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RESUMO 

 

 

Este estudo foi realizado para avaliar os níveis de cúrcuma, em dietas de codornas 

japonesas à base de sorgo, sobre desempenho, metabolismo animal, cor das gemas, 

qualidade dos ovos, trato gastrintestinal, ossos, bioquímica do sangue e do fígado e 

análise sensorial. Foram utilizadas 210 codornas da espécie Coturnix coturnix  japônica, 

com idade de 50 dias de vida, durante 90 dias, com três ciclos de 28 dias cada e seis dias 

de adaptação, em delineamento inteiramente ao acaso (DIC), com seis tratamentos e 

cinco repetições com sete aves por repetição.  Os tratamentos consistiram de uma ração 

controle à base de milho e rações à base de sorgo, acrescida de diferentes níveis de 

cúrcuma (0%, 0,5%,1,0%,1,5% e 2%). Observaram que o sorgo e os níveis de cúrcuma 

não influenciaram: desempenho, metabolização da proteína e do extrato etéreo, 

qualidade interna e externa dos ovos, biometria do trato gastrintestinal, morfometria da 

tíbia e fêmur, perfil bioquímico cálcio, fósforo e triglicerídeos. Houve diferença 

significativa em relação aos níveis de colesterol sanguíneo entre os tratamentos 

indicando nível de 1% de cúrcuma apresentou o menor valor de colesterol. A coloração 

da gema diferiu significativamente, em relação ao tratamento controle, todavia foram 

bem aceitos para o consumo. Concluiu-se que cúrcuma tem a capacidade de reduzir o 

colesterol de codornas em postura. 

Palavras-chave: Açafrão-da-terra, coturnicultura, curcumina, gema, ovo. 
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ABSTRACT 

 

 

 

This study was carried out to evaluate turmeric levels in sorghum-based of Japanese 

quail diets on performance, animal metabolism, egg color, egg quality, gastrointestinal 

tract, bone, blood and liver biochemistry and sensory analysis. A total of 210 quails of 

the Coturnix coturnix japonica species, with 50 days of age 90 days, with three cycles of 

28 days each and six days of adaptation were used in a completely randomized design 

(DIC) with six treatments and five replicates with seven birds by repetition. Treatments 

consisted of a corn-based control diet and sorghum-based rations plus different levels of 

turmeric (0%, 0.5%, 1.0%, 1.5% and 2%). It was observed that sorghum and turmeric 

levels did not influence: performance, metabolism of protein and ethereal extract, 

internal and external egg quality, gastrointestinal tract biometry, tibial and femur 

morphometry, biochemical profile of calcium, phosphorus and triglycerides. There was 

significant difference in relation to blood cholesterol levels between treatments 

indicating level of 1% turmeric had the lowest cholesterol value. The color of the yolk 

differed significantly, compared to the control treatment, but they were well accepted 

for consumption. It has been concluded that turmeric has the ability to reduce 

cholesterol in laying quails. 

 

Key words: Saffron, coturniculture, curcumin, yolk, egg. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

A codorna, (Coturnix coturnix) é uma ave migratória de origem europeia 

domesticada pelos japoneses desde 1300 D.C., devido a sua alta fertilidade, rápido 

crescimento, maturidade sexual precoce e longevidade, foi possível sua criação com 

baixo investimento e rápido retorno financeiro, no Brasil, a produção de ovos é mais 

representativa através da subespécie Japônica (TEIXEIRA et al., 2012). 

A coturnicultura brasileira tem como destaque a produção de ovos, o Brasil é o 

segundo maior produtor mundial de ovos de codornas, com produção de 

aproximadamente 342 503 mil dúzias, graças ao surgimento de grandes criações 

automatizadas (IBGE, 2014). 

Apesar do baixo consumo de ração, os custos da produção são afetados pela 

alimentação porque estas aves são exigentes nutricionalmente, a utilização de 

ingredientes alternativos ao milho nas rações, além de reduzir custos na produção de 

ovos, é uma oportunidade de encontrar outras fontes energéticas que substituam o milho 

sem ocorrer prejuízos no desempenho das codornas (GARCIA et al., 2012).  

A produção de não ruminantes tem passado por constantes períodos de 

instabilidade, principalmente pelo baixo preço do produto final, associados a custos 

elevados de produção. O milho que é considerado a principal fonte energética da ração, 

onera substancialmente o custo da alimentação das aves e é também a principal fonte de 

pigmento amarelo em rações comerciais de aves. 

A utilização de alimentos alternativos tem sido constante em rações para frangos 

de corte e galinhas de postura, mas, na alimentação de codornas, pouco se tem estudado, 

considerando que essas aves apresentam diferenças fisiológicas e comportamentais, 

diferenciando das demais em eficiência alimentar e produtividade (MURAKAMI & 

FURLAN, 2002).  

De acordo com o Sindicato Nacional da Indústria de Alimentação Animal 

(2014), grãos de sorgo, que é um ingrediente alternativo ao milho, são usados para 

formulação de rações animais de maneira crescente no Brasil. O segmento de avicultura 

consome 56,4%, do sorgo produzido no país, que é utilizado na formulação de rações 

para frangos de corte e poedeiras. Entretanto, sua inclusão gera despigmentação nas 

gemas dos ovos sendo necessário a adição de pigmentantes naturais nas dietas das aves 
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para pigmentação da gema, o açafrão (Curcuma longa), por exemplo, tem sido estudado 

como aditivo na alimentação animal (ZARASWAT et al, 2013). 

O açafrão-da-terra tem sido utilizado há tempos pelo seu forte sabor e coloração 

amarelada marcante. Também conhecido como “falso açafrão”, gengibre amarelo ou 

cúrcuma é uma especiaria indiana derivada dos rizomas da planta Curcuma Longa 

muito utilizada na alimentação e pela medicina  Destaca-se por apresentar óleos 

essenciais ricos em terpenos voláteis (como turmerona, curlona e curcufenol) e 

pigmentos (como curcumina, desmetoxicurcumina e bisdesmetoxicurcumina) (AHSAN 

et al., 1999; SUETH-SANTIAGO et al., 2015) que lhe conferem as seguintes 

propriedades biológicas: anti-inflamatória (RAMADAN et al., 2011; NONOSE et al., 

2014); imunoestimulante (VARALAKSHMI et al., 2008; SRIVASTAVA et al., 2011); 

antioxidante (BRAGA et al., 2003; RAMADAN et al., 2011) e antimicrobiana (SINGH 

et al., 2011; GAIKWAD et al., 2014). 

A cor da gema é importante fator de qualidade para os consumidores, sendo um 

critério fundamental na rejeição ou aceitação do produto, é associada ao valor 

nutricional do ovo (MENDES, 2010). 

 Apesar de existirem trabalhos com pigmentantes em ovos sobre qualidade e 

desempenho (MOURA et al., 2016; ROJAS et al., 2015; GARCIA et al., 2015, 

LAGANÁ et al., 2012; MOURA et al., 2011), ainda não são conhecidos os efeitos 

metabólicos da cúrcuma no organismo de codornas e sobre pigmentação de gemas. 

Objetivou-se com este estudo avaliar o efeito da substituição do milho por sorgo 

e a inclusão de percentuais cúrcuma (0; 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0%), sobre o desempenho, 

coloração e qualidade dos ovos, biometria do trato gastrintestinal e dos ossos, perfil 

bioquímico do sangue e fígado e análise sensorial dos ovos de codornas japonesas em 

postura. 
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1 REVISÃO DA LITERATURA 

 

1.1 Codornas 

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

à família dos Fasianídeos (Phasianidae) e à subfamília Perdicinidae.  Foram criadas 

primeiramente na China, Coreia e Japão, e após vários cruzamentos deram origem à 

Coturnix coturnix japonica, ou codorna doméstica, com plumagem cinza-bege e 

pequenas listas brancas e pretas, apta à produção de ovos (PINTO et al., 2002). 

A criação comercial de codornas no Brasil, teve início em 1989, implantada 

inicialmente no sul do Brasil. Atualmente, a coturnicultura tem grande importância na 

economia agropecuária, e criações automatizadas e tecnificadas aliadas a novas formas 

de comercialização do ovo e da carne de codornas têm dado ao país desde 2011 a 

posição de segundo maior produtor mundial de ovos (SILVA et al., 2011). 

Seu crescimento impulsionado pelo aumento no consumo dos ovos de codorna 

nos últimos anos, relacionado às mudanças sociais e de hábitos da população, aumento 

da produção, conhecimento da qualidade do produto e a comercialização de ovos in 

natura e ovos processados (conserva), (PASTORE, 2012). Em 2014, houve aumento de 

12% na criação de codornas no Brasil, e a produção de ovos aumentou em 14,7% 

representado por 392,73 milhões de dúzias (Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística – IBGE, 2014). Dos ovos de codornas consumidos (cerca de, 38% são em 

conserva, 71% in natura e 1% de outras formas) (BERTECHINI, 2010).  

A produção de ovos na coturnicultura é uma atividade rentável pela alta 

produtividade, resistência às doenças e exigência de pouco espaço para a produção, por 

ser uma ave rústica, sua zona de conforto térmico está entre 18 e 22 oC e a umidade 

relativa do ar entre 65 e 70% calor (UMIGI et al., 2012). Segundo Macleod & Dabhuta 

(1997), as codornas toleram temperaturas mais elevadas sendo boa opção de criação no 

centro-oeste, por gerar renda as famílias rurais, além de colaborar com a oferta de 

proteína de origem animal no mercado de carne e ovos. 

1.2 Sorgo como alimento alternativo 

Segundo Miranda et al. (2014), a produção de proteínas de origem animal para 

alimentação humana advém da utilização de milho como fonte energética na nutrição 

dos animais. Considerando que a nutrição corresponde a aproximadamente 75% dos 

custos de produção na criação de codornas, é interessante a utilização de alimentos 
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alternativos, favorece a expressão do potencial genético dos animais sem impactar o 

custo de produção (CUNHA, 2009). 

O sorgo é um alimento alternativo ao milho, porém seus grãos têm quantidade 

deficiente de caroteno e pigmentos como as xantofilas, e por isso o seu fornecimento à 

ave induz a despigmentação da gema do ovo (ANDRIGUETO, 2002). 

Por ser uma planta tolerante a estresses hídricos, a produção de grãos de sorgo 

exibe uma gama de híbridos e variedades, de ciclo precoce a médio, de grãos brancos a 

marrom escuro, de porte muito baixo a medianamente alto, geralmente tolerantes ou 

resistentes às principais enfermidades da cultura (RIBAS et al., 2014). Está presente na 

cultura de sucessão (soja-sorgo), fornece alimento para os rebanhos no período seco 

(interação agricultura /pecuária). O cultivo de sorgo em sucessão a culturas de verão 

mantêm a oferta de alimentos de boa qualidade para alimentação animal com baixo 

custo, tanto para pecuaristas como para a agroindústria de rações (RODRIGUES, 2009). 

Uma das opções de baixar os custos da ração é viabilizar o uso de substitutos dos 

alimentos tradicionalmente utilizados na nutrição animal, no caso o milho, de forma que 

atendam às exigências das codornas, sem afetar a produção e a qualidade dos ovos. 

1.3 Qualidade de ovos 

O ovo de codorna é composto de nutrientes essenciais a nutrição humana, 

vitaminas A, D, E, K, B1 (tiamina), B2 (riboflavina), ácido ascórbico (vitamina C), 

ácido fólico, ácido Pantatênico, piridoxina, lipoproteínas, fosfolipídios, ácidos graxos e 

minerais, como ferro, fósforo, zinco, manganês, cálcio, e componentes bioativos, 

carotenoides, luteína e zeaxantina, colina e lecitina (TACO, 2011).  

Sua estrutura compreende formato oval-arredondado, com aproximadamente 

3cm de comprimento e 2,5 de largura (THOMPSON et al., 1981), o peso pode chegar 

próximo a 13g, representa 6% do peso corporal, depende da idade e da espécie de 

codorna (PEREIRA et al., 2016).   De acordo com Genchev (2012) 31% a 37% de 

gema, 53,5% a 59,5% de albúmen e 9% a 10% de casca, o teor de cálcio na casca está 

em torno de 30%, conferindo ao ovo a composição nutricional de 8,7 mg de Ca e 30,7 

mg de P (COSTA et al., 2010).  

O ovo é um alimento altamente nutritivo e perecível, logo após a postura está 

sujeito a sofrer alterações físico-químicas, como a perda de dióxido de carbono (CO2) e 

a água através da evaporação do albúmen para o fluído externo, tornando-o propenso à 

contaminação, o que deprecia sua qualidade nutricional (FREITAS et al., 2011 e 
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MOURA et al., 2008). 

A qualidade e a aparência do ovo, pode estar relacionadas à alimentação e à 

genética da ave, além da Unidade Haugh, os parâmetros utilizados para avaliar a 

qualidade dos ovos são as variáveis para a qualidade externa: espessura de casca, peso 

específico, gravidade específica e para a qualidade interna: aspectos da gema (cor, 

diâmetro, altura e posicionamento), dimensionamento da câmara de ar, presença de 

manchas de sangue, consistência altura e diâmetro de albúmen.  

Os índices zootécnicos de qualidade de ovos apontam o sucesso do 

empreendimento, por exemplo, a incidência de ovos quebrados ou trincados leva a 

perdas relacionadas à qualidade da casca e demonstra a necessidade de melhorias na 

qualidade externa dos ovos (CARVALHO & FERNANDES, 2013), a fim de evitar a 

desqualificação do ovo, levando a queda nos preços de venda (MAZZUCO & 

BERTECHINI, 2014). 

1.4 Cor da gema 

A maioria dos componentes do ovo é metabolizada no fígado e o acúmulo de 

nutrientes na circulação sanguínea faz com que sejam transportados até o ovário, e 

ocorre a deposição dos compostos lipossolúveis, lipídios, fosfolipídios, colesterol, são 

os carotenoides que dão a cor amarelo-laranja da gema (LOPES et al., 2011). 

A coloração da gema é influenciada pela espécie. Em aves poedeiras, deve-se 

considerar que mudanças químicas e nutricionais em ovos podem ocorrer por meio da 

adição de determinados compostos à dieta. A presença de carotenoides nos alimentos 

consumidos influencia a intensidade de coloração da gema (SEIBEL et al., 2010). 

Na produção comercial de ovos de codornas, o fornecimento ininterrupto de 

rações para postura à base de milho amarelo e farelo de soja proporciona uma 

pigmentação da gema que varia do amarelo ao laranja (OLIVEIRA et al., 2008). 

Garcia et al. (2012) observaram a redução linear para o índice de pigmentação 

da gema à medida que se aumentou a inclusão de milheto nas rações, este alimento tem 

baixa concentração de carotenoides. 

A caracterização visual da gema do ovo e infere diretamente sobre as vendas 

deste produto no mercado, sendo necessária a inclusão de pigmentantes em rações com 

ingredientes com baixo teor de carotenos como é o caso do sorgo. 
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1.5 Pigmentos naturais 

Os pigmentantes naturais como os carotenoides (xantofilas), caracterizam-se por 

compostos responsáveis pelas cores, amarelo, laranja e vermelho dos alimentos, frutas, 

alguns peixes, como salmão e a truta, alguns crustáceos e gema de ovo. 

Além de conferir cor, os carotenoides podem atuar como fitoquímicos, 

nutracêuticos e possuem ação de antioxidante evitando o estresse oxidativo das células 

através da transferência de elétrons, remoção de íons de hidrogênio ou adição de 

radicais (LIU, 2008; SHAMI, 2004; LIMA et al., 2012;). 

Nas aves, o metabolismo dos pigmentos como os carotenos presentes nos 

alimentos se dá pela absorção a luz do lúmen intestinal, e os carotenoides são 

transportados juntamente com os lipídeos e adentram nas células pelas lipoproteínas 

presentes na membrana celular, estes pigmentos podem se acumular na célula de 

diversos tecidos ricos em lipídeos, como é o caso da gema do ovo (FAEHNRICH et al., 

2016). 

O pigmento β-caroteno é encontrado em todas as folhas verdes, possui função 

biológica de provitaminas A, ao serem hidrolisados a retinol no intestino, é armazenado 

e metabolizado no fígado da ave a palmitato, componente de importância na postura e 

eclosão de ovo, sua deposição é responsável pela cor amarela da gema dos ovos de 

galinhas (FERNADES-GARCIA et al., 2011; CARVALHO et al. 2006). 

A biodisponibilidade dos carotenoides é influenciada por fatores intrínsecos e 

extrínsecos (genética, quantidade consumida, absorção e estado nutricional do animal).   

Os pigmentantes naturais mais utilizados nas rações para poedeiras são extrato de 

urucum (Bixa orellana), açafrão (Curcuma longa), marigold (Tagetes erecta) e páprica 

(Capsicum annum) (MOURA et al., 2011). 

 O açafrão (Curcuma longa), tem sido estudado na alimentação animal e seu 

extrato apresenta um polifenol de cor amarelo-alaranjado (KHAN et al., 2012). Segundo 

Saraswati et al. (2013), o uso do açafrão em dietas de codornas não altera o peso do ovo 

e da casca. 

 O extrato de marigold contém 12 g/kg de xantofilas, sendo 80 a 90% de luteína 

sendo carotenoide amarelo. A páprica tem de 4 a 8 g/kg de xantofilas, sendo 50 a 70% 

capsantina um pigmento vermelho-alaranjado (GALOBART et al., 2004).  

De acordo com Moura et al. (2011) a ração à base de milho e farelo de soja 

deposita pigmento na gema de forma satisfatória, porém, a ração à base de sorgo sem 
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adição de pigmentos proporcionou a despigmentação da gema. No entanto, rações à 

base de sorgo com inclusão de pigmentos foram capazes de conferir cor à gema. 

O corante do urucum responsável pelas colorações que variam do amarelo ao 

vermelho é a bixina, que não é tóxica, sem fator limitante para uso na alimentação 

animal. A inclusão de subprodutos do urucum nas dietas melhora a pigmentação da 

gema dos ovos sem prejudicar a produtividade da ave (GARCIA et al., 2015). 

A suplementação dietética com o pigmento cantaxantina, confere as gemas dos 

ovos de codornas a coloração avermelhada, demostrando ser mais eficiente que os 

pigmentos naturais (MOURA et al., 2016). Todavia a utilização de pigmentantes 

naturais ajudam na coloração da gema quando as aves são tratadas com rações com 

menor concentração de carotenoide. 

1.6  Cúrcuma 

A Curcuma longa, do gênero, Curcuma, é derivada da palavra de origem 

árabe kurkum, que significa açafrão, em referência a cor da cúrcuma, é uma planta 

nativa originária da Índia, erva aromática, anual, composta de um rizoma principal com 

várias ramificações menores, de fácil cultivo em regiões com baixa disponibilidade 

hídrica, pois possui sistema radicular profundo, baixa exigência de fertilidade e boa 

produção de biomassa (rizomas). 

A cúrcuma é um rizoma, um caule subterrâneo da planta, de preço acessível, 

comercializada na forma desidratada e em pó. Já o açafrão são estigmas de uma flor 

lilás e é um tempero valorizado em todo o mundo. Enquanto o kilo de açafrão-da-terra 

ou cúrcuma custa R$ 20,00, o do açafrão está em torno de R$70.000,00(FLAVIO 

FLARYS, 2014). 

A cúrcuma é muito utilizada na medicina tradicional indiana por apresentar 

características antiparasitárias, antiespasmódica e anti-inflamatória (MATOS, 2000). 

Ultimamente, as atividades farmacológicas da cúrcuma vêm sendo estudadas, incluindo 

antioxidante, antifúngica, antimalárica, antitumoral, antiviral, cicatrizante, 

esquistossomicida, hipoglicemiante, leishmanicida, nematocida, neuroprotetora, anti-

aimiloidogênica e imunomoduladora (SUETH-SANTIAGO et al., 2015). 

O rizoma da cúrcuma é utilizado como tempero, conservante de alimentos e 

corante, constitui de curcuminoides: a curcumina (diferuloimetano, 77%), 

desmetoxicucumina (17%) e bisdemetozicurcumina (3%), além de óleos voláteis 

(turmerona, atlantone e zingibereno), apresenta cerca de 6,3% de proteínas, 5,1% de 
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lipídeos, 3,5% de minerais, 69,4% de carboidratos e 13,1% de água e resinas 

(JURENKA, 2009; SETHI, 2015; SHARMA; GESCHER; STEWARD, 2005; 

CHATTOPADHYAY et al. 2004).   

A curcumina, é um polifenol natural de baixo peso molecular (CHIBA et al. 

2011), representada pela forma estrutural (1,7-bis (4-hidroxi-3 metoxifenol) -1,6 

heptadiene-3,5-diona) foi isolada pela primeira vez por Vogel em 1815 e 

estruturalmente caracterizada por Lampe e Milobedeska em 1910 (Figura 1), sendo o 

principal componente extraído da cúrcuma (HATCHER et al., 2008).  

 

Figura 1: Estrutura da curcumina 

Devido à sua afinidade lipídica, a curcumina é estável no trato gastrintestinal e e 

rapidamente absorvida (RUIZ, 2006), ao ser ingerida, no sistema digestório, atua como 

estimulante da secreção de enzimas digestivas, desintoxicação do organismo, 

desenvolvimento do epitélio intestinal, metabolismo dos lipídios, secreção de insulina. 

(PRANSIN 2006; AGARWAL, et al. 2010; RAJPUT et al. 2013; CHATTOPADHYAY 

et al. 2004; SEO et al. 2008; WICKENBERG et al. 2010). 

A curcumina pode atuar como alimento nutracêutico, empregada para prevenir e 

tratar doenças multigênicas complexas, tais como as doenças cardiovasculares, doenças 

metabólicas, câncer, doenças neurológicas e degenerativas, as quais vêm aumentando 

significativamente nos últimos anos (GUPTA et al., 2012). 

Vários estudos apontam para a existência de ação anti-inflamatória da curcumina 

no organismo, sendo assim, avaliada no tratamento de doenças como: pancreatite (YU 

et al., 2011), doença inflamatória intestinal (HOLT et al., 2005; JIAN et al., 2005; 

BILLEREYLARMONIER et al., 2008), artrite reumatoide (ONODERA et al., 2000 

;FUNK et al., 2006), osteoartrite (LEV-ARI et al., 2006), psoríase (POL et al., 2003; 

KURD et al., 2008), esclerodermia (TOURKINA et al., 2004), esclerose múltipla 

(NATARAJAN & BRIGHT, 2002). 

Como antioxidante a curcumina apresenta capacidade em doar elétrons ou 

átomos de hidrogênio, impedindo as reações em cadeia provocada pelos radicais livres, 

como a peroxidação lipídica e seus danos celulares (VAJRAGUPTA et al., 2003; 

SCOTTI et al., 2007; ITOKAWA et al., 2008). 
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A curcumina na melhora da hiperglicemia (AGGAWAL et al 2009; 

GUTIERRES et al. 2012), possui ação citotóxica para várias linhagens de células 

tumorais (GUPTA et al., 2012).; Antifúngica com atividades biológicas e baixa 

toxicidade (MARTINS et al., 2009;  MOGHADAMTOUSI et al., 2014). Antiparasitária 

(MARTINS et al., 2009; KOIDE et al., 2002; PÉREZ-ARRIAGA et al., 2006; 

NANDAKUMAR et al.,2006; RASOANAIVO et al., 2011), antibacteriana (HOSNY et 

al., 2011; MOGHADAMTOUSI et al., 2014). 

1.7 Cúrcuma na alimentação de aves 

FERREIRA et al. (2014) observaram que a inclusão de açafrão nas dietas para 

codornas japonesas com sorgo não melhorou as características das gemas e nem sua 

coloração, também não houve efeito sobre os parâmetros: peso dos ovos, a 

porcentagem, a altura, o diâmetro, o índice de albúmen e a unidade Haugh, exceto para 

peso do albúmen que aumentou com a inclusão de 1% de açafrão.  

 A suplementação dietética  de pó de açafrão para codornas auxilia no 

funcionamento do fígado por aumenta os níveis induzir  o DNA  na transcrição, 

Citocinase, factores de crescimento e outras enzimas,  não altera o peso do ovo e da 

casca. (SARASWATI et al., 2013), acelera o ciclo de ovulação (SARASWATI et al., 

2014), além de melhorar a qualidade química dos ovos (SARASWATI et al., 2016). 

RADWAN et al. (2008) verificaram que a inclusão 0,5 e 1,0 % de cúrcuma teve 

efeitos positivos sob a estabilidade oxidativa da gema de ovos de poedeiras comerciais. 

LAGANÁ et al. (2012) ao estudarem a influência da curcumina na vida útil de 

ovos de poedeiras vermelhas, observaram que a qualidade dos ovos não foi afetada pelo 

incremento deste pigmentante natural na dieta das aves. 

No sistema de produção avícola, os extratos de Curcuma longa têm sido 

utilizados na alimentação das aves com o propósito de inibir de crescimento fúngico e 

consequente produção de toxinas, meio nutricional de combate aos efeitos negativos das 

micotoxicoses (CARÃO et al. (2014); REDDY et al. (2009)). 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Em função do potencial para a produção de carne, elevada produção de ovos, da 

diversidade para comercialização e do rápido retorno de capital financeiro, a produção 

no setor coturnícola vem crescendo nos últimos anos.  Os estudos na área de nutrição de 

codornas têm-se concentrado em temas específicos, tais como as exigências nutricionais 

de proteína, energia e aminoácidos (COSTA et al., 2010). Entretanto, ainda são 

limitadas as informações sobre pigmentantes e alimentos alternativos. 

Segundo MOURA et al. (2010), o sorgo pode substituir o milho em rações para 

codornas japonesas em postura, porém, ocasiona redução na cor da gema sendo 

interessante a inclusão de pigmentantes na ração.  No entanto, há alternativas de 

pigmentos carotenoides que podem ser adicionadas à ração de poedeiras para melhorar 

a coloração das gemas como, por exemplo, o açafrão (Curcuma longa). 

A Curcuma longa, cujo nome é uma derivação da palavra de origem 

árabe kurkum, que significa açafrão em referência a cor da cúrcuma, é uma planta nativa 

originária da Índia, que apresenta em sua estrutura a curcumina, pigmento obtido na 

forma de pó a partir das raízes da planta (PAULA, 2016). 

A curcumina apresenta potencial de ações como antibacteriana, antiparasitária, 

antioxidante, anti-inflamatório, reduz colesterol e triglicerídeos no sangue, aumenta 

secreção biliar, indutor de apoptose de células defeituosas, que a caracteriza como uma 

candidata a uso fitoterápicos e nutriente funcional com possível efeito nutracêutico na 

alimentação animal (GUNES et al. 2016; MARATHE et al., 2016; ALKHALDI et al. 

2015, SHEHZAD et al., 2013; PUTRA et al., 2015). 

Diante de seus efeitos funcionais e fitogênicos, a curcumina pode ter influência 

sobre as aves de postura e a qualidade do produto ovo, sua integridade e aparência 

externas, suas dimensões e composição interna, potencial nutritivo, obtidos a partir de 

pesquisas, proporciona o crescente consumo de ovos de codornas (SARASWATI et al., 

2013; SARASWATI et al., 2014; SARASWATI et al., 2016; LAGANÁ et al., 2012). 

O objetivou-se com este estudo avaliar a substituição do milho por sorgo e a 

inclusão de percentuais cúrcuma (0; 0,5; 1,0; 1,5; e 2,0%) sobre o desempenho, a 

coloração e qualidade dos ovos e biometria do trato gastrintestinal, morfometria dos 

ossos, perfil bioquímico do sangue e fígado e análise sensorial dos ovos. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS  

 

 
O projeto de pesquisa foi aprovado pelo comitê de ética em pesquisa com 

animais do Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde, sob protocolo 002/2015. 

Foram utilizadas 210 codornas fêmeas da espécie Coturnix coturnix japonica 

com idade de 50 dias de vida, uniformizadas pelo peso corporal distribuídas em gaiolas 

de arame galvanizado com 33 cm de comprimento, 25 cm de largura, 20 cm de altura 

com densidade de 117 cm2/ave, com comedouros e bebedouros tipo calha. 

Delineamento inteiramente ao acaso (DIC), com seis tratamentos e cinco repetições 

com sete aves por repetição. Tratamentos consistiram de controle: ração a basal de 

milho e farelo de soja e ração à base de sorgo e farelo de soja com adição de níveis de 

0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% de cúrcuma. 

O pó da cúrcuma foi obtido na região do município de Iporá – Goiás. Os rizomas 

do cúrcuma foram coletados, lavados, secados e depois fatiados e secos ao ar. Logo 

depois, foi moído em moinho tipo facas e passado na peneira de abertura de tela de um 

milímetro. 

As rações experimentais foram formuladas de acordo com as recomendações 

nutricionais de ROSTAGNO et al. (2011).  Isonutritivas e isoenergéticas, para atender 

todas as exigências nutricionais das codornas em fase de postura. A cúrcuma foi 

adicionada à ração em substituição ao inerte, ajustando-se as composições percentuais 

das rações experimentais, que permitiu a manutenção dos mesmos níveis nutricionais 

em todas as rações. 

Na Tabela 1, está apresentada a composição centesimal e níveis nutricionais 

calculados das rações que foram utilizadas durante o período experimental de 90 dias 

(três ciclos de 28 dias, de produção de ovos mais período de seis dias de adaptação). 

Na Tabela dois, estão apresentados os resultados da composição química 

centesimal dos nutrientes, matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), 

matéria mineral (MM) e fibra bruta (FB), a cúrcuma incluída nas rações experimentais. 

Na Tabela três, estão as médias das temperaturas e umidades relativas máximas 

e mínimas que foram aferidas durante todo o experimento. 
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Tabela 1. Composição centesimal e níveis nutricionais calculados das dietas à base 

 de milho e sorgo com e sem inclusão de níveis de cúrcuma. 

 Matéria Natural %  

Ingredientes Postura*          Postura 

Sorgo % 56,00 - 

Milho 7,88% - 56,00 

Farelo de Soja 45% 26,9 28,7 

Óleo de Soja 4,09 2,51 

Calcário 8,00 8,20 

Fosfato Bicálcio  1,03 1,22 

Premix Mineral¹ 0,10 0,10 

Premix Vitamínico²                0,20 0,20 

Sal comum 0,40 0,38 

L-Lisina 0,48 0,39 

DL-Metiomina 0,40 0,40 

Inerte 2,00 1,80 

L-Treonina   0,12 0,10 

BHT 0,01 0,01 

Total                100,00          100,00 

Níveis Calculados   

Energia Metabolizável (Kcal/kg) 2,800 2,800 

Proteína Bruta, (%) 20,00 20,00 

Fibra bruta (%) 4,38 3,8 

Lisina total (%) 1,23 1,23 

Metionina total (%) 0,64 0,66 

Treonina total (%) 0,77 0,79 

Triptofano total (%) 0,25 0,21 

Cálcio, (%) 3,24 3,3 

Fósforo disponível (%) 0,33 0,31 

Sódio (HCl)  (%) 0,17 0,16 

   
Premix Mineral Postura (minerais mais veículo), %/Kg da ração. (  Proteina bruta % 2,4347; extrato etereo % 0,1781; fibra bruta % 

0,1495; cálcio % 9,5243; fósforo total % 6,5935; fósforo disponível % 11,3059; sódio % 5,9693; arginina % 0,0262; lisina % 

0,0178; metionina % 2,8835; metionina + cistina % 2,8971; cistina % 0,0136; triptofano % 0,0052; glicina % 0,0234; histidina % 

0,0189; isoleucina % 0,0200; leucina % 0,0778; fenilalanina % 0,0305; tirosina % 0,0212; treonina % 0,1696; valina % 

0,0277;alanina % 0,0470; fósforo liberável % 0,0101; fósforo fitase % 4,7250; eficiência 468,7500; serina % 0,0306; fósforo dig 

aves % 0,0082; fósforo fítico % 0,0126; prolina % 0,0833; ac glutamico % 0,1198; naae % -0,8258; glicina+serina % 0,0540; 

potássio % 2,8675; cloro % 5,0067; m mineral % 71,6626; fenilal+tirosina % 0,0517; en met matrizes kcal/kg 445; en met aves 

kcal/kg 445; ácido linoleico % 0,0840;cobre ppm 666,6666; ferro ppm 1.666,2500; manganês ppm 3.830,6670; zinco ppm 

3.333,7500; iodo ppm 66,7333; selênio ppm 13,2917; ca-p % 0,842; arg dig % 0,0234; lis dig % 0,0145; met dig % 2,8824;m+c dig 

% 2,8945; cis dig % 0,0116; trp dig % 0,0047; tre dig % 0,1660; val dig % 0,0243; ile dig % 0,0180 .premix vitamínico postura²vit a 

ui/g 406,0000; vit d3 ui/g 171,0680; vit e ppm 2.247,5000; vit k ppm 94,2238; vit b1 (tiamina) ppm 106,5866; vit b2 (riboflavina) 

ppm 417,6000; vit b6 (piridoxina) ppm 181,2036; vit b12 (cianocobala ppm 1,5370; ácido fólico ppm 133,3420;  ácido nicotínico 

ppm 1.348,5000;  ac. pantatênico ppm 681,5001; biotina ppm 9,7150; colina ppm 13.277,8500; antioxidante ppm 3.507,2500; 

tilosina ppm 1.837,0000; eq.ácido-base meq/kg 1.918,8490; umidade % 1,9907). 

 

Tabela 2. Matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral 

(MM) e fibra bruta (FB), da cúrcuma. 

Açafrão %MS %PB %EE %MM %FB 

Média 88,858 15,820 3,722 1,073 7,390 
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Tabela 3– Temperatura °C e umidade relativa do ar dentro do galpão, em cada ciclo de 

produção. 

CICLO TEMPERATURA °C UMIDADE % 

Máxima Mínima Máxima Mínima 

Primeiro 30,95 22,81 77,67 70,60 

Segundo 28,44 26,19 75,30 69,30 

Terceiro 27,95 25,63 74,90 69,60 

O experimento teve duração de aproximadamente 90 dias, com programa de luz 

de 16 horas de iluminação com lâmpadas fluorescentes de 100 watts, a água e as rações 

experimentais foram disponibilizadas à vontade, sendo fornecidas duas vezes ao dia 

para diminuir o desperdício. 

As variáveis respostas para desempenho produtivo foram: consumo de ração 

(g/ave/dia), conversão alimentar por massa de ovos produzidos durante o ciclo de vinte 

e oito dias (kg/kg de ovo), conversão alimentar por dúzia de ovos (kg/dúzia de ovos), 

percentual de postura (%/ave/dia), viabilidade.  

A coleta de excretas produzidas pelas aves foi realizada entre o 50° e o 55 ° dias 

de idade, efetuada duas vezes ao dia durante os períodos experimentais. O período de 

coleta total teve duração de dez dias (cinco dias de adaptação + cinco dias de coleta 

total das excretas). As rações foram pesadas no início e no final do período total da 

coleta com a finalidade de se obter o consumo médio de ração. Foi utilizado o método 

tradicional de coleta total de excretas, utilizando-se óxido férrico (1%) como marcador 

no início e no fim da coleta. As gaiolas foram forradas com bandejas revestidas com 

plásticos, devidamente identificados, os quais foram removidos a cada coleta (intervalo 

de 12 horas) para a retirada das excretas. O material coletado foi armazenado em 

congelado até o descongelamento. Posteriormente, as excretas foram descongeladas, 

homogeneizadas, pesadas e secas em estufa de ventilação forçada por 72 horas a 55°C. 

Em seguida, foram moídas e encaminhadas para as análises de matéria seca (MS), 

proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE). As análises laboratoriais das rações, dos 

alimentos e das excretas foram realizadas conforme metodologia descrita por SILVA & 

QUEIROZ (2002), para se estimar o coeficiente de metabolização dos nutrientes 

presentes na dieta, ou seja, do que a ave ingeriu, o que realmente pode ser aproveitado 

no suprimento de organismo e produção dos ovos. 

Para a qualidade interna dos ovos verificou-se o peso do ovo inteiro (g), massa 

do ovo (g/ave/dia), peso gema (g), peso de albúmen (g), porcentagem de gema (%), 

altura de gema (mm), pH de gema, diâmetro de gema (mm) e índice de gema, 

porcentagem de albúmen (%), altura de albúmen (mm), pH de albúmen, diâmetro de 
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albúmen (mm) e índice de albúmen. A qualidade externa dos ovos foi obtida a partir do 

peso a casca dos ovos (g), porcentagem de casca (%), espessura de casca (mm), peso 

específico (g/cm3) e unidade Haugh. 

Para a cor da gema foi utilizado colorímetro calibrado de acordo com BIBLE & 

SINGHA (1993), realizada em ovos logos após a coleta, os ovos foram lavados em água 

corrente e secos com papel toalha, abertos com tesoura para a retirada das gemas, as 

quais foram colocadas em copo descartável e em seguida no frasco que foi inserido no 

colorímetro para medição das variáveis L*, a* e b*, as leituras foram anotadas em 

planilhas para a avaliação estatística. 

 Para a realização da biometria do trato digestório, duas codornas de cada 

repetição (aos 60 dias de idade), representando a média de peso do grupo, foram 

selecionadas, identificadas, pesadas e posteriormente sacrificadas por deslocamento 

cervical.  Mensurou-se o comprimento do trato gastrintestinal (TGI) em centímetros 

(cm), medido desde a inserção do esôfago na orofaringe até a comunicação do intestino 

grosso com a cloaca; o peso em gramas (g) do esôfago mais papo; do proventrículo 

mais moela (g); do pâncreas (g); do intestino delgado (g); do intestino grosso (g), 

representado pelo peso dos cecos, cólon e reto; fígado sem a vesícula (g). Com essas 

medidas, determinou-se o peso relativo (%) dos órgãos digestivos, calculado em 

porcentagem do peso vivo (STRINGHINI et al., 2003).  

Como as codornas têm como reserva mineral o sistema ósseo, as aves 

sacrificadas tiveram os fêmures e tíbias removidos das pernas esquerdas, identificados e 

limpos de todo tecido aderente, pesados em balança analítica e seus comprimentos 

medidos com paquímetro digital (FREITAS et al., 2013). A densidade óssea (mg/mm) 

foi calculada através do índice de Seedor, obtido dividindo-se o valor do peso (mg) pelo 

comprimento (mm) do osso avaliado (SEEDOR et al., 1991), afim de avaliar possíveis 

alterações no processo de homeostase na formação da casca do ovo. 

Com o propósito de identificar o funcionamento do metabolismo da ave a partir 

de variáveis bioquímicas do sangue, coletou-se amostras de plasma de duas aves por 

repetição de cada tratamento, por punção cardíaca em tubos identificados, 

posteriormente centrifugados a 6.000 rpm por 10 minutos, para obtenção do soro, 

segundo metodologia de MINAFRA et al. (2010), no qual fez-se análises de cálcio (Ca), 

fósforo (P), triglicerídeos (T) e colesterol (Col) através de kits comerciais DOLES. 

Após abate, retirou-se o fígado das aves que foi congelado em nitrogênio 

líquido, em seguida foi preparado amostras para realização das análises das enzimas 
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glutamato-oxaloacetato transaminase (GOT) e glutamato-piruvato transaminase (GPT), 

segundo metodologia de MINAFRA et al. (2010), através de kits comerciais DOLES, 

estas enzimas apontam para o funcionamento hepático, a partir dos níveis quantificados 

é possível verificar se ocorreu danos funcionais, ou não, ao fígado. 

Para análise sensorial trabalho foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

(CEP) do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano de acordo com a 

Resolução CNS 466/12 com número CAAE 58595316.2.0000.0036. Foi realizada 

através de teste de preferência, descrito por MINIM (2012), e utilizou-se ficha de 

avaliação de escala afetiva para os atributos sensoriais de cor, aroma e sabor dos ovos 

de codornas. A análise sensorial foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial do IF 

Goiano – Campus Rio Verde.  Foram consultados 50 provadores, maiores de 18 anos. A 

pesquisa foi realizada respeitando as boas práticas de fabricação, antes de disponibilizar 

os ovos para o consumo, foram realizadas análises microbiológicas para identificação e 

contagem de Stafilococcus aureos, determinação de coliformes totais e termotolerantes 

pela técnica do Número Mais Provável (NMP), e Salmonella sp, seguindo o método 

descrito pela na Instrução Normativa nº 62 (BRASIL, 2003) nos ovos cozidos, com 

resultado negativo, confirmando-se que os ovos não ofereciam riscos ao consumo e 

garantida a segurança alimentar, as amostras foram disponibilizadas para a avaliação 

pelos participantes. 

Os resultados obtidos foram submetidos a análise de variância através de 

procedimento de modelos lineares gerais utilizando o programa estatístico SAEG 

(2007) e as médias comparadas pelo teste Dunnett, a 5% de probabilidade, quando o 

teste F foi significativo aplicou-se a regressão a 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Observa-se na Tabela quatro que o desempenho das codornas não sofreu 

influência dos níveis de cúrcuma (P>0,05) e também não diferiu do obtido com os 

animais alimentados com o milho, demonstrando que as aves tiveram condições de 

desempenho produtivo dentro do esperado. 

Tabela 4 – Desempenho na fase de produção de codornas japonesas alimentadas com 

rações à base de sorgo com inclusão de cúrcuma. 

Variável resposta Controle 
Níveis de cúrcuma (%) 

CV (%)1 

   0,0    0,5    1,0    1,5    2,0 

CR/ave /dia (g) 28,23 28,49 29,32 29,50 30,20 25,02 9,72 

CAM (Kg Kg-1) 2,40 2,27 2,39 2,37 2,36 1,94 13,41 

CADz (g/dz) 338,70 341,93 351,80 353,94 362,40 300,29 9,72 

PP(%) 88,00 82,71 80,14 89,28 89,14 82,42 7,77 

Viabilidade (%) 99,07 99,65 99,11 98,13 98,86 99,30 0,77 
1Coeficiente de variação. CR/ave/dia = Consumo de ração por ave dia; CAM = Conversão alimentar por 

massa de ovos; CADz = Conversão alimentar por dúzia; PP = Percentual de postura. 

 O consumo de ração pelas codornas não teve interferência da inclusão da 

cúrcuma, no entanto KILANY et al. (2014), ao avaliarem dietas à base de pó de 

cúrcuma com e sem adição de enzimas para codornas japonesas, observaram 

diminuição no consumo das rações com cúrcuma e ainda menor ingestão ao acrescentar 

a enzima, melhorando assim a eficiência alimentar das aves. 

 Na tabela cinco, estão apresentados os coeficientes de metabolização da matéria 

seca, proteína bruta e extrato etéreo de codornas japonesas alimentadas com dietas à 

base de sorgo com a inclusão de níveis de açafrão. 

Tabela 5 - Coeficientes de metabolização da proteína bruta (CDPB) e extrato etéreo 

(CDEE) de codornas japonesas alimentadas com dietas à base de sorgo com a inclusão 

de níveis de cúrcuma. 

Variável 

resposta (%) 
Controle 

Níveis de cúrcuma (%) 
CV (%)1 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 

Coleta (50º ao 55º dia) 

CDPB 84,687 86,765 79,301 85,068 84,744 83,722 4,695 

CDEE 24,087 25,883 23,682 23,517 24,287 22,486 6,407 

*Difere do tratamento controle pelo teste Dunnett a 5% probabilidade.  1 Coeficiente de variação.  

Diante do apresentado na tabela cinco, os coeficientes de metabolização de da 

matéria seca, proteína bruta, extrato etéreo não diferiram (P>0,05) entre as dietas.  
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Observa-se que a proteína bruta foi aproveitada eficientemente pelas codornas, 

se assemelhando aos valores obtidos com aves de corte (DOMINGUES, 2015). 

 Não foram encontrados na literatura dados de metabolização de nutrientes para 

codornas alimentadas com cúrcuma, porém, SANTOS (2013) em seu estudo com ácidos 

orgânicos na alimentação de codornas japonesas encontrou CDPB valor inferior ao 

deste trabalho e comenta que quanto maior o CDPB melhor é a disponibilidade de 

proteína a ser depositada no ovo.  

Não foram encontrados estudos que possam ser comparados o CDEE para 

codornas em postura. Os valores de CDEE apresentados neste estudo foram menores 

que os encontrados por SILVA et al. (2008) os quais avaliaram o CDEE de dietas para 

codornas japonesas em fase de postura alimentadas com dietas contendo leveduras.  

Na Tabela seis, estão apresentados os resultados para a leitura feita em 

colorímetro digital das variáveis L* (luminosidade), a*(amarelo) e b* (branco), para a 

cor das gemas dos ovos das codornas alimentadas com as rações estudadas. Houve 

diferença pelo teste de Dunnett das variáveis estudadas, diferenciando dietas de milho 

em relação ao sorgo. 

Tabela 6- Variáveis de cor das gemas dos ovos de codornas: luminosidade, amarelo e 

branco, alimentadas com dietas à base de sorgo com a inclusão de níveis de cúrcuma.  

Variável resposta 
 Níveis de cúrcuma (%)  CV(%)1 

Controle 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0  

  Gema                                                            

L*2 69,04 73,733* 74,0* 73,033* 71,88* 75,50* 1,91 

a*3 12,975 3,556* 4,433* 4,036* 3,766* 4,39* 4,433 

b*4 76,276 45,166* 46,846* 46,963* 46,2* 45,48* 4,745 
* Difere do tratamento controle pelo teste Dunnett a 5% probabilidade. 
1Coeficiente de variação. 2Efeito linear  Ŷ = 73,348 + 28,4 x ;   r2 = 0,39. 
3Efeito linear Ŷ = 38,36 + 20 x ;  r2 = 0,39. 4Efeito linear Ŷ = 46,135 + (- 40) x ;  r2 = 0,43 

Para as variáveis de cor da gema dos ovos das codornas, L*, a* e b*, o 

tratamento à base de milho apresentou melhor pigmentação da gema, o sorgo 

despigmentou a gema dos ovos e ao acrescentar açafrão percebeu-se maior pigmentação 

da gema, porém não o suficiente para acompanhar a cor das gemas oriundas dos ovos 

produzidos no tratamento controle de milho. 

Para a coloração das gemas das codornas verifica-se que a pigmentação com o 

nível de até 2% de cúrcuma não foi o suficiente fato comprovado por LAGANÁ et al. 

(2012), ao incluírem 2% de pó de cúrcuma na ração de poedeiras Hy-Line Brown e 

observaram pigmentação de gemas insuficiente para a comercialização dos ovos. 

MOURA et al. (2010) trabalhando com substituição do milho pelo sorgo em 
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dietas de codorna, verificou que a cor da gema diminuiu linearmente à medida que 

aumentou o nível de sorgo em dietas.  

De acordo com GARCIA et al. (2012), o milheto substitui o milho na ração para 

codornas, no entanto à medida em que foram acrescentando este ingrediente na 

alimentação, devido a menor presença de carotenoides a coloração da gema piorou. 

CARNEIRO (2013) ao adicionar pigmentante natural (farelo de urucum) e 

pigmentantes sintéticos (cantaxantina e apocaroteno), observou aumento significativo 

na intensidade de cor das gemas de ovos de poedeiras, resultado de maior deposição de 

pigmentos, lipídeos e proteínas.  

 De acordo com OLIVEIRA et al. (2016), a cor da gema de ovos de codornas 

alimentadas com farinha de casca de pequi, aumentou linearmente, ou seja, 0,13 pontos 

a mais de cor para cada 1% de farinha. 

Neste trabalho, portanto supõe-se que pode ter ocorrido baixo aproveitamento do 

pigmento curcumina pelo organismo da codorna, a curcumina dietética é parcialmente 

absorvida juntamente com as micelas no intestino e transportada para o fígado pelas 

lipoproteínas de baixa densidade (VLDL-c) que são em menor quantidade que as 

lipoproteínas de alta densidade (HDL-c) que carreia moléculas menos apolares como as 

xantofilas, visto que os carotenoides possuem polaridades difrerentes. Sendo assim, a 

proporção de lipoproteínas transportadoras determina a concentração de curcumina no 

fígado. Sabe-se também que  cerca de 20% da curcumina ingerida pelo animal não é 

absorvida, quando chega no ceco e cólon pode ser metabolizada por bactérias, E. coli., 

sob ação da dihidrocurcumina redutase que tem como  cofator NADPH, que catalisa a 

oxidação por reações de redução. Após serem sintetizados no fígado, os lipídeos,  

pigmentos (lipossolúveis) e porteínas, são levados pelas lipoproteínas plasmáticas e 

depositados nos oocitos em desenvolvimento e servirão como precurssores de formação 

de outros compostos pela lipólise (fosfovitina, lipovitelina e vitelogenina), que podem 

se complexar com fosfolipídios e colesterol, presentes na gema  ( HASSANINASAB et 

al. 2011; LIMA et al. 2012;). 

De acordo com o observado na tabela sete, as dietas experimentais não 

interferiram na qualidade dos ovos (P>0,05), os quais apresentaram qualidade interna E 

e externa, semelhantes aos descritos na literatura e se mostram adequadas para o 

consumo. 

Apesar de a qualidade dos ovos aviados neste estudo não apresentar diferenças 

entre as dietas aplicadas, SARASWATI et al. (2013), ao suplementarem a alimentação 
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de codornas com cúrcuma em pó em quantidades de 0, 13,5, 27 e 54 Mg / codorna / dia, 

verificaram melhora na qualidade interna e externas dos ovos, à medida em que se 

aumentou o nível deste na ração, aumentou os valores das variáveis respostas estudadas. 

Tabela 7. Qualidade dos ovos de codornas em postura alimentadas com rações 

contendo níveis de cúrcuma. 

Variável resposta 
 Níveis de cúrcuma (%)  CV(%)1 

Controle 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0  

  Ovo  Inteiro     

Peso (g) 11,713 12,031 11,196 12,144 12,176 11,426 5,721 

Massa  9,474 9,057 8,95 9,725 10,11 9,447 8,525 

  Gema      

Peso (g) 3,522 3,77 3,599 3,949 3,854 3,479 7,216 

Porcentagem (%) 30,154 31,36 32,233 32,497 31,904 30,495 8,744 

Altura (mm) 21,466 22,384 21,878 22,51 21,732 21,304 3,153 

pH 8,74 8,92 8,784 8,88 8,88 8,62 4,202 

Diâmetro (mm) 34,162 35,08 34,854 35,158 34,708 34,098 3,592 

Índice 0,628 0,639 0,628 0,640 0,626 0,625 5,031 

  Albúmen      

Peso (g) 7,137 7,141 6,625 7,119 7,763 6,934 7,710 

Porcentagem (%) 60,846 59,32 59,093 58,657 63,829 60,638 4,057 

Altura (mm) 15,772 15,5 15,716 16,422 16,146 15,874 3,578 

pH 9,42 9,04 9,48 9,46 9,42 9,52 2,897 

Diâmetro (mm) 44,938 47,348 47,76 45,35 45,596 43,708 5,882 

Índice 0,353 0,328 0,329 0,362 0,355 0,363 7,637 

  Casca      

Peso (g) 1,053 1,119 0,971 1,075 1,043 1,012 7,102 

Porcentagem (%) 8,99 9,319 8,673 8,844 8,592 8,865 6,181 

Espessura de casca (mm) 0,269 0,286 0,264 0,277 0,273 0,269 7,15 

Peso específico (g/cm3) 1,072 1,076 1,075 1,069 1,068 1,072 0,417 

Unidade Haugh 85,196 85,282 81,986 85,223 82,668 84,017 6,437 

 *Difere do tratamento controle pelo teste Dunnett a 5% probabilidade. 1Coeficiente de variação. 

Não houve interferência dos tratamentos (P>0,05) utilizados sobre as variáveis: 

comprimento do trato gastrintestinal, assim como sobre o peso relativo dos órgãos que o 

compõem: trato gastrintestinal, esôfago, papo, proventrículo, moela, intestinos delgado 

e grosso, pâncreas e fígado (Tabela oito). 

As medidas morfométricas de uma espécie contribuem para traçar um padrão 

característico da espécie, no aparelho digestório o comprimento é avaliado a fim de 

verificar a velocidade da passagem do alimento, sendo a maior extensão propícia para 

maior período de exposição do alimento (FRANZO et al., 2010). 
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Tabela 8- Comprimento do trato gastrintestinal, peso relativo trato gastrintestinal, 

esôfago e papo, proventrículo e moela, intestino delgado, intestino grosso, pâncreas, 

fígado, de codornas japonesas alimentadas com dietas à base de sorgo com a inclusão de 

níveis de cúrcuma aos 60 dias de vida.  

Variável 

resposta 
Controle 

Níveis de cúrcuma (%) 
CV(%)¹ 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 

COTGI(cm) 46,19 45,10 44,85 46,53 46,09 43,79 11,81 

PTGI(g) 9,99 9,32 10,2 9,70 9,43 9,54 9,47 

ESO+PAP(g) 0,59 0,65 0,69 0,66 0,58 0,64 19,57 

PRO+MOE(g) 2,74 2,49 2,65 2,57 2,56 2,54 11,70 

ID(g) 2,57 2,49 2,67 2,71 2,43 2,56 13,26 

IG(g) 1,15 1,15 1,31 1,21 1,25 1,15 14,25 

Pâncreas (g) 0,25 0,27 0,29 0,29 0,25 0,29 14,92 

Fígado(g) 2,51 2,24 2,47 2,42 2,37 2,16 15,99 
1Coeficiente de variação. COTGI = comprimento do trato gastrintestinal. PTGI = peso relativo trato 

gastrintestinal.  ESO+PAP = esôfago e papo.     PRO+MOE = proventrículo e moela. ID = intestino 

delgado.  IG = intestino grosso. 

O desenvolvimento do intestino reflete em sua qualidade intestinal baseada no 

máximo aproveitamento dos nutrientes advindos da dieta, resultando no normal 

desenvolvimento e eficiente funcionamento dos tecidos garantindo bom desempenho 

zootécnico da ave durante sua vida produtiva (LEITE et al., 2016). 

A ausência de efeito sobre a morfometria intestinal indica que a cúrcuma 

favorece o desenvolvimento e funcionamento saudável do tubo digestivo alto, 

combatendo infecções e inflamações do estômago e do intestino delgado e melhorando 

a saúde do trato gastrintestinal (YANG et al., 2016). 

MENDES (2015) encontrou comprimento do trato gastrintestinal de codornas 

diferente do encontrado neste trabalho, porém o peso relativo da moela, intestino 

delgado e intestino grosso e fígado respectivamente os valores observados foram 

similares, o autor destaca ainda que o aproveitamento eficiente dos nutrientes 

disponíveis as aves advém do bom desenvolvimento do sistema digestivo do animal, 

principalmente de sua capacidade de absorção. 

Na Tabela nove, estão apresentados os resultados da morfometria óssea do 

fêmur e tíbia das codornas aos 60 dias de vida. 

Observou-se na Tabela nove, que os ossos fêmur e tíbias das codornas não 

apresentaram diferença estatística (P>0,05) para as variáveis: peso, comprimento, 

diâmetro e índice de Seedor, ou seja, as dietas experimentais não influenciaram na 

estrutura morfometria destes órgãos. 
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Tabela 9 - Peso (g), morfometria (mm) e índice Seedor (mg/mm) de Fêmures de 

codornas japonesas alimentadas com dietas à base de sorgo com a inclusão de níveis de 

cúrcuma aos 60 dias de vida.  

Variável resposta Controle 
Níveis de cúrcuma (%) 

CV(%)1 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 

FÊMUR 

Peso(g) 0,52 0,55 0,54 0,51 0,55 0,54 9,25 

COMP(mm) 37,6 37,8 38,2 36,1 37,4 36,6 4,33 

DIÂM(mm) 2,79 2,78 2,82 2,80 2,90 2,82 8,72 

Índ. Seedor 

(mg/mm) 

0,18 0,20 0,19 0,18 0,19 0,19 14,54 

TÍBIA 

Peso(g) 0,59 0,62 0,61 0,59 0,61 0,62 10,47 

COMP(mm) 48,10 47,20 47,74 46,37 46,56 46,96 3,45 

DIÂM(mm) 2,78 2,59 2,74 2,77 2,58 2,89 9,61 

Índ. Seedor 

(mg/mm) 

0,21 0,24 0,22 0,21 0,23 0,21 10,85 

1Coeficiente de variação, comprimento (COMP), diâmetro (DIÂM), índice peso comprimento (IPC) 

(g/mm).  

Segundo MELLO (2015), o cálcio, um dos principais componentes do osso, é 

mobilizado para a formação da casca do ovo, processo que ocorre rapidamente no 

organismo da ave, este processo de homeostase demanda alta concentração de cálcio no 

sangue e exige boa nutrição mineral a fim de se evitar prejuízos no desempenho 

zootécnico do animal. 

A cúrcuma auxilia a homeostase óssea evitando a deterioração dos ossos por 

osteoclastose (apoptose de osteoblastos), melhora a reabsorção e remodelação do tecido 

com aumento da sua massa, capacidade de diferenciação celular, osteoblastos, 

prevenção de lesões óseeas de origem oxidativa (WANG et al. 2016; BHARTI et al. 

2004; GU et al. 2012; NOTOYA et al. 2006).  Esta proteção advém da ativação de 

microRNA-365 (porção do RNA que regula expressão gênica relacionada com a 

multiplicação, apoptose ou diferenciação celular) que por sua vez, suprime a MMP9 

endopeptidase, enzima envolvida na degradação da matriz extracelular (LIUet al. 2015).  

Diante da importância dos órgãos locomotores, observa-se no presente trabalho 

que as relações de comprimento e peso, índice Seedor, estão de acordo com o esperado, 

ou seja, as dietas atenderam a necessidade mineral das aves, pois de acordo com 

MAZZUCO (2005), além da função de deslocamento o esqueleto dos animais também 

consiste em reservatório de Ca e P, e sua integridade atende as necessidades 

reprodutivas das aves de postura.  
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Na tabela dez, estão expostos os teores sanguíneos de cálcio (mg/dL), fósforo 

(mg/dL), proteínas totais (mg/dL), triglicerídeos (mg/dL) e colesterol (mg/dL) de 

codornas japonesas alimentadas com dietas à base de sorgo com a inclusão de níveis de 

cúrcuma aos 60 dias de vida.  

Tabela 10 – Teores no sangue de cálcio (mg/dL); fósforo (mg/dL); proteínas totais 

(mg/dL); triglicerídeos (mg/dL) e colesterol (mg/dL) de codornas japonesas alimentadas 

com dietas à base de sorgo com a inclusão de níveis de cúrcuma aos 60 dias de vida. 

Variável 

resposta 
Controle 

Níveis de cúrcuma (%) 
 CV (%)¹ 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 

Ca 9,33 9,28 9,32 9,13 9,33 9,01 2,26 

P 6,22 6,22 6,75 6,40 6,87 6,20 10,78 

Ca/P 1,50 1,50 1,39 1,44 1,36 1,47 10,83 

Trigl2 244,93 217,81 188,71 186,28 183,21 170,19* 11,37 

Col3 181,50 167,05 140,09* 137,79* 133,86* 128,33* 9,064 
* Difere do tratamento controle pelo teste Dunnett a 5% probabilidade. Ca = Cálcio, P = Fósforo, Ca/P = 

Relação cálcio e fósforo, Trigl = Triglicerídeos, Fos.Alc = Fosfatase Alcalina, Col = Colesterol.  

1Coeficiente de variação.            2 y= 209,393 – 2,015x   R2=0,83            3 y=158,159 – 1,673x    R2=0,78 

As provas laboratoriais sanguíneas e ósseas podem servir como importante 

ferramenta para auxiliar no monitoramento da saúde, diagnóstico e tratamento de 

doenças. Há também grande preocupação no que se refere ao bem-estar animal, 

fazendo-se necessário o conhecimento de valores bioquímicos de referência, visando 

melhor avaliação do estado fisiológico das aves (BARBOSA et al., 2011). 

De acordo com o apresentado na Tabela dez, não houve diferença significativa 

(P>0,05) para níveis de cálcio, fósforo, relação Ca/P. Todavia, o nível de colesterol foi 

significativamente diferente, tanto para teste de Dunnett quanto para níveis de cúrcuma 

(P<0,05). No teste de Dunnett, as rações com milho e sorgo sem presença da cúrcuma 

foram diferentes das rações de sorgo com acréscimo de cúrcuma.  

Verifica-se que à medida em que se acrescentou os níveis de cúrcuma diminuiu 

o teor de colesterol plasmático com nível ótimo de 1%, e triglicerídeos ao nível de 2%.  

A dieta pode afetar a quantidade de colesterol e triglicerídeos, pois são 

compostos diretamente relacionados com o tipo de alimento ingerido e suas 

características de estocagem ou mobilização dos tecidos adiposos e da síntese no fígado 

(SILVA et al., 2012). O colesterol em aves eleva-se consideravelmente no plasma 

devido a vitelogênese e a formação do ovo, com valores de 100 a 250 g/L (HARR, 

2002; THRALL et al., 2004). 

Diante do apresentado na tabela dez, o declínio nos teores de colesterol sérico 

das codornas alimentadas com cúrcuma, pôde ser verificado o mesmo efeito no trabalho 
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executado por SARASWATI et al. (2013), em que à medida em que se elevou a 

quantidade de cúrcuma o colesterol abaixou, de 177,4 mg/dl para 97 mg/dl. 

 Os teores de colesterol observados neste estudo foram similares aos 

apresentados por FANCHIOTTI et al. (2010), estes autores comentam ainda que o 

metabolismo lipídico em poedeiras é mais acelerado pois exigem maior mobilização de 

ácidos graxos. 

De acordo com o descrito em literatura os resultados apresentados na tabela um 

para o teor de colesterol no sangue das codornas estão dentro do esperado, ou seja, entre 

130 mg/dL e 270 mg/dL (KANEKO et al., 1997; FEIJÓ et al., 2016; FANCHIOTTI et 

al., 2010).  

Neste trabalho, observou-se claramente, a diminuição dos níveis de colesterol 

com acréscimo de cúrcuma nas dietas. As codornas são animais utilizados para 

experimentação e testes farmacológicos, para tratamento e controle dietético dos níveis 

de colesterol (BOTELHO et al. 2014; ADENIYI et al., 2016).  A síntese de colesterol 

no organismo do animal se dá a partir do acúmulo de energia em que a mesma é 

estocada na forma de gorduras, a alta produção de acetilcoA estimula aumento na 

produção de insulina, esta isulina liberada na corrente sanguinea eleva os niveis de 

enzimas de baixa densidade, lipoproteínas, que atuarão sobre o transporte, catalise e 

amazenamento dos triglicerideos nos tecido adiposo ( LIU et al. 2015, CHUI et al. 

2005). 

 Em aves de postura, durante a vitelogênese (formação da gema) o estrogênio 

estimula aumento nos niveis de triglicerideos e colesterol no fígado e são liberados no 

plasma sanguíneo e transportados pelas lipoproteínas de baixa densidade (LDL e 

VLDL),  para armazenamento na gema. O consumo de carboidratos pelas aves eleva os 

niveis de triglicerídeos estimulando a lipogênese no tecido adiposo que ocorre pela 

atuação das lipases que catalisam e hidrolisam os triglicerideos plasmaticos, ácidos 

graxos e glicerol, que adentram nos adipócitos e são reesterificados e armazenados 

como trigliceridios (HERMIER, 1997).  

 A curcuma tem a capacidade de inibir a síntese de triglicerideos em células 

hepáticas, sua ação inibitória varia de acordo com a sua concentração, em  dose a apartir 

de 0,05 g / 100 g já resulta em efeito de baixa na produção de gordura.  A expressão de 

genes envolvidos no metabolismo energético pode ser influenciados pela curcuma, 

resultando em baixa na expressão, diminuindo o acúmulo de gorduras no sangue e 
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tecidos, com diminuição dos niveis intracelulares de lipídeos (ALLAPPAT et al. 2010, 

JANG et al. 2008, BUDIMAN et al. 2015). 

De acordo com os valores de cálcio sérico obtidos neste experimento, verifica-se 

que as concentrações estão normais, nas aves alcança valores superiores aos 

encontrados nos mamíferos (30 g/L), depende do estádio produtivo das fêmeas, 

quantidade de proteínas ligadoras de cálcio como vitelogenina e a albumina (HARR, 

2002; DUNBAR et al., 2005; THRALL et al., 2004; CAPITELLI & CROSTA, 2013). 

O fósforo quantificado está de acordo com o citado por THRALL et al., 2004, 

concentração de 5 a 7 g/L de fósforo nas aves. 

Para triglicerídeos, verifica-se na tabela dez, que houve efeito das dietas 

estudadas sobre esta variável, SARASWATI et al. (2013), observaram que a inclusão de 

cúrcuma na ração resultou em diminuição do triglicerídeo sérico o declínio nos teores 

de colesterol sérico das codornas alimentadas chegando aos valores de 86,634mg/dl. 

Ao investigar sobre a resposta bioquímica sérica de codornas japonesas nas 

dietas com presença de cúrcuma (54 mg/ave/dia e 108 mg/ave/dia), PUTRA et al. 

(2015), observaram que ocorreu declínio nos valores de triglicerídeos à medida em que 

se aumentou a quantidade de cúrcuma. 

CARNEIRO (2013) verificou a concentração sanguínea de triglicerídeos elevada 

em aves (entre 853,46 e 1339,32 mg/dL) e concentração média do colesterol de 104,75 

mg/dL e 92,65 mg/dL.  

Para prevenção de anormalidades no metabolismo das aves temos a 

quantificação de enzimas, as quais indicam o estado de funcionamento dos órgãos.  Em 

geral, nas aves, há acompanhamento da atividade enzimática com o propósito de avaliar 

a função normal e integridade do fígado e ossos.  

Na Tabela 11, estão apresentados os resultados para a concentração de proteína, 

e das enzimas glutamato-oxaloacetato transaminase (GOT) e glutamato-piruvato 

transaminase (GPT) transaminases (mg/dL) quantificadas no fígado de codornas 

japonesas alimentadas com dietas à base de sorgo com a inclusão de níveis de açafrão 

aos 60 dias de vida.  

Não houve diferença significativa (P>0,05) para valores de proteína e as 

transaminases no tecido hepático de codornas de postura. Verifica-se de acordo com o 

apresentado na Tabela 11, que não houve interferência das rações testadas sobre a 

produção das enzimas pelo fígado. As enzimas transaminases estudadas são de origem 
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mitocondrial e consistem para à base de diagnóstico de problemas como necroses 

hepática (BARBOSA et al., 2011). 

Tabela 11 - Concentração de proteína, glutamato-oxaloacetato transaminase (GOT) e 

glutamato-piruvato transaminase (GPT) transaminases (mg/dL) no fígado de codornas 

japonesas alimentadas com dietas à base de sorgo com a inclusão de níveis de cúrcuma 

aos 60 dias de vida. 

Variável 

resposta 
Controle 

Níveis de cúrcuma (%) 
CV(%)1 

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 

Proteína 2,12 2,32 2,61 2,16 2,63 2,56 13,67 

GOT 87,08 89,01 93,02 80,68 80,86 90,34 9,47 

GPT 32,68 32,78 31,46 32,75 33,82 31,75 7,22 
1Coeficiente de variação. 

Todos os valores obtidos por MENDEZ (2015), estiveram dentro dos padrões 

fisiológicos também encontrados por SCHOLTZ et al. (2009). As atividades 

enzimáticas de AST ou GOT e ALT ou GPT são consideradas biomarcadores confiáveis 

para monitorar a saúde hepática e muscular (HARR, 2002). 

 Neste estudo os teores das transaminases, GOT e GPT, apresentaram maiores do 

que os encontrados por KILANY et al. (2014), ao investigarem os efeitos da cúrcuma 

em dietas para codornas japonesas, o mesmo ocorreu no trabalho de SARASWATI et 

al. (2016), que quantificaram diminuição no GOT ao acrescentarem 54 mg/ave/dia e 

108 mg/ave/dia de cúrcuma. 

AL-DARAJI et al. (2010) observaram que codornas japonesas, apresentaram 

valores de 240,2 U/L para GOT e 12,12 U/L para GPT; o que pôde ser confirmado por 

SCHOLTZ et al., (2009) que quantificaram GOT de 243 - 562 U/L e de 4,5 - 8,5 U/L 

para GPT. 

Neste estudo os valores para as enzimas avaliadas, foram menores do que os 

encontrados por CARNEIRO (2013), e semelhantes aos apresentados por 

GONÇALVES et al. (2010) e BARBOSA et. al (2011), que encontraram 57,29 UI/L e 

54,8 UI/L para a AST respectivamente.  

Neste experimento, não houve dano ao metabolismo hepático das codornas 

alimentadas com cúrcuma e sorgo. Popularmente, há relatos que a cúrcuma protege o 

fígado de danos tóxicos e estimula o fluxo de bile. 

Os resultados para a análise sensorial da cor, aroma e sabor dos ovos de 

codornas estão apresentados na Tabela 12. 
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Tabela 12- Valores médios da analise sensorial de cor, aroma e sabor dos ovos de 

codornas, avaliação média da escala hedônica de nove pontos. 

Variável resposta 
Contr1 Níveis de Cúrcuma (%)  CV(%)1 

 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0  

COR 7,166 5,226* 5,287* 5,684* 5,546* 5,699* 9,061 

AROMA2 6,365 4,372* 5,858 6,146 5,032* 6,133 7,366 

SABOR3 6,979 5,766* 6,303* 6,658 6,517 6,799 5,641 
* Difere do tratamento controle pelo teste Dunnett a 5% probabilidade.  1Coeficiente de variação. 

2 y= 46,59 +17,8x – 62,0 x2 (R2= 0,44)                             3 y= 59,53 +45,6 x (R2= 0,80) 

Entre os ovos produzidos com dietas à base de milho e sorgo para a cor da gema 

dos ovos, não houve efeito significativo para os tratamentos à base de sorgo, com e sem 

inclusão de níveis de cúrcuma (P>0,05), e os avaliadores pontuaram de forma 

indiferente, nem gostaram nem desgostaram, no entanto para o controle tiveram melhor 

afeição pela cor das gemas. Houve diferença pelo teste de Dunnett, para análise 

sensorial sobre a cor. 

 No quesito aroma, os ovos oriundos das rações controle, e as de sorgo com 

inclusão de 0,5%,1,0% e 2% de cúrcuma com base nas notas tiveram melhor aceitação, 

ou seja, gostaram ligeiramente do odor destes ovos. No entanto, os tratamentos à base 

de sorgo e com 0,0% e 1,5% de cúrcuma geraram um odor que desagradou ligeiramente 

os provadores. 

 O sabor dos ovos dos tratamentos com 0% e 0,5% de inclusão de cúrcuma 

diferiu dos demais, e os provadores gostaram ligeiramente, contudo o sabor os ovos dos 

outros tratamentos foram mais apreciados. 

A coloração da gema resulta da deposição de xantofilas (grupo de pigmentos 

carotenoides) estes pigmentos podem ser de origem natural (milho, pimentão vermelho, 

urucum), ou sintéticos, tais como a cantaxantina 10% (pigmento vermelho) e o etil éster 

beta apo-8-caroteno (pigmento amarelo) (GARCIA et al., 2002), sendo assim, a dieta da 

ave afeta diretamente na cor das gemas dos ovos.  

Quanto à ordem de preferência das amostras de ovos avaliadas neste estudo, 

observou-se que em primeiro lugar com 55,17% dos votos, preferiu-se os ovos oriundos 

das aves alimentadas com a ração controle à base de milho,por causa da maior 

pigmentação das gemas.  

Em se tratando dos ovos advindos dos tratamentos com sorgo e inclusão de 

cúrcuma, percebeu-se que a maior preferência se deu pelos ovos das aves alimentadas 

com rações à base de sorgo com inclusão de 1% de cúrcuma os quais pontuaram 27,6% 

comparado com os demais dentro da posição de segundo preferido. 
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O terceiro ovo na ordem de preferência foi o do tratamento à base de sorgo com 

inclusão de 0,5% de cúrcuma, com 37,93%. Ocuparam a quarta, quinta e sexta posição 

respectivamente, os ovos postos pelas aves que consumiram ração à base de sorgo 

acrescidas dos teores de 2%, 1,5% e 0% de cúrcuma, com respectivas pontuações, 

24,145, 20,7% e 41,38%. 

Diante das variáveis sensoriais avaliadas e das ordens de preferencias de 

consumo dos ovos, 93,1% dos provadores aprovaram o produto e se manifestaram 

interessados na compra dos ovos estudados, em contrapartida houve a rejeição de 

apenas 6,9%. 

 

 

4 CONCLUSÃO 

Níveis de cúrcuma e sorgo nas rações de codornas em postura não afetam o 

desempenho, qualidade de ovos e enzimas hepáticas no fígado.  Porém a gema não 

apresentou pigmentação semelhante das rações com milho e houve decréscimo dos 

níveis de colesterol sanguíneo. Os degustadores aprovaram o produto e manifestaram 

interessados na compra dos ovos estudados. 
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