y-
caroteno e algumas xantofilas, como a B- criptoxantina (MELENDEZ-MARTINEZ,
2004).

B-caroteno
H
HaC CHz é:g HsC CHz CHaOH
- - e e | - - Sl S
CH3 o CHs
retinal retinol

Figura 1 - Transformacéao de B-caroteno em vitamina A
Fonte: Nascimento (2006).

Os carotenodides compdem um grupo de compostos com estrutura insaturada
de hidrocarbonetos terpénicos, e pode conter grupos de hidroxilas, carboxilas e
carbonilas (SANCHO, 2006).

A estrutura basica dos carotendides é formada pela unido de unidades
isoprendides (Cs) de cinco atomos de carbono, formando assim um tetraterpeno com
40 carbonos, com excec¢ao da bixina e crocetina, que possuem menos de 40 atomos
de carbono na sua cadeia. Alguns carotendides podem apresentar um ou dois anéis
B-ionona em sua extremidade (VILLELA, 1976, citado por MORAIS, 2006).



4.2 Cromoforos

Os carotenoides possuem um sistema de duplas ligagdes conjugadas entre
os carbonos que compde o grupo croméforos, que é responsavel pela cor (VILLELA,
1976, citado por MORAIS, 2006). Sao necessarias pelo menos sete ligacdes duplas
conjugadas para que a cor seja produzida. O fitoeno e fitoflueno possuem trés e
cinco ligacbes duplas conjugadas (Figura 2), respectivamente, por isso sao
chamados de carotendides incolores. Com o aumento do numero das ligacdes, os
carotendides modificam as cores, devido ao deslocamento no espectro de absorcao
da molécula (FRANCIS,1986).

=

Fitoflueno

Figura 2 - Estrutura do fitoeno e fitoflueno
Fonte: Morais (2006).

De acordo com Ribeiro & Seravalli (2004), as duplas ligacbes podem ocorrer
na forma cis ou trans, sendo esta ultima a mais encontrada na natureza. Quando
todos os compostos encontram-se na forma frans, apresentam cor mais escura,
concluindo assim que cores mais clara devem-se ao aumento do numero de

ligacoes cis.

4.3 Classificacao dos Carotenodides

Quanto aos aspectos nutricionais, classificam-se os carotendides como pré-
vitaminicos, ou seja, aqueles que possuem atividade pré-vitamina A, como o -
caroteno, B- criptoxantina ou carotendides inativos, com apenas atividade
antioxidante ou corante (OLSON, 1999), (Figura 2).



-
[ ( o-caroteno

Nao pigmentante <
f -caroteno

Precursores de
Vitamina A -
Criptoxantina
Pigmentante D B-apo-8’carotenal
\ Ester etilico del 4cido B-apo-8’-
carotendico

Classificacao
dos
Carotenoides

-

Violaxantina

Nao pigmentante < Neoxantina

Nao precursores
de Vitamina A <

Luteina
Zeaxantina
\ Cantaxantina

Pigmentante <

Figura 3 - Classificagcdo dos carotendides
Fonte: Marusich (1971).

Considerando apenas os aspectos quimicos, os carotendides se dividem em
dois grupos: 0s que possuem apenas carbono e hidrogénio, que sdo chamados de
carotenos (Figura 3) (PONSANO, 2000; LEONARDO, 2007) e os carotendides que
possuem oxigénio em sua estrutura, denominados xantofilas (Figura 4)
(NASCIMENTO, 2006) que sao os que tém verdadeira importancia em termos de
pigmentacao (EL BOUSHY & RATERINK, 1987).
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Licopeno

Figura 4- Principais carotenos
Fonte: Ribeiro (2008).
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Figura 5 - Principais xantofilas
Fonte: Ribeiro (2008).
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De acordo com Morais (2006), esses dois grupos principais ainda podem ser
subdivididos em outros sete grupos:
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- Hidrocarbonetos: Carotendides que possuem apenas hidrogénio e carbono
em sua estrutura. E representado por carotenos e licopeno.

- Alcodis: Carotendides que possuem grupo hidroxila (OH") ligado aos anéis
de iononas da cadeia. Engloba as xantofilas, como a luteina, criptoxantina e
zeaxantina.

- Cetonas: Sao os carotendides que possuem o0s grupos carbonila ligado aos
anéis iononas. Sao a cantaxantina (4, 4-diceto-B-caroteno), equinenona (4-ceto-f3-
caroteno) e astacina ( 3,3’,4,4’-tetraceto- B-caroteno).

- Epédxidos: Constituem os carotendides que possuem oxigénio entre
carbonos formando ciclos. Pertence ao grupo das flavoxantina.

- Acidos: Sao os carotendides que apresentam grupo carboxila ligados na
extremidade da cadeia carbdnica, pois ndo possuem anéis ionona. Sao conhecidos
como acidos caroténicos, sdo as crocetina, pigmento do acafrao.

- Esteres: Carotenéides que possuem grupo carboxil entre carbonos. Incluem
os ésteres de acido caroténicos, como a bixina que é o pigmento do urucum e 0s

ésteres das xantofilas com &cidos graxos comuns.

4.4 Biossintese

A biossintese dos carotendides é padrao para todos os terpendide. O acido
mevalbnico € o primeiro precursor na bossintese dos terpendides, que apds varias
reacoes, forma geranil difosfato (10 carbonos), farnesil difosfato (15 carbonos) e
geranil-geranil difosfato (20 carbonos) (GOODWIN, 1981).

A partir da molécula de geranil-geranil difosfato € formado o fitoeno, sendo
este o primeiro composto com 40 carbonos, ainda sem coloragcdo. Ocorre
desaturacao do fitoeno para formar fitoflueno, -caroteno, neurosporeno € o licopeno
(VALDUGA et al., 2009), (figura 5).
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Figura 6 - Estagios intermediarios da biossintese de carotendides
Fonte: Valduga et al., (2009).

Inicia-se o0 processo de ciclizacdo, que pode ser a partir do neurosporeno ou
licopeno (Figura 6). No neurosporeno, a ciclizagdo ocorre em uma das
extremidades, formando o anel B de B-zeacaroteno ou o anel a de a-zeacaroteno. A
partir da introducdo de uma dupla ligacdo, B-zeacaroteno e a-zeacaroteno séo
transformados em y-caroteno e d—caroteno, respectivamente. Ja o licopeno pode
sofrer ciclizagdo em uma das extremidades, formando também y-caroteno e &-
caroteno, estes sofrem ciclizagdo na outra extremidade, formando respectivamente
B-caroteno e a-caroteno (GOODWIN, 1981). Depois de formados os carotenoides
ciclicos ocorrem a introducdo de substituintes, como a hidroxilas, originando as
xantofilas (VALDUGA et al., 2009).
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Figura 7- Ciclizagao dos carotenos aciclicos insaturados
Fonte: Valduga et al., ( 2009).

4.5 Oxidacao

Em virtude do grande numero de duplas ligagées conjugadas, os carotendides
sofrem oxidagcdo com muita facilidade na presenca de luz, calor ou compostos pré-
oxidantes, promovendo a quebra dos pigmentos e perda da coloracao (RIBEIRO &
DERAVALLI, 2004). Isso ocorre devido a isomerizagao dos carotendides trans, que
€ a forma mais instavel na natureza, para a forma cis levando a perda de cor e da
atividade pré-vitaminica (OLIVEIRA, 2010). A luteina, violaxantina e - caroteno sao
os carotendides que oxidam com maior facilidade (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Devido a essa facilidade em oxidar, alimentos ricos em xantofilas, as quais se
desejam preservar na estocagem, devem ser adicionados antioxidantes (NUNES,
1998).
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4.6 Principios Ativos

4.6.1 Cantaxantina

A cantaxantina (Figura 7) € um pigmento carotendide vermelho encontrado na
natureza em tecidos de diversas espécies de aves, como os flamingos, peixes,
crustaceos, algas e fungos. Em conjunto com pigmento amarelo, a cantaxantina tem
por objetivo intensificar a cor da gema atendendo a demanda do mercado por gemas
laranja-dourada. Na pigmentacdo de peixes e salmonideos, a cantaxantina é
fornecida na alimentacao para conferir uma coloracao desejavel na carne (SHIANG,
2006).

0
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o Cantaxantina

Figura 8 - Estrutura da cantaxantina
Fonte: Shiang (2006).

4.6.2 Astaxantina

A astaxantina (Figura 9) € um carotendide distribuido em grande escala na
natureza, encontrado como pigmentante em crustaceos (lagosta e camarao), peixes
(salmao e truta), passaros (flamingos) e microrganismos (levedura Phaffia
rhodozyma e a alga Haematococcus pluvialis). Na criacdo de trutas e salmédo em
cativeiros, o seu uso é de fundamental importancia, pois proporciona a pigmentacao
caracteristica das espécies (MORIEL, 2004). Em animais aquaticos, a astaxantina é
0 pigmento carotenodide vermelho mais abundante (HATA et al., 2001; MIAO et al.,
2006).

A astaxantina é biossintetizada por fitoplanctons ou microalgas, a nivel de

producdo primaria. As microalgas sdo consumidas pelo zooplancton, insetos e



15

crustaceos que por sua vez sao ingeridos por peixes que acumulam astaxantina
(MURIANA et al., 1993).

Dentre as algas que sintetizam astaxantina, estdo a alga marinha
Agrobacterium aurantiacumi e as algas verdes Haematococcus pluvialis e Chlorella
zofingiensis ( LI et al., 2008), sendo que a Haematococcus pluvialis acumula mais de
4% da astaxantina encontrada na natureza (GUERIN et al., 2003).

OH
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Figura 9 - Estrutura da astaxantina
Fonte: Valduga et al., ( 2009).

4.6.3 Luteina

A luteina (Figura 10) é um carotendide muito comum, pertencente a classe
das xantofilas de coloracdo amarela. Comercialmente é encontrada no cravo-de-
defunto (Tagetes erecta), esterificada com &cidos graxos. Naturalmente a luteina &
encontrada no milho, hortalicas verdes e também na caléndula. (BREITHAUPT,
2002). Juntamente com a zeaxantina, a luteina é muito utilizada na alimentacdo de
aves para pigmentacdo da carcaca de frangos e gema de ovos ( PONTES &
LLOBET, 1995).

Luteina

Figura 10 - Estrutura da luteina
Fonte: Carvalho (2007).
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4.6.4 Zeaxantina

Zeaxantina pertence ao grupo das xantofilas e sdo encontradas na gema do
ovo, milho, nas flores do cravo-de-defunto (Tagetes erecta) e nas frutas, como
laranja e péssego (FAO, 2004).

Dentre os pigmentos presentes na natureza, a zeaxantina (Figura 11) é um
dos mais comuns, representando 30% do total de pigmentos do milho e do gluten de
milho (LARIER & LECLERCQ, 1992).
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Figura 11 - Estrutura da zeaxantina
Fonte: Valduga et al., ( 2009).

4.6.5 Citranaxantina

A citranaxantina (Figura 12) é um ceto-carotendide de cor amarelo-
amarronzado ou castanho claro, encontrado em algumas frutas citricas, existindo
também em forma de concentrado comercial. Possui uma regular eficiéncia na
pigmentacdo da gema de ovo, mas nao para a pele do frango (PONTES & LLOBET,
1995).

R DRI N0

Figura 12 - Estrutura da citranaxantina
Fonte: European Food Safety Authority (ESFA), (2006).

4.6.6 Bixina
A bixina € o pigmento amarelo-avermelhado encontrado em maior
concentracdo na semente da planta do urucum (Bixa orellana L.), compreendendo

mais de 80 % dos carotendides totais. A partir da bixina (Figura 13) sdo obtidos os
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demais pigmentantes do urucum, como a norbixina (lipossoluvel) e o sal de norbixina
(hidrossoluvel) (RIBEIRO & SERAVALLLI, 2004).

HOOC = S S e i T Ty R

COOCH,
bixina
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Figura 13 — Estrutura da bixina e norbixina
Fonte: Tochinni & Mercadante (2001).

A estrutura molecular da bixina e norbixina é formada por varias ligacoes
duplas conjugadas, o que faz com que estas se tornem reativas e instaveis a fatores
como temperatura, luz e didxido de enxofre (SCOTTER et al., 1998).

A bixina é sensivel ao pH, havendo mudanca de cor amarelo-alaranjado para
rosa claro em pH acido, pérem este nao altera a estabilidade da cor (LAURO, 1991).
Ao contrario da bixina, a norbixina apresenta estabilidade a luz, calor e variacdo de
pH ( PONTE et al., 1999).

Na industria de alimentos, a bixina é usada para dar cor a queijos, margarinas
e manteigas, além de maionese e sorvetes, ja em racdes, a bixina € usada para
aspecto rosado as carnes de aves e cor amarelo ouro & gema do ovo (GUIMARAES,
1983).
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4.6.7 Capsantina

A capsantina (Figura 14) ocorre naturalmente junto com outras xantofilas
(luteina e zeaxantina) e B-caroteno no pimentao vermelho Capsium annuum. Para
pigmentacdo da gema de poedeiras tem sido usado um nivel de 16mg/kg de
alimento, atingindo o numero 13 no leque colorimétrico. A capacidade de coloracao
da capsantina em relacdo a cantaxantina é dada como 1:2. Para o uso pratico em
racbes animais, a capsantina nao esta disponivel como substancia pura, mas

apenas na forma de extrato de paprica (EFSA, 2006).
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Figura 14 - Estrutura da capsantina
Fonte: ESFA (2006).

4.6.8 Curcumina

O rizoma seco e pulverizado da Curcuma longa L., planta pertencente a
familia Zingiberaceae, da origem ao p6 comercial da curcuma (GOVINDARAJAN,
1980). O principal croméforo da curcuma é a curcumina (Figura 15), pigmento de
coloragao variando entre amarelo e alaranjado (DOWNHAM & COLLINS, 2000).

Na industria alimenticia, a curcumina é destinada a produtos liofilizados como
bebidas, sorvetes e pudins, e quando associada a bixina tem por objetivo colorir a
gema de ovos na produgéo avicola (GUIMARAES, 1996).

Curcumina

Figura 15 - Estrutura da curcumina
Fonte: Filho et al., ( 2000).
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4.7 Fontes de Pigmentantes Naturais

As fontes de pigmentos carotendides podem ser naturais, como, por exemplo,
as do milho e do pimentdao vermelho, e sintéticas, tais como a cantaxantina
(pigmento vermelho) e o etil-éster-p- apo-8-caroteno (pigmento amarelo) (GARCIA et
al., 2002).

Dentre os alimentos ricos em pigmentos naturais estdo a alfafa, urucum,
paprica, a farinha de gluten de milho amarelo e o préprio milho amarelo. Na tabela 2

encontram-se as principais xantofilas presentes na natureza.

Tabela 2: Principais xantofilas e sua presenc¢a na natureza

XANTOFILAS PRESENCA NA NATUREZA
Luteina Alfafa, milho

Zeaxantina Milho, glaten de milho
Cantaxantina Algas

Capsantina Péaprica

Astaxantina Crustaceos

Bixina Urucum

Fonte: Adaptado de Coello (1993).

4.7.1 Urucum

O urucuzeiro € uma planta que teve origem na América do Sul e seu home
tem origem na palavra tupi "uru-ku", que significa "vermelho" (CORLETT, 2007). O
extrato de urucum é conhecido como um dos mais antigos corantes (COLLINS,
1992), e dentre os naturais € um dos mais utilizados (MERCADANTE, 2001).

O teor de pigmentos presente na semente de urucum é influenciado por
diversos fatores, como a variedade da cultura, tipo de solo e o clima. Dessa forma é
possivel encontrar semente com menos de 1% de bixina ou com mais de 4% de
bixina (CARVALHO & HEIN, 1989).

Dentre as variadas finalidades do extrato de urucum, uma de grande
importancia é o uso do grao triturado nas racdes de aves (ALVES, 2005). Segundo
Silva et al., ( 2000), uma dose de 1% de urucum é suficientes para producao de uma
gema pigmentada. Em paises onde o uso de corantes artificiais foi proibido, como na
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Italia, o urucum é usando como pigmentante natural na alimentacdo de poedeiras,
com o objetivo de dar coloragcao a gema do ovo (DAMASCENO, 1988).

Silva et al., (2000), analisaram varios niveis de adicdo de urucum em uma
racdo cuja fonte principal de energia era o sorgo, comparadas com uma ragao
controle positiva com milho. Foi observado que a adicdo de 0,1% de extrato de
urucum na racao de poedeiras com 40% de sorgo resultou em pigmentagdo da
gema dos ovos similar a obtida com racées contendo milho.

Queiroz (2006), também obteve resultados positivos na avaliacao dos efeitos
da adicao de diferentes niveis de farelo de urucum na dieta de poedeiras comerciais,
sob a andlise da intensidade da pigmentagdo dos ovos, concluindo que a incluséo

de até 3% de farelo de urucum proporciona colora¢ao adequada a gemas dos ovos.

4.7.2 Paprica

O extrato de paprica consiste principalmente de dois carotendides, a
capsantina e capsorubina. Ambos o0s pigmentos sdo soliveis em 6éleo e
proporcionam um tom laranja-avermelhado dependendo da concentracao utilizada.
O extrato é obtido a partir das sementes secas e moidas (GUIMARAES, 1996).

Moreno (2007) verificou que a substituicdo do milho pelo sorgo de baixo
tanino, com a adi¢ao do extrato de paprica, proporcionou pigmentagdo a gema igual
as dietas a base de milho, mostrando a sua eficiéncia como pigmentante.

4.8 Fontes de Pigmentantes Sintéticos

4.8.1 Cantaxantina

A producdo comercial da cantaxantina sintética teve inicio com Hoffman La
Roche sob o nome comercial Carophyll® Red em 1964, para coloracao de alimentos
e racdes. Outro fabricante, grupo BASF também produziu cantaxantina sintética sob
o nome comercial Lucanthin® Red (SHIANG, 2006).

Estudos mostraram que com a inclusdo de 60 ppm de cantaxantina, atingiu-se
a cor de 14, 3 do leque calorimetro aos 5, 43 dias de inclusdo do pigmento na dieta
de aves (GARCIA et al., 2002).
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A absorcao da cantaxantina é feita pelo intestino delgado e depois é
transportada através do sangue para o figado. No figado parte da cantaxantina
absorvida passa por mudancas metabdlicas se transformando em precursor de
vitamina A (BRITTON, et al.,, 1998). A outra parte que permanece inalterada é
transportada pelas lipoproteinas através do sangue para os locais de deposicao.
Menos de 40% da cantaxantina na dieta € depositada na gema do ovo, enquanto

que a deposicao nos tecidos do corpo é inferior a 10% (SCHIEDT, 1987).

4.8.2 Capsantina

Grashorn et al., (2001) confirmaram o aumento linear na coloragcdo da gema
através da adicao de capsantina na dieta na forma de éleo de oleorresinas de
paprica. Observou ser necessario fornecer capsantina em concentragées duas a trés
vezes maiores do que a cantaxantina para alcancar a mesma cor da gema, quando
medida pelo leque colorimétrico Roche Yolk Color Fan (RYCF). Para conseguir uma
cor de gema de ovo 12/13 é necessario fornecer de 8 a 16 mg de carotendides totais
de oleorresinas de paprica tem em uma dieta de milho e soja.
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5 UTILIZACAO DE PIGMENTOS E CORANTES NA PRODUGAO
ANIMAL

5.1 Avicultura

Dentre as caracteristicas sensoriais, a cor € um dos mais importantes
indicadores de qualidade e exerce papel fundamental na aceitacdo dos alimentos
pelos consumidores (PEREIRA et al., 2001).

A pigmentagdo da gema ¢é considerada uma das caracteristicas
organolépticas mais importantes na avaliagdo da qualidade dos ovos (HERNANDEZ
et al., 2001). Gemas amarelo-alaranjada e frangos com pele bem pigmentada sao os
preferidos pelos consumidores (BISCARO & CANNIATTI-BRAZACA, 2006), uma vez
que associam a cor das gemas a quantidade de vitaminas (GARCIA et al., 2002;
OLIVEIRA, 1996), e a coloragdao do frango in natura a produtos frescos e de
qualidade ( FONTANA, 2003).

Produtos que no momento da compra apresentam cores intensas e
uniformes sao os preferidos, pois sdo julgados mais saudaveis e nutritivos,
produzidos dentro dos padrdes de qualidade, ao passo que alimentos de cores
palidas sao rejeitados pela aparéncia, pois geram algum tipo de desconfianga (NYS,
2000; PONSANO et al., 2002).

Na nutricdo de aves, os carotendides sdo de grande importancia, pois sao
essas substancias o principal grupo de composto responséavel pela pigmentacédo da
pele e da gema dos ovos (BORNSTEIN & BARTOV, 1966; GRAU & WILSON,
1964). Como nao podem ser sintetizados pelas aves, esses pigmentantes devem ser
adicionados na dieta para serem absorvidos (ARAYA et al., 1997; NUNES, 1998;
BRITTON,1998; BLANCH, 1999; BRAZ et al., 2007).

Uma dieta formulada com alimentos que contenham carotendides ou fontes
suplementares ricas em carotenoides, vai determinar a intensidade da pigmentacao
da gema do ovo (JIANG et al., 1994), a medida que as aves consumirem alimentos
ricos em pigmentos carotendides, maior sera a deposicao desses pigmentos nas
gemas e a intensidade da sua coloracdo ( CURVELO et al., 2009).
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A coloracdao da gema do ovo vai depender da quantidade de xantofilas,
principalmente cantaxantina, que vai ser absorvida pelas aves que se alimentem de
racao ou milho (GARCIA et al., 2002).

Quando o sorgo e o trigo substituem parcial ou totalmente o milho da racéao
(ENGLERT, 1987) ou ainda quando a principal fonte energética € pobre em
pigmentantes, como mandioca e sorgo, 0os pigmentantes devem ser adicionados as
racbes das aves, em virtude da preferéncia do mercado por ovos e frangos
pigmentados, embora isso ndo tenha significado quanto ao valor nutritivo (GARCIA
et al., 2002).

As aves domésticas absorvem e armazenam os pigmentos carotendides com
muita eficiéncia, fixando-os na carcaca ou transferindo para a gema do ovo. O
armazenamento de pigmentos obedece a uma ordem de entrada e saida dos
tecidos, de forma, que as frangas depositam primeiro no tecido subcutaneo, depois
no bico e por fim nos tarsos. Quando tem inicio a postura, ocorre transferéncia dos

pigmentos para o ovario e deste para a gema (NUNES, 1998).

5.1.1 Relacao entre dieta e concentracao da coloracao de gemas
ovos e tecidos

A eficiéncia da pigmentacdo dos carotendides depende da sua absorcao,
transporte no sangue, excrecdo, taxa de deposicdo nos tecidos alvos e de
conversdo do montante total de pigmentos e principalmente da proporcdo de
carotendides amarelos e vermelhos ingeridos (SEEMANN, 1997; GRASHORN et al.,
2001). Os baixos niveis de pigmentos vermelhos adicionados a dieta com niveis
elevados de pigmentos amarelo resultam em uma cor da gema mais intensa
(GROOTE, 1970), ao passo que a suplementacao de uma dieta com base fraca de
cor amarela, com elevado nivel de cantaxantina (vermelho), da ovos off-colours, ou
seja, ovos com cor desbotada. Portanto, a fim de alcancar a cor desejada da gema,
a adicao de pigmentos para uma dieta deve levar em conta o conteudo original de
xantofilas naturais (SEEMANN, 1997), como a luteina ou zeaxantina.

De acordo com Grashorn et al., (2001), os efeitos dos niveis de utilizacdo de
cantaxantina em galinhas poedeiras na coloracdo da gema de ovos frescos e
cozidos tém sido investigada (Tabela 3), pois quando em agua fervente, a pontuacao

no leque colorimétrico para a cor da gema de ovos diminuem em pelo menos uma
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unidade, devendo assim essa perda ser compensada pelo fornecimento de uma
quantidade adicional de pigmentos amarelo e vermelho (2 - 4 mg/ kg de alimento

completo) para fornecer os pigmentos da coloracdo desejada das gemas.

Tabela 3 - Efeito dos niveis de cantaxantina na dieta sobre a coloracdo da gema de

ovos frescos medido com o RYCF

PIGMENTO VERMELHO PIGMENTO AMARELO RYCF
Cantaxantina Acido éster carotendide
. . Ovos Ovos
(em mg/kg alimento) (em mg/kg alimento)
frescos cozidos
0,5 4.0 6 5
1,0 4.0 8 7
2,0 4.0 10 8
4,0 4,0 12 10
8,0 4,0 14 13

Fonte: Grashorn et al., (2001).

5.1.2 Pigmentacao da gema do ovo

5.1.2.1 Métodos de avaliacéo
De acordo com Mateos (1991), ndo existe um método ideal para classificar a
pigmentagdo da gema. Alguns métodos sdo utilizados, porém o abanico
colorimétrico é o mais pratico:
- Abanico colorimétrico: A cor da gema é comparada com as folhas de um
leque que variade 1 a 15.
- Método de A.O.A.C..: Método colorimétrico, baseado na extracdo dos
pigmentos da gema do ovo com acetona e posterior medigdo da absorcdo de
luz a 450 microns. O conteudo de xantofilas é estimado usando uma curva
padréo.
- Método NEPA: Também é um método colorimétrico de extracdo dos
pigmentos da gema do ovo em comparac¢ao com uma série de solugdes padrao

de dicromato de potassio. As solucdes recebem valor de 1 a 10.
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- Reflectometro IDL: Mede a luz refletida da superficie da gema. Mede o
comprimento de onda dominante e o valor da excitacdo. Exige equipamento de

alto custo.

5.1.2.2 Fisiologia e metabolismo

De acordo com Mateos (1991), para que uma xantofila tenha poder
pigmentante € necessario ela passar por quatro fases sucessivas: ser absorvida,
transportada, ndo sofrer alteracées metabdlicas e ser incorporada no tecido alvo. As
xantofilas sdo substancias lipidicas e seu metabolismo é similar ao da gordura,

sendo absorvida na forma de micelas, de quatro a oito horas apds a ingestao.

5.1.2.3 Fatores que influenciam a pigmentacao

5.1.2.3.1 Composi¢éo dos alimentos

- Gorduras: a absorcdao de xantofilas e a pigmentacdo sdao melhoradas
quando é adicionada gordura a racdo. Em geral, a influéncia positiva € maior quando
se adiciona gordura saturada, em virtude de as insaturadas serem mais susceptiveis
a peroxidacao, afetando assim o poder pigmentante das xantofilas. As xantofilas sao
soluveis em lipidios e sédo absorvidas a nivel intestinal na forma de micelas
(KARUNAJAEVA et al., 1984).

- Calcio: excesso de calcio pode prejudicar a pigmentacao. Um nivel de 3%
de calcio pode deprimir em uma unidade a pigmentacdo da gema do ovo na escala
RYCF (TORTUERO & CENTENO,1977).

- Antioxidantes: vitamina E e outros antioxidantes estabilizam as xantofilas
fazendo com que estas conservem melhor a capacidade pigmentante por reduzir a
degradacao oxidativa das xantofilas (PONTES & LLOBET, 1995).

- Vitamina A: excesso de vitamina A (> 25 000 Ul) pode diminuir cor da gema
(EL BOUSHY & RATERINK, 1987).

5.1.2.3.2 Genética

De acordo com Pontes & Llobet (1995), a genética das aves tem influéncia
decisiva no que se refere a pigmentacdo de sua pele. Existem espécies que
possuem pele branca, a exemplo da Sussex e Dorking e outras que possuem a pele
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amarela, como a Leghorn, Rhode Island, White Rock, ou seja, as racas de pele
branca, ndo podem depositar as xantofilas recebidas da alimentagéo, ao passo que

as de pele amarela poderao, dependendo da concentracdo presente na racao.

5.1.2.3.3 Estado sanitario

Numerosas enfermidades afetam negativamente a pigmentacdo dos ovos e
dos frangos. Ocorre a diminuicdo da capacidade de absorcdo dos pigmentos
presente no alimento através da mucosa intestinal, devido as lesbées (PONTES &
LLOBET,1995).

5.1.2.3.4 Manejo e meio ambiente

Experiéncias mostraram que aves criadas em galinheiros abertos, ao ar livre
apresentam coloragdo mais intensa em seus tarsos do que as criadas em galpao
(MATEQS, 1991).

5.1.2.3.5 Armazenamento dos alimentos

Um dos aspectos mais importantes que influenciam no conteudo de xantofilas
dos alimentos é o armazenamento. Existem trés fatores que influenciam a perda de
xantofilas durante o armazenamento: a duracado deste, temperatura e umidade do
produto. Pode ser observado na tabela, a perda de carotenéide no milho, embora
isso possa ocorrer com outros alimentos. Observa-se que as perdas sao maiores
quanto maior a umidade do gréo, e quanto maior o tempo de armazenamento a
temperaturas mais elevadas (PONTES & LLOBET, 1995).
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Tabela 4 - Perdas de conteludo de carotendide totais do milho armazenado em
diferentes condicées

Umidade Temperatura Tempo de armazenamento em meses
(%) (°C) 4 12
% de perdas
11 25 13,0 53,2
7 14,7 23,0
3 25 6,8 28,9
7 9,4 17,2

Fonte: Quackenubsh (1963), citado por Pontes & Llobet (1995).

5.2 Piscicultura

A alta qualidade de produtos na aquicultura deve cumprir varios requisitos
apreciados pelos consumidores, incluindo a cor adequada, que esta entre os mais
importantes parametros de qualidade dos peixes no mercado. A cor é a primeira
caracteristica percebida e é um critério de selecdo determinante, diretamente
relacionadas com a posterior aceitacao ou rejeicao (SHAHIDI et al., 1998).

O uso de carotendides na alimentagcdo de peixes é importante devido a
coloragao vermelha, amarela e rosa que eles dao a pele e carne (LATSCHA, 1990).
A astaxantina € um dos caronotendides mais eficientes na pigmentacao, existente

em diversos organismos aquaticos (TORRISEN, 1989).

5.2.1 Peixes ornamentais

Os peixes ornamentais sao caracterizados pela grande diversidade e padroes
de cores, e seu sucesso no comércio de ornamentais € dependente das suas cores
vibrantes (SINHA & ASIMI, 2007). A criagdo de peixes ornamentais é uma das
industrias mais importantes nos ultimos tempos. Em alguns paises eles sao referidos
como joias de vida, devido a sua forma, cor e comportamento. Eles sdo pacificos,
geralmente pequeno, possuem cor atraente e podem ser acomodados em espagos
confinados ( MANDAL et al., 2010).
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A cor da pele dos peixes ornamentais € uma caracteristica importante que
afeta o preco de mercado, desempenhando um papel importante (GOUVEIA &
REMA, 2005). A pigmentacao laranja-avermelhada da pele da variedade do goldfish
Oranda Red, por exemplo, é fator desejavel e essencial de vendas para os
produtores e consumidores (WALLAT et al., 2005), peixes desbotados ndo chamam
a atengao do consumidor (MANDAL et al., 2010).

Nas espécies carpa Koi (Cyprinus carpio) e goldfish (Carassius auratus),
busca-se alcancar niveis elevados de pigmentacéao da pele, que juntamente com a
forma do corpo, forma da nadadeira e tamanho do corpo, sdo 0s mais importantes
critérios de qualidade de informacdo do respectivo valor de mercado
(PARIPATANANONT et al., 1999).

Um dos maiores desafios da industria de peixes ornamentais é reproduzir em
cativeiro a cor natural dos peixes. Varios produtos ja foram testados, mas nenhum é
tao eficaz como pigmentos carotendides. A astaxantina mostrou ser um carotendide
promissor, melhorando acentuadamente as cores na maioria das espécies de peixes
coloridos (GUPTA et al., 2007).

Os carotendides sao a principal fonte de pigmentagdo em peixes ornamentais
e tropicais, responsavel por varias espécies relacionadas com as cores amarelo,
vermelho e afins. Normalmente estes sao obtidos através organismo que contenham
carotendides na sua cadeia alimentar aquatica, mais ingredientes comerciais, como
milho, farelo de gluten de milho e alfafa, que sdo usados como fonte de carotendides
(LOVELL, 1992).

5.2.2 Peixes, crustaceos e salmonideos

Os tons vermelho e amarelo encontrados na pele e carne de peixe é
resultado da deposicdo de pigmentos carotendides (SIMPSON et al.,, 1981). O
principal pigmento usado na aquicultura é a astaxantina, principalmente na criagéo
de salmao, crustaceos e trutas (PASSOS, 2007), como método para induzir a cor
tipica em sua carne (TORRISSEN, 1985 ;CHOUBERT & STOREBAKKEN, 1989). Na
natureza, a astaxantina é responsavel pela coloragdo rosa-avermelhada dos peixes
e camarodes que sao criados em seu ambiente natural (TORRISSEN, 1985).

A astaxantina € encontrada em animais aquaticos, como o siri, camarao e

lagosta (HU et al., 2006), e como outros animais, 0S peixes nao possuem a
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capacidade de sintetizar carotendides, devendo assim ser incluidos na sua dieta,
permitindo sua incorporacdo e deposicdo na carne (HATA & HATA 1972;
GOODWIN, 1984; TORRISSEN et al., 1989; STOREBAKKEN & NO 1992;
PASSOS, 2007).

Nos oceanos, a astaxantina une-se a proteinas e forma as carotenoproteinas.
Estas conferem aos animais cores verdes ou azuis. Quando o alimento € cozido

esses compostos se desnaturam manifestando a cor vermelha desse carotendide
(GOODWIN, 1954).
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6. PRODUTOS COMERCIAIS PIGMENTANTES

6.1 Canthacol®

E um pigmento vermelho usado em ragdes avicolas, em combinagdo com
pigmentos amarelos para realcar a cor da gema de ovo e pele de frango.
Canthacol® é uma fonte padronizada de cantaxantina purificada formulado para ser
usado como um corante alimentar e contém 100g cantanxantina/Kg (AVIGUIA,
2011).

6.2 Xamacol® 40

E um pigmento amarelo natural usado para melhorar a cor da gema de ovo e
pele de frango. Tem base em xantofilas naturais (luteina e zeaxantina) em uma
proporcao de 40g/ Kg (AVIGUIA, 2011).

6.3 CAPSANTAL EBS

Capsantal EBS é uma pigmentante amarelo, baseado principalmente em
luteina, obtida a partir de extratos de flores de Marigold (Tagetes erecta)
estabilizada, homogeneizada e saponificada para dar a maxima absorcao intestinal e
eficiéncia biologica (ORFFA, 2011).

6.4 Capsantal FS

Capsantal FS é um pigmentante vermelho, obtido através de um processo de
extracdo das variedades selecionadas de pimentées (Capsicum annuum). A
eficiéncia e a estabilidade destes pigmentos naturais permitem a obtengcdo de
pigmentacdo adequada, com base em produtos naturais (ORFFA, 2011).
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6.5 SUNRED-50

Sunred-50 é obtido da paprica, extraido de uma variedade de pimentédo
vermelho. Proporciona maior estabilidade a pigmentacdo de ovos, com uma

coloragao amarelo-alarajanda totalmente homogénea (CESARO, 2011).

Tabela 5 - Dosagem recomendada para o uso de Sunred — 50 (gramas/tonelada de

ragcao)
1" 600 900 1250
Coloracio 10 300 650 950 1300
atual da gema g 250 500 850 1200 1450
dos g 8 250 450 700 950 1250

7 300 600 900 1300 1700
8 910 11 12 13 14

Coloragao que se pretende atingir

Fonte: www.cesaro.com.br

6.6 MARIGOLD SG-20

Marigold SG-20 é uma fonte de pigmentacao natural, obtida do extrato de
pétalas da flor de Marigold (Tagetes erecta). E um pigmentante 100% natural,
indicado para dar uma cor amarelo brilhante a pele do frango e a gema do ovo. Pode
ser usado como Unica fonte de xantofilas ou em combinacdo com outros

carotendides, em uma proporcao de 1 kg/ tonelada (CESARO, 2011).

6.7 LUCANTIN® CX FORTE 1% DE CITRANAXANTINA

Carotendide especifico na intensificacdo da pigmentacdo da gema do ovo.
Sua dose na alimentacdo de aves poedeiras, isolada ou associada a pigmentos
amarelos, deve ser calculado em funcéo do teor de xantofilas do alimento e do valor

pretendido da escala colorimétrica (TECADI, 2011a).
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6.8 Lucantin® Yellow 10%

Lucantin® Yellow 10% € usado na coloracdao da gema de ovos, pele de frango
e peixe. Pode ser combinado com o Lucanthin® Red e Lucanthin® Forte e outros
carotendides para fornecer coloracao aceitavel de ovos e pele de frangos.

Em experimento Garcia et al., (2001), utilizaram duas dietas experimentais:
uma com 3,2 mg/kg de apo-ester acido carotendide sob a forma de Lucathin®
Yellow e outra com 10 mg/Kg de xantofilas amarela proveniente de 500 mg/Kg de
produto comercial a base de Marigold 2%. As duas dietas continham 30 mg/Kg de
Lucanthi® Red que forneceu 3 mg/Kg de cantaxantina. Os resultados sugeriram que
a dieta contendo 30 mg/Kg de Lucanthi® Red com o conteddo do produto
3,2 mg/Kg de apo-ester acido carotendide resultou em pigmentacdo da gema
equivalente ao fornecimento de 10mg/Kg de suprimento de xantofilas amarelas na

forma de produtos a base de Marigold.

6.9 Lucantin® Red 10%

Lucantin® Red 10% contém 10 % de cantaxantina, e é utilizado na
pigmentacdao de gema de ovo, pele do frango, de peixes e crustaceos. Combinado
com pigmento amarelo intensifica a cor laranja de alguns animais e da gema do ovo
(TECADI, 2011b).

6.10 Carophyll® Yellow 10%

Carophyll® Yelow 10% foi desenvolvido em combinacdo com o Carophyll®
Red 10%, para a industria avicola, para colorir gema de ovos. Com a utilizacéo de
Carophyll® Yelow 10% ¢é possivel substituir até 100% do milho por matérias primas
alternativas (que nao contenham xantofilas) e manter a mesma coloracdo de quando
se utiliza o milho (DSM, 2011a).
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6.11 Nutri®-Gold Yellow Dry Vegetal

Pigmentante de origem natural (luteina e zeaxantina), com maxima absorcao
intestinal e deposicao nos tecidos. Usado em poedeiras para pigmentacdo da gema
dos ovos e nos frangos para pigmentacao da pele e dos tarsos (DSM, 2011a).

6.12 Carophyll® Pink

Carophyll® Pink € o nome comercial para a astaxantina, carotendide
responsavel pela pigmentacdo vermelho-rosa de peixes, camardes e crustaceos.
Carophyll® Pink originalmente foi projetado e desenvolvido para a criagdo de
salmao, camarao e industrias de crustaceos. Recentemente, foi adaptado para a
industria de peixes tropicais, onde mostrou resultados imediatos (DSM, 2011b).

6.13 Carophyli® Stay- Pink

Carophyll® Stay- Pink contém cerca de 11% de astaxantina sintética. Sua
adicao na racao tem por objetivo conferir ao salmao (Salmo salar) e a truta arco-iris
(Oncorhynchus mykiss) a cor rosada caracteristica de quando criados em seu
ambiente natural (DSM, 2011b).

6.14 Carophyll® Red 10%

Carophyll ® red 10% contém cantaxantina, carotendide vermelho
encontrado na pele de certos crustaceos, peixes e passaros. E muito utilizado para
intensificar a coloracdo da gema de ovos e também na canaricultura (DSM, 2011b).
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6.15 Lucantin® Pink 10%

Lucantin® Pink 10% contém 10% de astaxantina. E um carotendide destinado
a pigmentacao de peixes e crustaceos a partir de seis meses de idade (TECADI,
2011).

6.16 Naturose

NatuRose é uma fonte natural do pigmento carotendide astaxantina, derivada
da microalga Haematococcus pluvialis. Na aquicultura tem sido usado como fonte de
pigmentante para espécies como camardo, truta arco-iris e salmdo do Atlantico
(Salmo salar) (NATUROSE, 2011).

NatuRose produziu resultados demonstraveis na pigmentagédo da carpa Koi e
em muitas outras variedades de peixes ornamentais. Criadores de peixe japonés
realizaram ensaios para determinar a sua capacidade de assimilagcdo de xantofilas a
partir de algas Haematococcus pluvialis e descobriram que carpas alimentadas com
astaxantina a partir dessas algas tinham coloragdo vermelho-escura, enquanto que
grupo controle que nao tinha astaxantina tinha uma pele laranja pélida
( SHIANG, 2006).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Buscando atender as necessidades do mercado consumidor, pode-se concluir
que a suplementacado de pigmentos carotendides na dieta de aves e peixes é de
fundamental importancia, em virtude da capacidade de coloracdo, ndao apenas do
alimento que esta sendo fornecido, influenciando no consumo dos animais, mas
também em funcdo da capacidade de deposicdo nos tecidos corporais e gema de
ovos. Assim, torna-se possivel substituir um ingrediente mais caro, que possua
niveis elevados de pigmentos, por outro ingrediente mais barato com menores niveis
de pigmentantes, por exemplo, milho por sorgo, desde que haja suplementacéo de
pigmentos carotendides, para que nao ocorra comprometimento na producgao.

O uso de pigmentos comerciais € uma forma de intensificar a cor da carcaca
dos animais, proporcionando as cores que esses animais adquiririam caso fossem
criados em seu ambiente natural, mas devido o sistema de criacdo, torna-se

impossivel adquiri-las, sendo pela adigdo na sua dieta.
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