UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
ESCOLA DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

EXTRATO PADRONIZADO EM COMPOSTOS FENOLICOS DE
RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS DE GOIABA EM RACOES PARA
FRANGO

Raiana Almeida Noleto
Orientadora: Profé. Dr2. Nadja Susana Mogyca Leandro

Goiania
2018



PRPG

sistama de biblitecas ufg s aia o U FG

TERMO DEPIENCIA E DE AUTORIZACAO PARA DISPONIBILIZAR
VERSOES ELETRONICAS DE TESES E DISSERTACOES
NA BIBLIOTECA DIGITAL DA UFG

Na qualidade de titular dos direitos de autor, autorizo a Universidade Federal
de Goids (UFG) a disponibilizar, gratuitamente, por meio da Biblioteca Digital de Te-
ses e Dissertacbes (BDTD/UFG), reguameniada pela Resolugio CEPEC n°
83212007, sem ressarcimento dos direitos autorais, de acordo com a Lei n® 9610/98,
o documento conforme permissdes assinaladas abaixo, para fins de Ieitura, impres-
sdo elou download, a titulo de divulgagio da producio cientifica brasileira, a partir
desta data.

1. Identificaciio do material bibliografico: [ ] Dissertacéo [x] Tese
2, identificac3o da Tese ou Dissertagdo:
Nome completo do autor: RAIANA ALMEIDA NOLETO

Titulo do Irahalho: EXTRATO PADRONIZADO EM COMPOSTOS FENOLICOS DE
RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS DE GOIABA EM RACOES PARA FRANGO

3. Informacdes de acesso ao documento:

Concorda com a liberagdo total da documento [ x]SIM [ INAO!

Havendo concordancia com a disponibilizagdo eletronica, torna-se imprescin-
divel o envio do(s) arquivo(s) em formato digital PDF da tese ou dissertagdo.

Assinam 30(3) autar(a) t

Ciene e da acordo:

Assinatura do(a) orientadof(a) Data: A3/ Qo2 12043

! Neste caso o documento serd embargado por até um ano a partir da dafa de defesa. A extensao
deste prazo suscita justificativa junto 3 coorienagaoe do curso. Os dados do documento ndo serdo
disponibilizados durante o perfodo deembargo.

Casos de embargo:
- Soficitagdo de regisiro de patente;
- Submissao de artigo em revista cientifica;
- Publicagdo come capitulo de livro;
- Publicaczo da dissertacaoltese em livro.



RAIANA ALMEIDA NOLETO

EXTRATO PADRONIZADO EM COMPOSTOS FENOLICOS DE
RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS DE GOIABA EM RACOES PARA
FRANGO

Tese apresentada como requisito parcial para
a obtencao do titulo de doutora em Zootecnia
junto a Escola de Veterinaria e Zootecnia da

Universidade Federal de Goias

Area de concentragao:

Produgdo Animal

Linha de pesquisa:
Alimentacdo, metabolismo e forragicultura na

producdo e saude animal

Orientadora:

Profé. Dr2. Nadja Susana Mogyca Leandro - UFG

Comité de Orientagao:
Prof. Dr. José Henrique Stringhini - UFG
Prof. Dr. Edemilson Cardoso da Conceicéo - UFG

Goiania
2018



Ficha de identificagcéo da obra elaborada pelo autor, atraves do
Programa de Geracao Automatica do Sistema de Bibliotecas da UFG.

Noleto, Raiana Almeida

Extrato padronizado em compostos fendlicos de residuos
agroindustriais de goiaba em racfes para frango [manuscnto] / Raiana
Almeida Noleto. - 2018.

xvii, 127 1101

Orentador: Profa. Dra. Nadja Susana Mogyca Leandro; co
orientadora Dr. José Henrigue Stringhini; co-orientador Dr. Edemilson
Cardoso da Conceicéo .

Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Goias, Escola de
Veterinaria e Zootecnia (EVZ), Programa de Pas-Graduacéo em
Zootecnia, Goiania, 2018.

Bibliografia.

Inclui grafico, tabelas, lista de figuras, lista de tabelas.

1. Atividade antioxidante. 2. Avicultura. 3. Psidium guajava L. |.
Leandro, Nadja Susana Mogyca, orient. Il. Titulo.

CDU 635




O oo\ P W —

: @ @
ESCOLA DE VETERINARIA E ZOOTECNIA “.‘
Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia g ¢

nnnnnnnnnnnn

ATA NUMERO 21 DA SESSAO DE JULGAMENTO DA DEFESA DE DOUTORADO DO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA DA ESCOLA DE VETERINARIA
E ZOOTECNIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, realizada por RAIANA
ALMEIDA NOLETO. Aos 19/01/2018 a partir das 14h00min, na sala de Reunides do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal de
Goias, nesta Capital, realizou-se a sessdo publica de Defesa de Doutorado apresentado (a) pelo
(a) Pos-Graduando (a) RAIANA ALMEIDA NOLETO, intitulada “Utiliza¢io do extrato
padronizado em compostos fenodlicos de residuos agroindustriais de goiaba em racdes para
frangos de corte”, para obten¢do do Titulo de Doutor em Zootecnia, junto a Area de
Concentragdo: Produc¢io Animal desta Universidade. Os trabalhos foram instalados pelo (a)
Presidente da Comisséo Julgadora, Orientador (a) Profa. Dra. Nadja Susana Mogyca Leandro,
com a participagdo dos demais membros da Banca Examinadora Profa. Dra. Aline Mondini
Calil Racanicci — UnB/DF; Profa. Dra. Fernanda Rodrigues Taveira Rocha — UEG/GO;
Profa. Dra. Fabyola Barros de Carvalho — UFG/GO e Prof. Dr. Marcos Barcellos Café.
Iniciando os trabalhos, o Presidente concedeu a palavra ao (a) candidato (a) RAIANA
ALMEIDA NOLETO para exposi¢do em cinquenta minutos do seu trabalho. A seguir, o
senhor Presidente concedeu a palavra, pela ordem, aos demais membros da banca, os quais
passaram a arguir o (a) candidato (a), durante o prazo maximo de trinta minutos, assegurando-
se ao mesmo, igual prazo para responder aos Senhores Membros da Banca Examinadora.
Ultimada a argui¢do, que se desenvolveu nos termos regimentais, a Comissdo, em sessdo secreta,
expressou seu Julgamento, considerando o (a) candidato (a) Repdmde
(Aprovado/Reprovado) pelos seus membros. Proclamados os resultados da Banca
Examinadora, foram encerrados os trabalhos e, para constar lavrou-se a presente ata que, apds
lida e achada conforme vai assinada pelos membros da Banca Examinadora.

BANCA EXAMINADORA ASSINATURA
Profa. Dra. Nadja Susana Mogyca Leandro (Orientador(a)) 3
Profa. Dra. Aline Mondini Calil Racanicci — UnB/DF
Profa. Dra. Fernanda Rodrigues Taveira Rocha — UEG/GO
Profa. Dra. Fabyola Barros de Carvalho — UFG/GO .
Prof. Dr. Marcos Barcellos Café 0: S\ G

A Banca Examinadora aprovou a seguinte alteragao no titulo da tese: "

Ernote PW\';%C\J'U Bnis W'l—m Lenolicon d aroldusr




Vi

DEDICO

Aos meus familiares e amigos, em especial a
minha mée Terezinha, ao meu pai Antonio, aos
meus irmaos Danilo e Fabiola e ao meu esposo
Anderson por compartilharem comigo todos os
momentos dessa jornada, por me manterem forte
nos momentos de fraquezas e por torcerem pelo

Meu Sucesso.



vii

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter permitido que eu chegasse até aqui, colocando durante
esse percurso pessoas especiais que me ajudaram na realizacdo desse trabalho.

A minha mé&e Teresinha, a0 meu pai Antonio e aos meus irmaos Fabiola e Danilo
por todo amor, que mesmo distante sempre me incentivaram, me deram forgas nos momentos
mais dificeis e por sempre acreditarem que eu poderia ir mais além.

Ao meu esposo Anderson pelo seu amor, companheirismo, por ter vivenciado
esses anos de pos-graduacgdo junto comigo, por entender minhas auséncias, que foram muitas,
por ndo medir esforgos quando eu precisava de ajuda nos experimentos e por todo apoio para
seguir em frente.

A professora Dra. Nadja Susana Mogyca Leandro pela orientacdo e por todos os
ensinamentos a mim transmitidos durante esses anos, pelo carinho, paciéncia e momentos de
descontracéo, a vocé todo o meu respeito e admiracao.

Ao professor Dr. José Henrique Stringhini pela co-orientacdo, profissional que
admiro muito e que sempre esteve disposto a me ajudar quando precisei.

Ao professor Dr. Edemilson Cardoso da Conceicdo pela co-orientagdo e por ter
aberto as portas do seu Laboratorio de Pesquisa de Produtos Naturais da Faculdade de
Farmécia - UFG para realizacdo de parte desse trabalho, por todo o suporte, paciéncia e
ensinamentos.

A Karen Neves e Nathalia por toda ajuda, ensinamentos e paciéncia na conducao
do experimento realizado no Laboratério de Pesquisa de Produtos Naturais da Faculdade de
Farmaécia que foi primordial para a concretizagdo desse trabalho.

Aos amigos da po6s-graduacdo, Mariana Mesquita, Itallo Conrado, Larissa Paula
Gomides, Saullo Diogo, Genilson Bezerra, Lindolfo Dorcino, Marilia Ferreira, Deborah
Carvalho, Helder Oliveira, Angélica Ribeiro, Gisele Mendanha, Dunya Mara e Samantha
Verdi por toda ajuda e momentos de descontracdo que foi muito importante durante essa
caminhada.

Agradeco em especial as amigas da pos-graduacdo Aleane Barbosa, Julyana
Machado e Janaina Moreira por terem dividido momentos felizes e dificeis comigo, por toda a
ajuda em todas as etapas para que esse trabalho pudesse concluido, 0 meu muito obrigada.

Ao funcionario do setor de avicultura da UFG Filipe por toda ajuda e momentos

de descontracéo.



viii

Ao professor Dr. Moacir Evandro Lage por ter aberto as portas do Laboratorio de
Fisico-quimica do Centro de Pesquisa em Alimentos — UFG para que eu pudesse concluir essa
pesquisa, obrigada pela paciéncia e ensinamentos.

A Maria lzabel Amaral, Pabline Rafaella Mello e a Laise Gomes que foram as
minhas guias no Laboratério de Fisico-quimica do Centro de Pesquisa em Alimentos, me
ajudaram com as analises, disponibilizaram seu tempo para me ensinar e ajudar com toda
paciéncia, minha gratidao a todas.

Aos funcionarios do Laboratério de Fisico-quimica Wanderson, Marcos e Afonso
que estiveram sempre disponiveis quando precisei.

A estagiaria Gabriela Guareschi (Bibi) pela disposicdo em ajudar, sua ajuda foi
muito importante para a finalizacdo desse trabalho.

A empresa Predilecta® Alimentos por ter cedido o residuo de goiaba utilizado
nessa pesquisa.

A todos os professores e coordenadores do programa de poOs-graduacdo em
zootecnia e a todos os funcionarios da UFG.

Enfim, a CAPES (Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)

pela bolsa concedida.



“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos ndo
é sendo uma gota de 4gua no mar. Mas o mar

seria menor se lhe faltasse uma gota”.

(Madre Teresa de Calcuta)



SUMARIO
CAPITULO 1 — CONSIDERAGOES INICIAIS.......cooveveeeereeeeeeieeeseeseesseessessesiesssenessens evnes 1
L. INTRODUGAOD ...ttt sttt sttt 1
2. REVISAO DA LITERATURA ..ottt en s 3
2.1. Residuos agroindustriais de frUtasS.........ccccveieiieiicie i 3
2.2. Residuos agroindustriais da goiaba ............cceveeiieieiie i 5
PR TR © ) [ = Lot o T TSP TSP TP PSPPSR 8
2.4, ANTIOXIAANTES. ....eeee ettt ettt et e et e sreenteeneesreenbeeneenreees 11
2.4.1. ANtiOXIAANTES SINTELICOS ....vevevicieeieeieieie ettt sreereens 12
2.4.2. ANTIOXIAANTES NALUIAIS.......eeiiieeieiieesieeie s sie e sieeee st e sbe e e sreesteeneesreenteeneenneenes 13
REFERENCIAS ..ottt 19

CAPITULO 2 — OBTENCAO E CARACTERIZACAO DO EXTRATO PADRONIZADO

DE GOILABA .ot b bbbt b et 28
L. INTRODUGAD ..o iiieieieeteeees ettt ettt ettt n sttt 30
2. MATERIAL E METODOS.......coiiiiiieieieieeieeeseese et 32
2.1. Obtencao e processamento do residuo de goiaba...........cccccveveiieiicie i, 32
2.2. Caracterizacdo do pé do material vegetal............cccooveieiiiii i 32
2.3. Obtencgéo e caracterizagao d0 EXIIat0.........cccceriieririiieieie e 34
2.3.1. Determinagdo do teor de fendis tOtaIS. .........cvveririreriiec e 35
2.3.2. Determinacdo do teor de flavon0ides ..........cccooeiiiiiiiiiie s 35
2.3.3. Determinacdo do teor de taninos tOLAIS .........ccoceiirerieieierese s 36
2.3.4. Determinacdo da atividade antioXidante............ccceevvevieiiciiciicse e 37
2.3.5. COMPOSICAO CENLESIMAL .....c.viivieiiieie ettt 38
2.3.6. Perfil de ACIAOS graX0S.......ciuviieiieiiieieiiee sttt ettt st e st este e snaenas 39
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ccoiieiiieiieiieeeieeese et 40
3.1. Caracterizacdo do material Vegetal............cooveeiieii e 40
3.2. Obtencao e caracterizaGao d0 EXIIALO ........eervieierieiieeie st 41
3.2.1. Determinagdo do teor de fenOiS tOtAIS.........ceiveieieieierere s 41
3.2.2.Determinacao do teor de flavonOides...........coueiiriiiieiieiiee e 42
3.2.3.Determinacao do teor de taninos tOLAIS ........cccveieeiieieiieieeie e 42
3.2.4.Determinacao da atividade antioXidante ............ccovveeiiininiie e 43

3.2.5.ComPOSIGEO CENTESTMAL.......ouiiiiiieiieie e e 45



Xi

3.2.6.Perfil e ACIAOS QIraX0S ....ccuveiveireiiierieeiesieesteeiesaeste e e sreesteeaessaesaeesseaseesteebeaneesseeneanee e 45
A, CONCLUSAD ..o oo et et e et et e et e et e e e et e e et et e e et e e es e e seereeereesreessaresenans 46
== =L = N L] 1N SR 47

CAPITULO 3 — UTILIZACAO DE EXTRATO DE GOIABA PADRONIZADO EM
COMPOSTOS FENOLICOS EM RACOES PARA FRANGOS DE CORTE, SOBRE O
DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE, PESO RELATIVO DE ORGAOS E

HISTOMORFOMETRIA INTESTINAL.....ooiie ettt 52
L. INTRODUGAO ...ttt es sttt sas s 54
2. MATERIAL E METODOS ..ottt esesee et sn st sn st 56
2.1. Local, animais e delineamento experimental ...........cccocevveiiiieninie s 56
2.2. Tratamentos € rag0es EXPEITMENTAIS. .......coeivirereririeieiee ettt ens 56
2.3. Manejo exXpPerimental ... s 57
2.4, VariAVeIS €STUAAUAS .....cveveieieiiiciece ettt et naesae e neans 58
3. RESULTADOS E DISCUSSAQ ......ccemiimiieieiiieiesisssss s 60
3.1, DESEMPENNO ...ttt ettt nre e nreenne e 60
3.2. Coeficiente de metabolizacdo dos nutrientes e energia metabolizavel........................... 64
3.3.  Peso relativo de érgdos digestrios e comprimento do intestino..........ccceevevevverieennenn, 65
3.4. Peso relativo de 0rgaos lNFOIAES.........c.civeiieiieiie e 67
3.5. Auvaliacao histomorfométrica do intestino delgado..........cccccevvveiveiiicie e 68
B, CONCLUSAOD. ...ttt 71
REFERENCIAS ...ttt esa sttt st ena s an s nasnensnsnsens 712

CAPITULO 4 — UTILIZACAO DE EXTRATO DE GOIABA PADRONIZADO EM
COMPOSTOS FENOLICOS EM RACOES PARA FRANGOS SOBRE O DESEMPENHO,

RENDIMENTO DE CARCACA E QUALIDADE DE CARNE .......ccoiiiieiiiiiec e 76
L. INTRODUGAO ...t ees st anee st 78
2. MATERIAL E METODOS......c.iimiiiiieiieeineis sttt sens 80
2.1. Local, animais e delineamento exXperimental .............cccoocvevriiereeie e 80
2.2.  Tratamentos e rag0ies EXPEriMENTAIS. ......ccoiiriieririeieieie ettt enes 80
2.3, Manejo eXPEriMENTAL .........oiiiiiiiieiee e 82
2.4, VarTAVeIS ESTUAUAS ......ecvveiveeieeie ettt et e e ste e reenaeenaenneenes 82
3. RESULTADOS E DISCUSSAO........cccosiimiiieineiniieiseeissssses s 87
3.1, DESEMPENNO ...eiiiieie et ra e 87

3.2. Perfil bioquimIiCo SANQUINEO .........eiiiieiecieecie e 89



xii

3.3. Rendimento de carcaca e cortes e gordura abdominal .............ccccceveiieiienn s 92
3.4. Perfil de acidos graxos das raGoes fiNAIS ..........cccccevveieiieie e 93
3.5, QUAlIAAAE A CAMME ....cveiiiecceee ettt be et e e e be e saee s beesbeeene e 96
4. CONCLUSAOD . ...ttt 117
REFERENCIAS .....oooiiiiiieeectets ettt 118

CAPITULO 5 — CONSIDERAGOES FINAIS .....cooviveieieieieee e 126



CAPITULO 1
FIGURA 1 -

FIGURA 2 -

FIGURA S -
FIGURA 4 -
FIGURAS -

CAPITULO 2
FIGURA 1 -

CAPITULO 3
FIGURA 1 -

FIGURA 2 -

LISTA DE FIGURAS

Mecanismo geral da autoxidacdo em lipidios. RH - &cido graxo
insaturado; R. - radical livre; ROO. - radical peroxila e ROOH —

radical NIdroperOXido..........ccovieiieiiiieise e
Mecanismo de acdo dos antioxidantes primarios. ROO- e R. -
radicais  livres; AH -  antioxidante; A. - radical
T =TSRSS
Estrutura fenolica dos antioxidantes SintetiCos...........cocvvvrvvrvrennnn
Exemplo de acidos fenOliCos..........cccevieiicvii i
Estrutura quimica dos principais flavondides.............c.ccocoovvivivennnne.

Residuo agroindustrial da goiaba in natura (A), seco (B) e moido

Ganho de peso de frangos suplementados com extrato de goiaba
padronizado no periodo de um a sete dias de

Peso final de frangos suplementados com extrato de goiaba
padronizado no periodo de um a sete dias de

Xiii

12
13
15
16

32

62



CAPITULO 2
TABELA 01 -
TABELA 02 -

CAPITULO 3
TABELA 01 -

TABELA 02 -

TABELA 03 -

TABELA 04 -

TABELA05 -

TABELA 06 -

TABELA 07 -

CAPITULO 4
TABELA 01 -

TABELA 02 -

TABELA 03 -

TABELA 04 -

LISTA DE TABELAS

Composicgéo centesimal do extrato de goiaba padronizado....................
Perfil de acidos graxos do extrato de goiaba padronizado......................

Composicdo percentual e valores nutricionais calculado das ragdes
DASAIS. ...ttt et

Desempenho de frangos alimentados com ragdo suplementada com
extrato de goiaba padronizado, no periodo de 1 a 7 dias de

Desempenho de frangos alimentados com racdo suplementada com
extrato de goiaba padronizado, no periodo de 1 a 21 dias de

Coeficiente de metabolizacdo da matéria seca (CMMS), do nitrogénio
(CMN), do extrato etéreo (CMEE), retencdo do nitrogénio (RN), do
extrato etéreo (REE) e energia metabolizivel aparente corrigida pelo
balango de nitrogénio (EMAnN) da racdo de frangos suplementada com
extrato de goiaba padronizado no periodo de 18 a 21 dias de

Peso relativo do figado, do intestino e comprimento do intestino de
frangos de cortes aos sete e 21 dias de idade, alimentados com racéo
suplementada com extrato de residuo de

Peso relativo do baco, da bursa e do timo de frangos de cortes aos sete
e 21 dias de idade alimentados com racdo suplementada com extrato
de residuo de

Altura de vilo (Vilo), profundidade de cripta (Cripta) e relacdo
vilo/cripta (V/C) do duodeno, jejuno e ileo de frangos aos sete e 21
dias de idade alimentados com racdo suplementada com extrato de
residuo de

Desempenho de frangos alimentados com ragdo suplementada com
extrato de residuo de goiaba, no periodo de 1 a 7 e 1 a 21

Desempenho de frangos alimentados com ragdo suplementada com
extrato de residuo de goiaba, no periodode 1 a35e 1 a42 dias.........
Niveis sericos de proteinas no soro sanguineo de frangos alimentados

Xiv

S7

60

64

65

66

68

69

81

87

88



TABELA 05 -

TABELA 06 -

TABELA 07 -

TABELA 08 -

TABELA Q9 -

TABELA 10 -

TABELA 11 -

TABELA 12 -

TABELA 13 -

TABELA 14 —

TABELA 15 -

com ragio  suplementada com  extrato de  goiaba
PAATONIZAAOD. ...ttt
Niveis de lipoproteinas de alta densidade (HDL), lipoproteinas de
baixa densidade (LDL) e lipoproteinas de muito baixa densidade
(VLDL), colesterol total e triglicérides no soro sanguineo de frangos
alimentados com racdo suplementada com extrato de goiaba
[0 0 [€0] 0142 Vo o TSR

Rendimento de carcaga e corte e gordura abdominal de frangos
alimentados com racdo suplementada com extrato de goiaba
PAATONIZAAOD. ...

Composicdo de acidos graxos das ragdes finais suplementadas com

extrato de residuo de goiaba............cevverieiieie e

Médias de pH e coloracdo (L*, a*, b*) da carne de peito de frangos
alimentados com racdo suplementada com extrato de goiaba
070 (0] a4 Vo o TSSO
Médias de pH e coloragdo (L*, a*, b*) da carne de coxa/sobrecoxa de
frangos alimentados com racdo suplementada com extrato de goiaba
PAATONIZAAOD. ...ttt

Valores de TBARS (mg de MDA/kg da amostra) na carne de
coxa/sobrecoxa e peito de frangos alimentados com racdo
suplementada com extrato de goiaba padronizado, armazenadas por 30

Valores de TBARS (mg de MDA/kg da amostra) na carne de
coxa/sobrecoxa e peito de frangos alimentados com racdo
suplementada com extrato de goiaba padronizado, armazenadas por 60

Composicédo de acidos graxos (g/100g) da carne da coxa/sobrecoxa de
frangos alimentados com ragdo suplementada com extrato de goiaba
padronizado, armazenada por 30 dias..........ccceevvereerieiieeseere e,

Composicdo de acidos graxos (g/100g) na carne do peito de frangos
alimentados com racdo suplementada com extrato de goiaba
padronizado, armazenada por 30

Composicdo de acidos graxos (g/100g) da coxa/sobrecoxa de frangos
alimentados com racdo suplementada com extrato de goiaba
padronizado, armazenada por 60

Composicdo de acidos graxos (g/100g) da carne do peito de frangos
alimentados com ragdo suplementada com extrato de goiaba
padronizado, armazenada por 60

XV

90

91

93

95

96

97

90

101

105

108

112



XVi

RESUMO

Foram realizados trés experimentos com o objetivo de avaliar o extrato de goiaba padronizado
em compostos fenolicos (EGPCF) na racéo de frangos. No experimento 1 foi avaliado o teor
de cinzas totais e insollveis em &cido, a distribuicdo granulométrica e o indice de
intumescéncia do material vegetal, no extrato liquido foi avaliado o teor de fendis totais,
flavonoides e taninos, atividade antioxidante, composi¢do centesimal e perfil de acidos
graxos. No experimento 2 foi avaliado o desempenho, a metabolizacdo dos nutrientes, a
histomorfometria e comprimento do intestino e peso relativo de érgdos digestdrios e linfoides.
Foram utilizados 300 pintos machos, o delineamento foi inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e seis repeticbes de dez aves. Tratamentos: racdo basal (controle) e ragédo
basal + 120 mg/kg de vitamina E ou trés niveis de EGPCF (600, 800 e 1.000 mg/kg de ragéo).
No experimento 3 foi avaliado o desempenho, o rendimento de carcaca e cortes, bioquimica
sanguinea e perfil de acidos graxos da racdo, pH e cor da carne 24 horas ap0s o abate,
oxidagdo lipidica e perfil de acidos graxos da carne de peito e coxa/sobrecoxa ap6s 30 e 60
dias de armazenamento. Foram utilizados 600 pintos machos, o delineamento foi DIC, com
cinco tratamentos e cinco repeticdes de 24 aves. Tratamentos: ragdo basal (controle), racéo
basal + 200 mg/kg de vitamina E ou trés niveis de EGPCF (1.000, 1.300 e 1.600 mg/kg de
racdo). No exp. 1 o material vegetal apresentou 5,76% de cinzas totais, 3,22% de cinzas
insoliveis em &cido, p6 moderadamente grosso e 2,6 mL de indice de intumescéncia. O
EGPCF apresentou 0,166 mg/mL de fendis totais, 5,97% de flavonoides e 0,315 mg/mL de
taninos, 96% de umidade, 2,6% de proteinas, 3,0% de lipidios e 12 acidos graxos. Atividade
antioxidante: 1Cso = 21,7 ug/mL (DPPH) e teor de 1,6 x 10” pM Fe,SO4/g (FRAP). No exp. 2
os frangos suplementados com extrato apresentaram maior ganho de peso e peso final e
melhor conversdo alimentar aos sete dias de idade. Houve efeito quadratico para ganho de
peso, peso final e linear decrescente para conversdo alimentar aos sete dias. A metabolizacao
dos nutrientes da racdo ndo foi influenciada. O comprimento do intestino e 0 peso do baco de
frangos suplementados com 1.000 mg/kg ou 600 mg/kg de EGPCF, respectivamente, foi
maior do que o do grupo controle aos sete dias. Aves alimentadas com ra¢do com 800 e 1.000
mg/kg do EGPCF apresentaram maior altura de vilos e relacdo vilo cripta no duodeno em
relagcdo ao controle aos 21 dias. No exp. 3 0 desempenho e rendimento de carcaga ndo foram
influenciados. Aves suplementadas com 1.600 mg/kg de EGPCF apresentaram maiores niveis
de proteinas totais no sangue em relacdo ao grupo controle ou grupo com 1.000 mg/kg. Houve
maior volume de globulinas em frangos alimentados com ra¢do com 1.600 mg/kg de EGPCF,
em relacdo aos demais tratamentos. A concentracdo de HDL foi maior no sangue de frangos
alimentados com rac¢do com 1.600 mg/kg do EGPCF em ralacdo aos grupos controle e 1.000
mg/kg do EGPCF. O maior pH foi no peito de frangos alimentados com ra¢do com 1.300 ou
1.600 mg/kg do EGPCF em relacdo ao grupo com a vitamina E. Na coxa/sobrecoxa, o pH foi
maior nas aves que receberam ra¢do com 1.600 mg/kg do EGPCF ou vitamina E em relacéo
ao controle. A oxidacdo lipidica aos 30 dias de armazenamento foi maior na coxa/sobrecoxa
dos frangos suplementados com 1.300 e 1.600 mg/kg do EGPCF em relacdo aos demais
tratamentos. A oxidacao lipidica aos 60 dias de armazenamento foi maior na coxa/sobrecoxa
de frangos que receberam 1.600 mg/kg de EGPCF em relacdo aos demais tratamentos. O
extrato liquido de residuo de goiaba contém substancias bioativas, com potencial atividade
antioxidante pelo método DPPH e FRAP. O nivel de suplementagéo de 800 ou 1.000 mg/kg
do EGPCF pode ser utilizado em ragdes para frangos. O EGPCF nas doses de 1.300 e 1.600
mg/kg aumenta a oxidacao lipidica da carne de frangos armazenada por 30 e 60 dias.

Palavras-chave: atividade antioxidante, avicultura, Psidium guajava L
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ABSTRACT

Three experiments were carried out to evaluate guava extract standardized on phenolic
compounds (GESPC) in broiler ration. In experiment one, were evaluated, total ash and
insoluble in acids content, granulometric distribution and the intumescence rate of the plant,
in liquid extract were evaluated total phenol content, flavonoids and tannins, antioxidant
activity, centesimal composition and fatty acid profile was also evaluated. In experiment two,
was evaluated performance, diet nutrients metabolizability, intestine histomorphometry and
length, relative weight of digestible and lymphoid organs. A total of 300 male chickens were
used, in a completely randomized design (CRD) with five treatments and six replicates with
ten birds. Treatments: basal ration (control), basal ration + 120 mg/kg vitamin E or three
levels of GESPC (600, 800 and 1000 mg/kg of feed). In experiment tree, performance, carcass
yield and cuts, blood biochemistry, feed fatty acid profile, pH and meat color, were evaluated
24 hours after slaughter, lipid oxidation and fatty acid profile of breast and drumstick/thigh
meat at 42 days old, after 30 and 60 days of storage. A total of 600 male chickens were used
in a completely randomized design with five treatments, and five replicates with 24 birds.
Treatment: Basal ration (control), basal ration with 200 mg/kg vitamin E or three levels of
GESPC (1,000, 1,300 and 1,600 mg/kg of feed). In experiment one, plant sample presented
5.76% total ashes, 3.22% acid insoluble ashes, moderately thick powder and 2.6 mL of
intumescence rate. The extract had 0.166 mg/mL total phenols, 5.97% flavonoids and 0.315
mg/mL of tannins, 96% of moisture, 2.6% proteins, 3.0% lipids and 12 fatty acids. The
antioxidant activity: 1C50 = 21.7 pg/mL by DPPH method and a percentage of 1.6 x 107 uM
Fe 2 SO 4/g by FRAP method. In experiment two, chickens supplemented with extract had
higher weight, final weight and better feed conversion at 7 days old. There was a quadratic
effect for weight gain, final weight and a decrecent linear for feed conversion at seven days
old. Diet nutrients metabolizability was not influenced. In broilers supplemented with 1000
mg/kg or 600 mg/kg of GESPC, intestine length and spleen weight was longer than control
group at seven days old, respectively. Chickens fed with rations whit 800 and 1,000 mg/kg of
GESPC had higher villi stature in relation to villus cryo in the duodenum in relation to control
at 21 days old. In experiment tree carcass performance and yield were not influenced by
treatments. Broilers supplemented with 1600 mg/kg of GESPC had higher total protein levels
in blood compared to control group or 1,000 mg/kg group. There was a higher volume of
globulins in broilers fed with 1600 mg/kg of GESPC, in relation to other treatments.
Concentration of HDL was higher in broilers blood fed with ration containing 1,600 mg/kg of
GESPC in relation to control groups and 1000 mg/kg of GESPC. A higher pH on broilers
breast muscle was observed, when fed with 1300 or 1600 mg/kg of GESPC compared to
vitamin E group. In the drumstick/thigh, pH was higher in broilers fed with on 1600 mg/kg of
GESPC or vitamin E in relation to control group. The lipid oxidation at 30 days of storage
was higher in drumstick/thigh of broilers supplemented with 1,300 and 1,600 mg/kg of
GESPC in relation to other treatments. The lipid oxidation at 60 days of storage was higher in
drumstick/thigh of broilers supplemented with 1,600 mg/kg of GESPC in relation to other
treatments. The liquid extract of guava residue contains bioactive substances, with potential
antioxidant activity by the DPPH and FRAP method. The GESPC 800 or 1,000 mg/kg
supplementation level may be used in broiler diets considering intestinal performance and
development. The EGPCF at doses of 1,300 and 1,600 mg/kg increases the lipid oxidation of
broiler meat stored for 30 and 60 days.

Key words: antioxidant activity, poultry farming, Psidium guajava L



CAPITULO 1 - CONSIDERACOES INICIAIS
1. INTRODUCAO

O setor de fruticultura ocupa lugar de destaque no agronegocio brasileiro.
Atualmente, o Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, com producdo que
ocupa 2,6 milhdes de hectares com geracdo de 6 milhdes de empregos diretos™?. Nesse
cenario, a goiaba é uma fruta tropical brasileira com grande aceitagcdo pelo seu aroma e sabor
agradavel, e alto valor nutritivo®, sendo o Brasil considerado um dos maiores produtores dessa
fruta, com producéo aproximada de 420 mil toneladas/ano®.

Grande parte da producdo da goiaba é destinada as industrias de beneficiamento,
para a producdo de sucos, doces, geleias e polpas. No processo de industrializacdo da goiaba,
sdo produzidas grandes quantidades de residuos, que normalmente sdo descartados em locais
inadequados, sem qualquer tratamento, contribuindo com o desperdicio de nutrientes, além
disso, ao se decomporem, podem causar danos ao meio ambiente.

Os residuos de goiaba além de possuir nutrientes (proteinas, lipidios e fibra)®,
apresentam em sua constituicdo compostos bioativos, como os fendlicos, que lhes conferem
propriedades antimicrobianas e, principalmente, antioxidantes®. Indicativo de que esses
residuos poderiam ser utilizados em outras industrias, como as farmacéuticas, de cosméticos e
de alimentos (humana e animal), o0 que agregaria valor aos residuos, além de contribuir com a
reducdo de impactos negativos ao meio ambiente.

Os antioxidantes s&o substancias utilizadas para retardar a oxidagdo, que ocorre
tanto no organismo ao nivel celular, podendo comprometer o seu funcionamento normal’,
como também, em alimentos, responsavel por perdas de sua qualidade®. De maneira geral, 0s
antioxidantes agem doando atomos de hidrogénio aos radicais livres que sdo os causadores da
oxidagdo, sendo o fon oxidado estavel, incapaz de propagar a reacéo de oxidacéo®.

Na avicultura, é comum a utilizacdo de antioxidantes para proteger 0s
constituintes da racdo da oxidacdo lipidica. Acredita-se que os beneficios da adicdo de
antioxidantes na alimentacdo animal possa se estender aos seus produtos, como a carne e, com
isso, aumentar o tempo de vida de prateleira, uma vez que esses produtos ricos em acidos
graxos insaturados estdo sujeitos a oxidacdo lipidica, principalmente durante o periodo de
estocagem™®*.

Para controlar as perdas na qualidade de alimentos, normalmente séo utilizados

aditivos de origem sintetica com propriedades antioxidantes, como o butilato de hidroxianisol



(BHA) e o butilato de hidroxitolueno (BHT)". No entanto, essas substancias tem despertado
preocupacdo quanto aos seus niveis de seguranca e toxicidade, com isso, 0 interesse por
antioxidantes naturais tem aumentado™**2,

Nesse contexto, 0s extratos, que sdo substancias concentradas extraidas de
matérias-primas vegetais com o auxilio de algum solvente, podem ser uma boa alternativa de
antioxidante natural. Foi demonstrado em trabalhos realizados por Melo et al.’ e Nascimento

1. que o extrato liquido obtido de residuos de goiaba apresentou elevada atividade

et a
antioxidante in vitro. Em outros trabalhos, a aplicacdo do extrato liquido e em pé de residuo
de goiaba diretamente na carne retardou a oxidacao lipidica em carne da coxa e em carne de
peito e sobrecoxa de frangos™'®. O que demonstra que os extratos de residuos de goiaba
podem ser uma alternativa natural aos antioxidantes sintéticos.

Contudo, para que os residuos de goiaba possam ser aproveitados em alimentos, é
importante o conhecimento das suas caracteristicas fisicas e quimicas, visando a identificacdo
e quantificacdo dos seus compostos, para que possam ser utilizados de forma segura.

A utilizacdo de extrato de residuo de goiaba na alimentacdo animal ainda é pouco
estudada. Dessa forma, pouco se sabe como esses produtos agem para preservar a qualidade
da carne e também melhorar o desempenho dos frangos. Com isso, objetivou-se com este
estudo, avaliar a utilizacdo de extrato obtido de residuos agroindustriais de goiaba na racao de

frangos de corte.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Residuos agroindustriais de frutas

O setor de fruticultura representa papel de importancia para a economia brasileira,
0 segmento esta entre os principias geradores de renda, emprego e desenvolvimento rural do

agronegécio nacional®’

. Com a producdo de diversas variedades de culturas, sob diferentes
climas, o Brasil é atualmente o terceiro maior produtor mundial de frutas, ficando atrds apenas
da China e da india®.

A producdo de frutas no Brasil supera os 40 milhdes de toneladas/ano e, do total
produzido, 47% é consumido in natura e mais da metade (53%) é destinada as industrias de
beneficiamento, transformando-as em sucos, polpas, néctares, geleias e doces, contribuindo
com o aumento da vida Util e agregando valor ao produto®.

Embora o setor agroindustrial contribua com o crescimento econémico do pais,
geram grandes quantidades de residuos solidos organicos que, por ndo existir mercado
definido para a sua comercializagdo, normalmente sdo descartados sem tratamento,
contribuindo com danos ao meio ambiente, ou geram custos operacionais as empresas que
buscam destino adequado dos seus residuos'®. Estima-se que, apés o processo de
beneficiamento de frutas para a obtencdo de sucos e polpas, sejam gerados cerca de 40% de
residuos®. Como o mercado de processamento de frutas é crescente, a tendéncia é que ao
longo dos anos aumente significativamente a quantidade de residuos produzidos e, agregar
valor a esses produtos é uma das formas de minimizar impactos econémicos e ambientais.

Os residuos agroindustriais gerados ap6s o processamento de frutas sdo
constituidos predominantemente por sementes, cascas e bagaco'®. Podem apresentar em sua

composicdo proteinas, 6leos, sais minerais, fibras e vitaminas?*?

6,23

, além de compostos
bioativos com propriedades antioxidante e antimicrobiana™“, podendo ser aproveitados em
indUstrias farmacéuticas, cosmética e alimenticia tanto humana como animal.

Estudos com residuos agroindustriais de frutas tem sido conduzidos com o
objetivo de encontrar um destino sustentdvel para essa matéria prima. O potencial
antioxidante de residuos agroindustriais da uva tinta Isabel, da uva branca Verdelo e da goiaba
foi avaliado por Melo et al.®. Os autores observaram que os residuos analisados apresentaram
atividade antioxidante, com potencial para serem utilizados na inddstria de alimentos.

Em estudo realizado por Infante et al.*®, para avaliar a capacidade antioxidante de

residuos agroindustriais do caju, da manga, do maracuja e do abacaxi, foi verificado que os



residuos analisados apresentaram atividade antioxidante significativa, demonstrando possivel
aplicabilidade na extragdo de antioxidantes naturais, possiveis de serem utilizados na
conservacao de alimentos.

Os residuos de algumas frutas também podem ser aproveitados como matéria

prima para a producdo de alimentos. Uchoa et al.??

, a0 realizarem estudo para determinar 0s
parametros fisico-quimicos e o teor de fibras dos residuos de caju, goiaba e maracuja,
verificaram que os residuos foram fontes ricas de vitamina C, com alto indice de fibra bruta e
alimentar, e lipidios no caso da goiaba (9,74%).

Em pesquisa realizada por Ferreira et al.**, foi avaliada a composicéo quimica e
nutricional da farinha da casca de jaboticaba (FCJ) obtida de residuos de jaboticaba,
analisaram também, a sua utilizacdo em biscoitos. Os autores observaram que a FCJ
apresentou altos teores de fibras (15,25%) e pode ser utilizada até 5% na formulacdo de
biscoitos.

Os residuos agroindustriais de frutas também podem ser utilizados na racdo
animal, com o objetivo de reduzir o custo da racdo, usados como alimento ou como alimento
funcional. Vieira et al.?® ao incluirem 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10% de farelo obtido do residuo da
manga em racOes de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade, observaram que o
nivel de até 5,0% de farelo de residuo de manga ndo afetou o ganho de peso e a conversdo
alimentar em nenhuma das fases de desenvolvimento das aves.

Silva et al.?®

, em estudo com ovinos alimentados com dietas que consistiam de
racdo concentrada fornecida em quantidade de 2% do peso vivo, volumoso (silagem de sorgo)
ou bagaco de caju desidratado (BCD), observaram que os animais que foram alimentados com
BCD apresentaram melhor converséo alimentar e rendimento de carcaga em rela¢do ao grupo
que recebeu o volumoso.

Em estudo realizado por Camelo et al.?’

, foi avaliado o desempenho e
caracteristicas de carcaca de codornas europeias alimentadas com rac¢6es contendo 0; 2,5; 7,5
e 10% de farelo de goiaba obtido de residuos agroindustriais. Os autores concluiram que o
farelo de goiaba pode ser utilizado em dietas de codornas europeias até o nivel de 10%, no
periodo de 16 a 38 dias de idade, sem prejudicar o desempenho e o rendimento de carcaca das
aves.

Existe grande variedade de aplicacdo dos residuos agroindustriais, contudo, a sua
utilizacdo em diversas areas, principalmente para a alimentagdo animal ainda é questionada,
pois os residuos podem apresentar diferentes composi¢Bes quimicas. Portanto, torna-se

necessario o conhecimento de suas caracteristicas, valor nutricional, limitacdo de uso,



quantidade ideal a ser utilizada, identificacdo e quantificacdo dos efeitos exercidos no

organismo.

2.2. Residuos agroindustriais da goiaba

No processo de industrializacdo da goiaba para a producéo de polpas, sucos, doces
e geleias, apdés o despolpamento, sdo gerados residuos ou subprodutos compostos
principalmente por sementes e polpa residual, correspondendo de 10 a 15% da massa total do
fruto®®. Calcula-se que nas indUstrias brasileiras sejam processadas cerca de 202 mil toneladas
de goiaba por ano. Grande parte desses residuos ndo tem destino adequado, sendo descartados
pelas industrias a céu aberto, ou em aterros sanitarios, podendo contribuir com a
contaminacao do meio ambiente e desperdicio de nutrientes®’.

A crescente preocupacdo com a possivel contaminacdo ambiental e desperdicio de
nutrientes, tem impulsionado pesquisadores a buscar alternativas para o aproveitamento
desses residuos. Estudos vém sendo conduzidos objetivando conhecer a composicdo dos
residuos de goiaba para que esses possam ser adequadamente aproveitados em industrias de
cosméticos, na racdo animal e na alimentagdo humana®283%3!,

Silva et al.” encontraram no farelo obtido do residuo de goiaba a seguinte
composicdo 90,81 % de matéria seca, 10,09 % de proteina bruta, 11,71% de extrato etéreo,
1,25 % de matéria mineral, 55,62% de fibra bruta, 64,06% de fibra em detergente neutro,
57,3% de fibra em detergente acido e 4290 kcal/kg de energia bruta. Segundo esses mesmos
autores, o farelo de goiaba possui potencial para ser utilizado em dietas para aves de
crescimento lento.

El-Deek et al.*! realizaram estudo para caracterizar residuos de goiaba visando o
seu aproveitamento em ragdes para frangos. Os resultados demostraram composicao de 9,08%
de proteina bruta, 10% de extrato etéreo, 39,5% de fibra bruta e 2,55 de cinzas.
Posteriormente o residuo foi adicionado em ragdes para frangos em niveis de 2, 4, 6 e 8%.
Né&o houve efeito do residuo sobre o peso e rendimento de carcaca dos frangos, entretanto, a
gordura abdominal reduziu com a utilizagdo de 8% do produto.

Outro aspecto importante é a quantidade de acidos graxos presentes nas sementes
de residuos de goiaba. Os &cidos graxos sdo 0s principais constituintes dos triacilglicerdis,
constituem-se como uma das principais formas de armazenamento de energia nos animais e

vegetais. Os acidos graxos poliinsaturados linoléico (0mega 6) e o linolénico (6mega 3), séo



considerados essenciais na dieta, uma vez que homens e animais sdo incapazes de sintetiza-
los®.

Ao analisar o perfil de &cidos graxos de sementes de goiaba oriunda de residuos
agroindustriais, Santos®® verificou a presenca dos &cidos graxos miristico, palmitico,
estearico, oléico, linoléico, gama-linolénico, gadoléico e erucico, sendo que o acido linoléico
(75,54%) foi encontrado em maior concentracdo, seguido pelo &cido oléico (10,65%),
palmitico (7,04%) e estearico (5,05%).

Em estudo realizado por Malacrida et al.*

, para avaliar o perfil de acidos graxos
de sementes de goiaba obtidas de residuos agroindustriais, foi observada a predominéancia do
acido linoléico (78,4%), seguido do &cido oléico (9,7%), palmitico (6,9%), esteérico (4,6%) e
araquidico (0,3%).

Os residuos agroindustriais de goiaba também apresentam quantidades
consideraveis de compostos bioativos, que sdo capazes de proporcionar beneficios a saude,
prevenindo ou tratando doencas ou favorecendo o funcionamento do organismo®, sendo que
além das suas fun¢des nutricionais, podem ser utilizados para o desenvolvimento de alimentos
ou aditivos com propriedades funcionais.

Os alimentos funcionais sdo definidos como aqueles que apresentam em sua
composicdo uma ou mais substancias capazes de modular os processos metabdlicos e
fisioldgicos no organismo, promovendo efeitos benéficos a salde, sdo efeitos que vdo além da
funcdo meramente nutricional®. Carotendides, compostos fendlicos, 4cidos graxos e
probidticos sdo exemplos de substancias que dao funcionalidade aos alimentos®’.

Residuos de goiaba sdo ricos em compostos bioativos, dentre 0s quais se destacam
os compostos fendlicos, substancia com potencial antioxidante®. Normalmente, para que 0s
compostos bioativos de produtos vegetais sejam melhores aproveitados sdo utilizados na
forma de extratos. Os extratos sdo substancias concentradas de diversas consisténcias obtidas
a partir de matéria-prima vegetal, na qual sdo utilizados solventes para a separacdo dos
compostos especificos de um meio complexo e, posteriormente, é realizada a concentracao
por eliminagdo mais ou menos completa dos solventes®. Com a extragdo dos principais
constituintes bioativos presentes em um determinado material vegetal, tém-se um extrato
padronizado.

Nascimento et al.**

avaliaram in vitro a concentragdo de compostos fenolicos em
um extrato hidroacetonico obtido de residuos de goiaba, os autores verificaram a presenca de

5.317,27 ng de fendis totais expresso em equivalente de catequina/mL do extrato. Também



foi verificada relevante acéo antioxidante, apontando o residuo agroindustrial de goiaba como
uma interessante fonte alternativa de antioxidante natural.

Sousa et al.*® avaliaram a composicdo de compostos fenélicos e atividade
antioxidante de um extrato aquoso e hidroalcoolico obtido de residuos de goiaba. Os autores
verificaram no extrato aquoso e hidroalcoo6lico a presenca de 24,63 mg e 46, 77 mg de fendis
totais em equivalente de acido galico (GAE)/100 g do extrato respectivamente, ainda
constataram que o extrato hidroalcodlico apresentou maior capacidade antioxidante,
mostrando que esse residuo pode ser utilizado como ingredientes na formulacdo de outros
alimentos industrializados.

Melo et al.® encontraram, no extrato etandlico e aquoso de residuos de goiaba 3,41
e 1,88 mg de compostos fendlicos GAE/g do extrato respectivamente, com boa atividade
antioxidante apresentada no ensaio de sequestro do radical livre DPPH (88,07%). Os autores
concluiram que esse residuo é potencial fonte natural de substancias bioativas para aplicacdo
na industria de alimentos.

As diferencas de resultados do teor de compostos fenolicos e atividade
antioxidante de extratos vegetais podem estar relacionadas com as diferencas entre o material
vegetal utilizado, regido geografica, safra, condi¢des climéticas e caracteristicas inerentes ao
processamento e métodos de extracao’®*'.

Em funcéo do potencial antioxidante dos residuos de goiaba, alguns estudos foram
desenvolvidos para avaliar a utilizacdo desse material na conservacdo da carne de frangos.

Packer et al.*®

aplicaram extrato aquoso de residuo de goiaba diretamente na carne de coxa de
frangos em niveis para obter 20, 40 e 60 mg/kg de compostos fendlicos totais, 0s autores
verificaram que a dose de 60 mg/kg de fendis foi efetiva em retardar a oxidacdo lipidica.

Em pesquisa realizada por Amador®, para avaliar a inclusdo de 0; 0,5; 1,0 e 1,5%
de extrato obtido a partir de residuo de goiaba na preservacdo da carne de peito e sobrecoxa
de frango pré cozido e armazenados congelados a -12 °C, foi verificado que o extrato de
goiaba em todas as concentracdes utilizadas preservou os lipidios da carne, sendo o nivel de
1,5% mais eficiente.

Diante do exposto, pode-se inferir que os residuos de goiaba apresentam inimeras
caracteristicas favoraveis para serem aproveitadas em alimentos, principalmente por suas
propriedades antioxidantes, responsaveis pelo controle da oxidagdo lipidica, principal

causador de efeitos negativos na qualidade de produtos como carne e seus derivados.



2.3. Oxidacéo

A oxidagdo é um processo natural que ocorre em decorréncia da atividade
metabolica normal do organismo, induzida pelos radicais livres, que sdo espécies reativas de
oxigénio e de nitrogénio, altamente instaveis, e por serem reativos sdo capazes de danificar
biomoléculas importantes, como DNA, proteinas, carboidratos e lipidios***®. Esses danos
contribuem para o envelhecimento e o aparecimento de doencas cardiovasculares, artrite
reumatica, cancer, entre outras™*.

Entre os danos oxidativos causados por radicais livres, a oxidacdo lipidica é a
mais preocupante para as industrias de alimentos, pois é considerada a principal responsavel
pela perda de qualidade dos alimentos, além de produzir substancias potencialmente tdxicas,

como malonaldeidos e 6xidos de colesterol®

. A oxidacdo lipidica é caracterizada pela
deterioracdo dos lipidios, induzida por oxigénio na presenca de catalisadores, como calor, luz,
pigmentos e fons metélicos*®

Os lipidios sdo importantes constituintes dos alimentos, responsaveis por
caracteristicas como aroma, coloracdo, textura, suculéncia, além de ser fonte de energia, de
4cidos graxos essenciais e de vitaminas lipossoltveis*’. S&o constituidos por uma mistura de
monoglicerideos, diglicerideos, triglicerideos, fosfolipidios, &cidos graxos livres, esterdis
entre outros*®,

Os acidos graxos sao os principais componentes dos lipidios e sao classificados de
acordo com o numero de duplas ligacbes em saturados (sem duplas ligacGes em suas cadeias)
e insaturados que sdo divididos em monoinsaturados (uma dupla ligacdo) ou poli-insaturados
(mais de duas duplas ligacdes)*. De acordo com Wagner et al.>®, os &cidos graxos
insaturados sdo as estruturas mais susceptiveis ao processo oxidativo, pois apresentam entre
as duplas ligacdes grupos carbdnicos metilénicos que facilita a retirada de um atomo de
hidrogénio e a formacdao do radical livre, que é o passo inicial da oxidacao.

Segundo Silva et al.*

, 0 processo de oxidacdo dos lipidios pode ocorrer por
diferentes vias, em funcdo do meio e dos agentes catalisadores, sendo 0s principais
mecanismos a oxidacdo enzimética, fotoxidacdo e autoxidagéo.

A oxidagdo enzimatica ocorre por acdo da enzima lipoxigenase que catalisa a
peroxidacao de acidos graxos insaturados pela adicdo de oxigénio a cadeia hidrocarbonada, e
essa reacdo esta envolvida na formacdo de perdxidos e hidroperoxidos, que podem se

envolver em diversas reagdes degenerativas resultando em produtos indesejaveis®?.



A fotoxidacdo é a oxidacdo promovida pela radia¢do ultravioleta em presenca de
fotossensibilizadores como a clorofila e mioglobina, por exemplo, que sdo capazes de
absorver a energia luminosa e transferi-las para o oxigénio triplete (302), gerando o estado
singlete (:02). O oxigénio singlete reage diretamente com as ligacGes duplas formando
hidroper6xidos™.

A autoxidacdo é uma reacdo espontanea e inevitavel entre o oxigénio e lipidios,
principalmente os &cidos graxos insaturados>. E considerado o principal mecanismo de
oxidacdo dos alimentos, e pode ocorrer mesmo em temperaturas baixas de armazenamento e
auséncia da luz>*. O mecanismo de autoxidac&o ocorre por um processo em reacdo em cadeia
de radicais livres e compreende trés etapas distintas: iniciacdo, propagacdo e término>>°°
(Figura 1).

Na fase de iniciacdo ocorre a formacdo de radicais livres do acido graxo, em
funcdo da retirada de um hidrogénio do grupamento metileno adjacente a dupla ligacdo do

acido graxo, deixando um elétron desemparelhado no carbono, formando um radical alila
(R"), condicBes de luz e calor favorecem essa reagdo”>>’. Os radicais livres s&o moléculas que

contém um ou mais elétrons ndo pareados, sdo altamente reativos, instaveis e sdo capazes de

reagir com diversos compostos e estruturas celulares®®,

Iniciacdo RH — R-++H-

Propagacio R++ 0, 5 ROO-

ROO++RH — ROOH+ R»

Terminacio ROO+ +R+ —> ROOR
ROO: +RO0O+ — ROOR+0,
R-+R.- — RR
FIGURA 1 - Mecanismo geral da autoxidacdo em lipidios. RH - &cido graxo

insaturado; R- - radical livre; ROO- - radical peréxila e ROOH
— radical hidroperdxido.

Fonte: Ramalho e Jorge™.

Em seguida, na fase de propagacéo, os radicais que foram gerados na etapa de
iniciacdo reagem com o0 oxigénio, originando o radical peroxila (ROO.), formando o0s
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produtos primérios da oxidacdo os peroxidos e hidroperoxidos (ROOH), esses compostos
instaveis ao se decomporem formam novos radicais que d&o continuidade & reacdo®*® .

Na etapa de terminacdo ocorre a interrupcdo das reagdes, em virtude do
esgotamento de acidos graxos insaturados, fazendo com que os radicais liguem-se entre si,
originando produtos estaveis, que sdo os produtos secundarios da oxidacdo, obtidos por cisdo
e rearranjo dos peroxidos. Nessa fase sdo gerados produtos como alcodis, aldeidos, cetonas,
alcanos e os malonaldeidos que conferem sabor e odor desagradaveis aos alimentos, tornando-
os impréprios para o consumo>-°.

A oxidacdo lipidica € considerada um dos principais problemas da industria de
carne, pois compromete a qualidade nutricional, reduz o tempo de vida de prateleira, aumenta
a toxicidade e diminui o valor de mercado da carne e seus produtos. A carne de frango é um
alimento altamente susceptivel a oxidacdo lipidica em funcdo do seu elevado teor de acidos
graxos insaturados®.

A oxidagdo nos tecidos musculares pode comecar ainda no animal vivo, no
periodo ante-mortem. Nesse momento, a oxidacdo pode ocorrer nas membranas celulares
ricas em acidos graxos poli-insaturados, em funcdo dos agentes estressores internos e externos
que atuam como catalizadores ou iniciadores do processo oxidativo, resultando em alteracao
da estrutura das membranas e do metabolismo celular, acarretando em perda da qualidade da
carne®.

A oxidacdo lipidica continua acontecendo imediatamente no momento pré-abate e
logo ap6s o abate com o estabelecimento do rigor mortis®. As alteracées bioquimicas que
acontecem durante a conversdo do musculo em carne, ocasionam a destruicdo do equilibrio
entre fatores pré-oxidante e capacidade antioxidante endégena favorecendo a oxidacdo®*®. A
taxa e a extensdo da oxidacdo no masculo irdo depender dos acontecimentos pré-abate como
estresse e danos aos tecidos e pds-abate como a queda do pH e temperatura da carcaca®.

De acordo com Morrisey et al.®?

, as alteracOes poOs-abate que levam a oxidacdo de
tecidos musculares sdo: faléncia sanguinea (0 sangue para de circular), com isso cessa 0
aporte de oxigénio, a musculatura comeca a utilizar a via anaerobica para a obter energia, que
promove o0 acumulo de &cido latico, ocasionando a reducdo do pH (5,5), a circulacdo de
nutrientes € rapidamente interrompida, durante esse processo € improvavel que o sistema
enddgeno de enzimas antioxidantes (superoxido dismutase, catalase, glutationa peroxidase,
glutationa redutase) funcione, as proteinas sequestrantes de ferro sdo inativadas, o reticulo

sarcoplasmatico perde a capacidade de acumular Ca, as proteinas dependentes de célcio
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degradam as proteinas musculares, o ferro é liberado e catalisa uma reacdo em cadeia, € 0
inicio da oxidacéo lipidica na membrana.

A terceira fase da oxidacdo em carnes ocorre em virtude do manuseio,
processamento, armazenamento, cozimento, desossa e exposicao ao oxigénio, temperatura e
luz, que faz com que o ferro catalitico ativo da mioglobina e outras proteinas sejam liberados,
esses reagem com compostos como aminodcidos, nucleotideos e fosfatos, formam quelatos
resultando na catalisacdo de reaces oxidativas nos tecidos®>®*.

A oxidacdo lipidica € um processo que ocorre de forma natural na carne e seus
derivados, e é inevitavel, além disso, varios fatores podem contribuir para a potencializacéo
dessa reagdo. Controlar os agentes oxidantes e desejavel, uma vez que, contribui para a
conservacao dos alimentos. Uma das alternativas para retardar a oxidacao lipidica na carne € a
adicdo de antioxidantes, tanto na racdo como no momento do seu processamento e com isso
aumentar o tempo de vida de prateleira, qualidade e valor nutricional de produtos de origem

animal.

2.4. Antioxidantes

Antioxidantes sdo substancias que presentes em baixas concentracdes sao capazes

de inibir ou retardar a oxidacdo>®

. Quimicamente, os antioxidantes sdo definidos como
compostos aromaticos, apresentando em sua estrutura pelo menos uma hidroxila®®.

Os antioxidantes séo classificados de acordo com o seu mecanismo de acdo em
primarios ou secundarios. Os antioxidantes primarios agem interrompendo a reacdo em cadeia
formada pelos radicais livres durante a oxidagdo, por meio da doacdo de 4&tomos de hidrogénio
a essas moléculas (Figura 2)°". O 4tomo de hidrogénio do antioxidante tem maior facilidade
de ser catalisado pelos radicais livres do que moléculas insaturadas, com isso, formam
espécies inativas para a reacdo oxidativa e um radical inerte, que por ser estabilizado ndo tem
capacidade de iniciar ou propagar a oxidac&o™.

Independente do mecanismo de agdo, a escolha de um antioxidante deve ser
pautada em caracteristicas aceitaveis como: ser eficaz em baixa concentracdo; nao apresentar
efeitos indesejaveis sobre a cor, odor, sabor e demais caracteristicas dos alimentos; ser
compativel com o alimento ao qual serd adicionado; ser de facil aplicagdo; apresentar
estabilidade em condigdes de processamento e armazenamento e ndo ser toxico em nenhuma

das fases®.
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ROO. + AH —> ROOH + A.

R.+ AH — RH + A.

FIGURA 2 - Mecanismo de acdo dos antioxidantes primarios.
ROO. e R- - radicais livres; AH — antioxidante; A. -
radical inerte.
Fonte: Frankel®.

O organismo animal possui um sistema antioxidante natural, constituido por
enzimas (superoxido dismutase, catalase, glutationa peroxidase e a glutationa redutase), no

entanto, de acordo com Cerqueira et al.”

, 0s componentes celulares nédo estdo totalmente
protegidos pelos antioxidantes enddgenos, podendo ser auxiliado com adi¢do de antioxidantes
ndo enzimaticos a dieta favorecendo a manutencéo da satde celular e dos tecidos.

Além disso, ap6s o abate do animal ao cessar o fluxo sanguineo, as enzimas
enddégenas ndo reagem mais no misculo®, ficando a qualidade da carne comprometida e
dependente do controle dos agentes externos que contribuem para sua deterioracdo. Acredita-
se que substancias antioxidantes adicionadas a racdo, além de preservar os constituintes
lipidicos da ragdo, podem também ser absorvidas e incorporadas nos tecidos, diminuindo a
oxidacdo lipidica da carne com consequente aumento do seu tempo de vida de prateleira®.
Além disso, os antioxidantes podem ser adicionados diretamente na carne e reduzir a cadeia
de oxidacéo.

Os antioxidantes exdgenos sao comumente utilizados para o controle da oxidagéo
em produtos de origem animal, podem ser sintéticos, amplamente utilizados pela indUstria
alimenticia, ou naturais, substancias bioativas, que fazem parte da constituicdo de diversos

alimentos™.

2.4.1. Antioxidantes sintéticos

Antioxidantes sintéticos sdo aqueles produzidos via laboratério, sendo 0s mais
utilizados na industria para preservar a qualidade dos alimentos o butil-hidroxi-tolueno
(BHT), butil-hidroxi-anisol (BHA), propil galato (PG) e terc-butil-hidroquinona (TBHQ)".
De acordo com Freitas et al."?, os mais usados em ragdes animal sdo 0 BHA e 0 BHT.

A utilizagdo de antioxidantes sintéticos em alimentos para consumo humano e

animal foi aprovada em meados da década de 40, e desde entdo, a sua utilizacdo se tornou
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fundamental para garantir a vida de prateleira de muitos produtos’®. De modo geral, sdo
antioxidantes primarios, apresenta em sua estrutura fendlica (Figura 3) um hidrogénio 14bil,
que pode ser doado a um radical livre, o ion oxidado a partir da reacdo é estavel, portanto, ndo
promove ou propaga reacdes de oxidacdo, desta forma as caracteristicas dos alimentos séo
preservadas’.

A aplicagdo de antioxidantes sintéticos diretamente nos produtos cérneos no
momento do processamento ou na dieta dos animais visando prolongar a vida de prateleira é
uma pratica comum. No entanto, seu uso tem sido atribuido a efeitos tdxicos e
carcinogénicos’™
uso de TBHQ".

Visto a preocupacdo com os efeitos gerados pelo uso prolongado de antioxidantes

, alguns paises como o Canada e a Comunidade Europeia ja proibiram o

sintéticos, e a crescente demanda da populacdo por alimentos mais seguros e saudaveis, 0

interesse por antioxidantes naturais s6 tem aumentado.

OH OH
l\\ C(CH,), (CH,).C ” 2~ C(CH),
! e =
|
OCH, CH,
BHA BHT
OH OH
HO OH i ~C(CH,),
COOC.H, OH
P TBHOQ

FIGURA 3 - Estrutura fenolica dos antioxidantes sintéticos.

Fonte: Ramalho e Jorge®.

2.4.2. Antioxidantes naturais

Os antioxidantes naturais sdo moléculas presentes nos alimentos, que possuem a
capacidade de interromper a formacao de radicais livres. O interesse pela utilizacdo desses

produtos vem desde meados dos anos 80, quando surgiu a preocupagdo com 0S provaveis
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efeitos toxicos causados pelo uso continuo de antioxidantes sintéticos. Desde entdo, tem sido
dada atencdo aos compostos naturais para a preservacéo da qualidade dos alimentos®.

Os antioxidantes naturais sdo constituintes de frutas, verduras e cereais e podem
ser isolados de diferentes partes como nas sementes, bagas, folhas e raizes”. Os principais
agentes antioxidantes encontrados nos alimentos sdo os vitaminicos (C e E) e os compostos
fen6licos®®,

A vitamina C € o nome genérico dado ao &cido ascorbico, é uma vitamina
hidrossoluvel encontrada em frutas citricas que proporciona protecdo contra a oxidacao
descontrolada no meio aquoso da célula, devido ao seu alto poder redutor, removem radicais
livres e oxigénio, antes que atinjam os lipidios e iniciem a peroxidacdo’"’®. O potencial
antioxidante do acido ascérbico (AA) foi avaliado por Djenane et al.”® que observaram que a
adicdo de 500 ppm de AA em carne fresca antes do armazenamento em refrigeracéo retardou
a oxidagdo. Couto e Canniatti-Brazaca’® avaliaram o teor de vitamina C e a capacidade
antioxidante in vitro de variedades citricas de laranjas e tangerinas. Os autores concluiram que
as laranjas sdo mais ricas em vitamina C e possuem maior poder antioxidante que as
tangerinas.

A vitamina E ou tocoferdis faz parte do grupo de compostos lipossollveis, se
encontra na natureza em quatro diferentes formas, a, B, v, & — tocofer6is podem ser naturais ou
sintéticos. A atividade antioxidante da vitamina E ocorre em funcdo da capacidade que ela
tem de doar seu hidrogénio fendlico aos radicais peroxil formando o tocoperoxil, que apesar
de também serem radicais, ndo sao reativos, com isso, interrompem a propagacao da reacdo
em cadeia oxidativa>®.

A vitamina E é considerada um dos melhores antioxidantes naturais, sendo este
bastante utilizado na preservacdo de Oleos e gorduras, quanto aos efeitos da oxidacdo. A
atividade antioxidante da vitamina E foi estudada por Ramalho e Jorge>, que verificaram que
adicdo de 100 a 700 mg/kg em Oleo purificado apresenta um eficiente efeito protetor contra a
oxidagao.

De acordo com Brewer®, a suplementacdo de vitamina E (a-tocoferol) na dieta
aumenta a incorporacdo desse antioxidante na regido fosfolipidica das membranas, onde estdo
localizados os acidos graxos insaturados, com efeitos positivos sobre a estabilidade oxidativa
dos tecidos.

Em estudo realizado por Rey et al.®?, para avaliar o efeito da suplementacéo de 40,
80 ou 120 mg/kg de vitamina E na forma natural e sintética para perus, sobre a capacidade

antioxidante, caracteristicas da qualidade da carne do peito e composic¢éo de acidos graxos, foi
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verificado que adicdo de 80 mg/kg da vitamina E na forma natural foi efetiva na estabilidade
oxidativa e qualidade da carne, além disso, aumentou a concentracdo do &cido graxo oléico.

Cheng et al.®®

avaliaram o desempenho, qualidade e estabilidade oxidativa da
carne de frangos que receberam 0 e 20 Ul de vitamina E na racdo por um periodo de 42 dias.
Os autores observaram que o desempenho néo foi influenciado pelos tratamentos, entretanto,
a suplementacgédo de vitamina E, melhorou a qualidade da carne e a capacidade antioxidante
muscular no peito e na coxa, quando comparado com o grupo controle.

Segundo Le#o et al.”®

, 0 compostos fenolicos sdo os principais constituintes de
antioxidantes naturais, estdo amplamente distribuidos na natureza, com mais de 8000
compostos identificados, sdo substdncias produzidas pelo metabolismo secundario, e
responséveis pela defesa das plantas®.

Quimicamente, os compostos fendlicos podem ser definidos como substancias que
apresentam em sua estrutura anel aroméaticos com uma ou mais hidroxila como grupos
funcionais®™. Englobam desde moléculas simples até outras com alto grau de polimerizacéo,
esses compostos podem ser divididos em dois grandes grupos, os acidos fendlicos e os
flavonoides®™.

Os acidos fendlicos sdo caracterizados por apresentar em sua estrutura um anel
benzénico, um ou mais grupamento hidroxila ou metoxila na molécula (Figura 4), séo
divididos em trés grupos, os constituidos pelo &cido benzoico, os formados pelos acidos
cindmicos e as cumarinas derivadas do acido cinamico por ciclizacdo da cadeia lateral do

acido o-cumarico®.

Q
.
OH o—c\’
//CH
CH = CH-COOH CH

Acido o-cumérico Cumarina

FIGURA 4 - Exemplo de &cidos fendlicos.

Fonte: Ramalho e Jorge™.

Os flavonoides sdo os compostos fendlicos mais estudados como antioxidantes e
estdo amplamente distribuidos em plantas, frutas e vegetais, sendo o composto mais

diversificado do reino vegetal®. Possui a estrutura comum formada por 15 carbonos (C6-C3-
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C6), consistindo de dois anéis arométicos ligados por um heterociclico oxigenado. Fazem
parte do grupo de flavonoides os flavondis, antocianinas, flavonas ou catequinas e

isoflavonas® (Figura 5).

(o]
Fla\ranar;s/@ Ha\m{sg/‘ Iaoﬂavnnas

FIGURA 5 - Estrutura quimica dos principais flavondides.

Fonte: Molnar e Fuzfai®

A grande maioria dos compostos fendlicos apresenta-se nos tecidos vegetais de
forma livre, com excecdo dos taninos. Os taninos sdo classificados em hidrolisaveis e
condensados®®, apresentam estrutura quimica parecida com as dos flavonoides, com potencial
antioxidante®®, entretanto, cuidados devem ser tomados com relagdo a sua utilizag&o, pois em
quantidades elevadas podem ser toxicos™. A identificacdo da concentragdo desses compostos
em antioxidantes naturais € de extrema importancia, para garantir a sua utilizacdo de forma
segura.

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos estd relacionada com a sua
capacidade de sequestrar radicais livres pela doacdo de um atomo de hidrogénio, podem agir
como quelantes de metais catalizadores da oxidagdo, como inibidores de enzimas geradoras
de radicais livres, como as lipoxigenases, por exemplo, além de estimulos de enzimas
antioxidantes endégenas®

De acordo com Ledo et al.”

, extratos vegetais que apresentam em sua composi¢ao
compostos fendlicos sdo considerados fontes efetivas de antioxidantes. Nesse sentido,
diversas pesquisas tém sido constantemente realizadas para avaliar o potencial antioxidante de
vegetais, frutas e espericias®®%%% Mokhtar et al.*®, verificaram que a adicéo de 0,2 g/kg de
extrato de alecrim que sdo ricos em compostos fenolicos foi capaz de reduzir a oxidagéo
lipidica e melhorar os atributos sensoriais em amostras de carne bovina armazenada por 15
diasa 4 °C.

Pires et al.® verificaram que o extrato de alecrim pode substituir o antioxidante

sintético BHA na proporcdo de 20 mg/kg de alecrim para a conservagdo de 480 mg/kg de
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hamburgueres de frango, garantindo sua estabilidade oxidativa por quatro meses de
armazenamento em congelamento a -18 °C.

Produtos ricos em compostos fenolicos ao serem adicionados a racdo podem
promover melhorias tanto no desempenho como também no produto final obtido a partir
desses animais. Freitas et al.'? ao adicionarem 200 e 400 ppm de extrato da casca da manga e
extrato do caro¢co da manga em racdes para frangos de corte, ndo verificaram efeito das
suplementacGes no desempenho, entretanto, observaram que a oxidacao lipidica reduziu na
carne dos frangos que receberam racdo com 200 e 400 ppm de extrato do caro¢o da manga.

As frutas sdo importantes reservatorios de compostos fendlicos. Nos ultimos anos
a atividade antioxidante de residuos agroindustriais de frutas vem sendo estudada, em virtude
da grande quantidade desse material em potencial que sdo descartados®%2%%’.

De acordo com Melo et al.®, os residuos de goiaba apresentam em sua constituicao
compostos fendlicos, com potencial antioxidante. Em estudo realizado por Packer et al.™ foi
verificado que a aplicacdo de extrato aquoso de residuos de goiaba em niveis para obter 60
mg/kg de compostos fendlicos foi capaz de retardar a oxidacdo lipidica em carne da coxa de
frangos.

Em trabalho realizado por Nascimento et al.'*, foi verificado que o extrato
hidroacetonico de residuos de goiaba exibiu uma forte acdo antioxidante, podendo este ser
uma interessante fonte alternativa de antioxidante natural. Amador®® observou que 1,5% de
extrato obtido de residuo de goiaba foi capaz de preservar os lipidios da carne de peito e
sobrecoxa de frangos.

Oliveira® avaliou a inclusdo de 0; 0,5; 1,0 e 1,5% da adic&o do subproduto obtido
de residuos de goiaba em ragdes de frangos de corte, no desempenho e estabilidade oxidativa
da carne. Foi observado que o desempenho ndo foi influenciado pela utilizacdo do
subproduto, no entanto, a oxidacao lipidica foi retardada na carne da coxa.

Oliveira® avaliou 0 desempenho e a estabilidade oxidativa das gemas de ovos
armazenados por 0, 9, 18 e 27 dias de codornas japonesas em fase de postura alimentadas com
racao suplementadas com 0 ; 0,3 ; 0,6 e 0,9% do extrato obtido a partir de residuos de goiaba.
O autor ndo verificou efeito dos tratamentos no desempenho, porém, verificou que o extrato
foi capaz de retardar a oxidacao lipidica nas gemas dos ovos.

Na literatura séo encontrados resultados efetivos in vitro do potencial antioxidante
de residuos de goiaba e na aplicagdo direta desses residuos na conservacdo da carne de
frangos. Entretanto, poucos s&o os relatos da utilizacdo de residuos de goiaba na ragdo animal,

visando proporcionar beneficios no desempenho e qualidade dos produtos gerados. Baseado
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no exposto, 0s experimentos da presente tese foram realizados com o objetivo de avaliar os
efeitos da utilizacdo do extrato padronizado em compostos fendlicos de residuo de goiaba na

racao de frangos de corte.
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CAPITULO 2 - OBTENCAO E CARACTERIZACAO DO EXTRATO
PADRONIZADO DE RESIDUO DE GOIABA

RESUMO: Objetivou-se com esse trabalho realizar a caracterizagdo do material vegetal,
caracterizacdo fisico-quimica e atividade antioxidante do extrato liquido de residuo de goiaba.
Os residuos foram cedidos pela empresa Predilecta Alimentos®, foram avaliadas em
triplicata, as caracteristicas fisicas, nutricionais e quimicas do material vegetal e do extrato
liquido de residuo de goiaba, no Laboratério de Pesquisa de Produtos Naturais da Faculdade
de Farmacia da Universidade Federal de Goias - UFG. O material vegetal do residuo de
goiaba apresentou 5,76 % (m/m) de cinzas totais e 3,22% (m/m) de cinzas insolUveis em
acido, 80% das particulas entre 355 pum e 710 um, sendo caracterizado como poé
moderadamente grosso e indice de intumescéncia de 2,6 mL (62,85%). O extrato liquido
apresentou um teor de fenois totais de 0,166 mg/mL, flavonoides de 5,97% e taninos totais de
0,315 mg/mL. Com relagdo a atividade antioxidante o valor de 1Csy do extrato liquido de
residuo de goiaba foi de 21,7 pg/mL pelo método de DPPH, e 1,6 x 10’ pM Fe,SO4/g de
amostra pelo método FRAP. O extrato liquido apresentou 96,3 % teor de umidade, 2,6% de
proteinas, 3,0 % de lipidios e 12 &cidos graxos, sendo que os acidos linoléico (81,29 mg/100
g), palmitico (68,50 mg/100 g), oléico (24,55 mg/100 g), linolénico (15,88 mg/100 @) e
estearico (12,77 mg/100 g) em maior quantidade. O extrato liquido de residuo de goiaba
contém substancias bioativas, com potencial atividade antioxidante pelo método DPPH e
FRAP.

Palavras-chave: atividade antioxidante, compostos fendlicos, Psidium guajava L
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CHAPTER 2 - OBTAINING AND CHARACTERIZING THE STANDARDIZED
EXTRACT OF GUAVA RESIDUE

ABSTRACT: The objective of this work was to characterize the plant material, physical-
chemical characterization and antioxidant activity of the guava residue liquid extract. The
residues were supplied by Predilecta Alimentos ®, the physical, nutritional and chemical
characteristics of the plant material and the guava residue liquid extract were evaluated in
triplicate, at the Natural Products Research Laboratory of the Faculty of Pharmacy of the
Federal University of Goiads - UFG. Guava residue organic sample showed 5.76% (m/m) of
total ash and 3.22% (m/m) of acid insoluble ash, 80% of particles between 355 pm and 710
um, for that, considered moderately thick powder and intumescence rate of 2.6 mL (62.85%).
Liquid extract had a total phenol content of 0.166 mg/mL, flavonoids of 5.97% and total
tannins of 0.315 mg/mL. Regarding antioxidant activity, the 1C50 value of guava residue
liquid extract was 21.7 pg/mL by DPPH method, and 1.6 x 107 pM Fe2S04/g from sample
by FRAP method. The extract presented 96.3% moisture, 2.6% protein, 3.0% lipids and 12
fatty acids, with linoleic acid (81.29 mg/100 g), palmitic acid (68.50 mg/100 g), oleic (24.55
mg/100 g), linolenic (15.88 mg/100 g) and stearic (12.77 mg/100 g) in greater quantity. The
extract liquid of guava residue contains bioactive substances, with potential antioxidant
activity by DPPH and FRAP method.

Key words: antioxidant activity, phenolic compounds, Psidium guajava L



30

1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa lugar de destaque no cenario mundial de producdo de frutas,
ficando atras apenas da China e da india'. O total produzido supera os 40,0 milhdes de
toneladas/ano, sendo que, 53% sdo destinadas as industrias de beneficiamento,
transformando-as em sucos, polpas, néctares, geleias e doces®.

Calcula-se que no setor agroindustrial de frutas sejam produzidos cerca de 30 a
40% de residuos sélidos que na maioria das vezes, por ndo existir um mercado definido sdo
descartados em locais improprios, contribuindo com a contaminacéo do meio ambiente*.

Entre os residuos gerados pelas agroindustrias brasileiras de frutas, tém-se os de
goiaba. A producdo de goiaba no Brasil atende tanto o mercardo de consumo da fruta in
natura, como também as agroindustrias, para a producdo de novos produtos como sucos,
polpas, geleias e doces. Do processo de industrializacdo da goiaba sdo gerados residuos
compostos principalmente por sementes e polpa, correspondendo de 10 a 15% da massa total
do fruto®, que por ndo existir destino adequado s&o descartados®. Sendo essa uma preocupagéo
com a contamina¢do ambiental, como também de desperdicio de nutrientes.

Pesquisas realizadas com residuos de goiaba demonstraram a presenca de
proteinas, lipidios, &cidos graxos, vitaminas, além de compostos bioativos, como o0s

7,8,9,10,11. Essas

compostos fendlicos, com atividades antimicrobianas e antioxidantes
caracteristicas sdo indicios de que esses subprodutos poderiam ser aproveitados em industrias
farmacéuticas, cosméticas e alimenticias, tanto humana como animal, o que agregaria valor e
interesse econdmico a essas matérias primas. Contudo, para que 0s residuos possam ser
utilizados em outros segmentos, € importante que haja uma investigacdo cientifica e
tecnoldgica dos seus diversos compostos a fim de assegurar a qualidade dos produtos gerados
a partir deles, para que possam ser utilizados de forma segura.

Produtos oriundos de matérias-primas vegetais podem ser utilizados como
produto bruto ou na forma de extrato em p6 ou liquido. Como extrato, 0s compostos bioativos
ficam mais concentrados, para tanto, sdo utilizados solventes para que haja a separacdo de
compostos especificos de um meio complexo, e a concentracdo, por eliminacdo mais ou
menos do solvente®.

O conhecimento das caracteristicas e composi¢cdo dos residuos e seus extratos séo
de extrema importancia para que 0s mesmos possam ser adequadamente aproveitados, pois a
regularidade da qualidade de produtos obtidos a partir de matéria-prima natural, como plantas

e frutas, estd intimamente relacionada com fatores que podem interferir na sua composigé&o.
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Entre esses fatores destacam-se os ambientais inerentes ao desenvolvimento da planta, como
solo e clima, o método de extracdo e de identificacdo dos compostos™.

Nesse sentido, a identificacdo das principais substancias presentes em
determinado extrato vegetal, que sdo os principais responsaveis pela sua atividade bioldgica,
permite com que haja 0 acompanhamento da qualidade e padronizacgdo desses produtos.

Diante da elevada taxa de producdo de residuos de goiaba, e do seu elevado
valor biologico, objetivou-se avaliar as caracteristicas do material vegetal (pd do residuo),
caracteristica quimica e atividade antioxidante do extrato obtido a partir de residuos de
goiaba, para que esta pesquisa sirva de subsidio para posterior estudo com a utilizagcdo do

extrato na alimentacdo animal.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtencdo e processamento do residuo de goiaba

Os residuos agroindustriais de goiaba utilizados neste estudo foram cedidos pela
industria Predilecta Alimentos®, localizada em Matdo-SP. Os residuos eram compostos
principalmente por sementes e restos de polpa, sendo secos em estufa com circulacéo de ar a
40 °C, por um periodo de 72 horas. Em seguida, o material foi moido em moinho de facas,
resultando em um p6 do material vegetal (FIGURA 1) que foi acondicionado em sacos

plasticos e armazenado em temperatura ambiente ao abrigo da luz.
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FIGURA 1 — Residuo agroindustrial da goiaba in natura (A), seco (B) e
moido (C).

2.2. Caracterizacdo do p6 do material vegetal

A caracterizacdo do material vegetal foi realizada no Laboratério de Pesquisa de
Produtos Naturais da Faculdade de Farmécia da Universidade Federal de Goiés - UFG. Foi
determinado o teor de cinzas totais e insollveis em &cido, a distribuicdo granulométrica e o
indice de intumescéncia. Todas as analises foram realizadas de acordo com a metodologia
descrita na Farmacopéia Brasileira (BRASIL)™, em triplicata.

2.2.1. Determinag&o do teor de cinzas totais
Para a determinacgdo de cinzas totais, foram pesados 3 g de amostra do material

vegetal em po6 e transferida para um cadinho, previamente calcinado. A amostra foi

uniformemente distribuida no cadinho e incinerada a temperatura de 450 °C durante 4h,
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posteriormente, foi resfriada em dessecador e novamente pesada. A porcentagem de cinzas

totais foi calculada em relacdo a amostra seca ao ar, conforme formula abaixo:

Teor de cinzas totais (%) = 100 x N/P
Em que:

N — massa de cinzas totais da amostra em gramas;
P —massa da amostra em gramas.

2.2.2. Determinacdo do teor de cinzas insoltveis em acido

Para a determinacdo do teor de cinzas insoltiveis em &cido, o residuo obtido na
determinacéo de cinzas totais foi fervido durante 5 minutos com 25 mL de &cido cloridrico a
7% (m/v) em cadinho coberto com vidro de relégio. O vidro de relégio foi lavado com 5 mL
de &gua quente, juntando a &gua de lavagem ao cadinho. O papel de filtro contendo o residuo
foi lavado com &gua quente até o filtrado tornar-se neutro.

O papel de filtro contendo o residuo foi transferido para o cadinho original, e
aquecido sobre chapa quente para secagem do residuo, posteriormente, foi transferido para a
mufla, e incinerada a 500 °C, por um periodo de 4 horas, o cadinho foi resfriado em
dessecador e pesado. A porcentagem de cinzas insollveis em &cido foi calculada em relacdo a

amostra inicial, conforme formula abaixo:

Teor de cinzas insoluveis em acido (%) = 100 x RI/N
Em que:

RI — massa de cinzas insollveis obtido apds incineracao;
N — massa de cinzas totais da amostra em gramas.

2.2.3. Determinacao da distribuicdo granulométrica

Para a determinacdo da distribuicdo granulométrica, 25 g de amostra do material
vegetal em pdé foram transferidos para um grupo de tamises em acgo inox, previamente
pesados, com abertura de malhas 710, 355, 250, 180 e 125 um. Os tamises foram submetidos
a vibragdes em velocidade padronizada nivel 5 durante 15 min tamisador vibratério (Bertel®).

Posteriormente, a amostra retida em cada um dos tamises, foi pesada separadamente. O
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percentual de p6 em relacéo a cada tamis foi calculado e o p6 foi classificado de acordo com
os pardmetros da Farmacopeia Brasileira 5% edicdo (BRASIL)Y. Os resultados foram

expressos em % (m/m) das medias.
2.2.4. Determinacio do indice de Intumescéncia

Em uma proveta de 25 mL foram colocados 2 g do material vegetal em po,
posteriormente, foram adicionados 25 mL de agua destilada e agitada a cada 10 min por uma
hora. A mistura ficou em repouso por um periodo de 3 horas em temperatura ambiente, em
seguida foi medido o volume final ocupado pelo material vegetal. O indice de intumescéncia

foi obtido de acordo com a férmula:

indice de intumescéncia = V2 - V1
Em que:

V1 = volume inicial do pé
V2= volume final do pé

2.3. Obtencéo e caracterizacdo do extrato

O extrato foi obtido por meio de percolacdo do material vegetal em p6, utilizando
como solvente alcool a 50% (v/v). Em um percolador contendo papel filtro e algodao, foram
adicionados 2 kg de material vegetal e 10 L do solvente, o material foi submetido a 24 horas
de maceracéo (fase em que ficou em repouso).

Posteriormente, iniciou-se a percolacdo, o gotejamento foi intenso até o
esgotamento do solvente, com o cuidado de ndo deixar o pé sem o solvente, para ndo haver
ressecamento do pd, para tanto, seguiu-se 10 viragens do liquido recolhido no pd que estava
sendo percolado, de acordo com o método descrito no Formulario de Fitoterdpicos da
Farmacopeia Brasileira (BRASIL)™ com adaptagdes.

Apos processo de percolagdo, o extrato foi concentrado por meio de fluxo de ar
em temperatura ambiente, até a completa evaporagdo do solvente. O extrato foi armazenado a
- 20 °C, para posterior analise de determinacdo de fenois totais, flavondides, taninos totais,
atividade antioxidante no Laboratorio de Pesquisa de Produtos Naturais da Faculdade de
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Farmécia da UFG, composicdo centesimal e perfil de acidos graxos no Laboratoério de Fisico-
Quimica do Centro de Pesquisa em Alimentos da UFG.

2.3.1. Determinacdo do teor de fenais totais

A determinacdo dos compostos fendlicos totais presentes no extrato liquido de
residuo de goiaba foi realizado de acordo com metodologia descrita por Hagerman e Butler'®
adaptado por Waterman e Mole®’. Nesse método a reagdo de complexacéo do cloreto férrico
com fendis produz coloracdo que pode ser medida a 510 nm.

Aliquota de 1 mL do extrato liquido de residuo de goiaba foi transferido para um
baldo volumétrico de 10 mL e o volume completado com agua destilada. Em um tubo de
ensaio foram acrescentados 2 mL de solucdo de laurilsulfato de sédio/trietanolamina, 1 mL da
solucdo de cloreto férrico e 1mL do extrato diluido, esta solucdo permaneceu em repouso por
15 minutos. Posteriormente, a leitura da amostra foi realizada em espectrofotometro a 510
nm. O “branco” foi preparado com 2 mL de laurilsulfato de soédio/trietanolamina, 1 mL da
solucédo de cloreto férrico e ImL de agua destilada.

A curva padrdo foi preparada com acido tanico nas seguintes dilui¢ées: 0,10; 0,15;
0,20; 0,25 e 0,30 mg/mL. Sendo cada ponto da curva preparado em triplicata. A partir da
equacdo obtida da curva padrdo, foi calculada a concentracdo (mg/mL) de fendis totais no

extrato a partir das seguintes formulas.

C=ABS-A_ FT (%) =CxVx10°x
B m (9)

Em que:

A= Coeficiente linear

ABS= Absorbancia

B= Coeficiente angular

C= Concentrag&o de &cido tanico em mg/mL
V=Volume do frasco utilizado no preparo do extrato
FT= Teor de fenois totais

2.3.2. Determinacdo do teor de flavonoides

A determinagéo dos teores de flavonoides totais foi realizada como equivalentes

de rutina (3-O-rutinosideo-quercetina), seguindo metodologia proposta por Rolim et al.*,
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adaptado. A técnica é baseada na capacidade dos flavonoides absorverem radiacao
eletromagnética na faixa do Ultra Violeta (UV), no comprimento de onda de 361 nm.

A determinacdo do teor de flavonoides foi realizada adicionando-se em tubo de
ensaio 1.400 pL da solucdo de metanol: acido acético 0,02 M (99:1 v/v), mais 600 pL do
extrato, posteriormente foi efetuada a leitura a 361 nm.

Para o preparo da curva padréo, amostra de 10 mg de rutina foi solubilizada em
baldo volumétrico de 100 mL com solugdo de metanol: &cido acético 0,02 M (99:1 v/v). Em
sequida, foram transferidas aliquotas para tubos de ensaio e o volume completado para 2 mL
com solucdo de metanol: &cido acético. Apos essa solugdo ser homogeneizada em agitador foi
realizada a leitura da absorbancia a 361 nm.

A solucéo branco foi constituida por 2 mL de metanol : &cido acético a 0,02 M
(99:1 v/v). Todo o ensaio foi realizado em triplicata. A porcentagem de flavonoides totais foi

calculada utilizando a seguinte equagéo:

%Flavonoides = (C*FD*100)
m
Em que:
C - concentracdo da amostra (mg/mL) de acordo com a curva padrao
FD - fator de diluicdo
M — massa ()

2.3.3. Determinacdo do teor de taninos totais

A determinacdo do teor de taninos totais foi realizado por precipitacdo de
proteinas presentes no extrato liquido de residuo de goiaba de acordo com metodologia
descrita por Waterman e Mole*’.

Foi transferido 1 mL do extrato liquido de residuo de goiaba para um baldo
volumeétrico de 10 mL e o volume completado com &gua destilada. 1 mL do extrato diluido
foi transferido para um tubo de ensaio contendo 2 mL de solugdo de albumina bovina seérica,
preparada em solucdo tampdo de acetato 0,2 M com pH = 4,9, contendo cloreto de sédio 0,17
M.

A amostra ficou em repouso por um periodo de 15 minutos, posteriormente, foi
centrifugada a 3000 r.p.m. por 15 minutos, em seguida, o0 sobrenadante foi desprezado e o

precipitado dissolvido com 4 mL de solug&o lauril sulfato de sédio/trietanolamina e 1 mL da
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solugdo de cloreto ferrico. Apds 15 minutos de repouso foi realizada a leitura da absorbéancia
a 510 nm. O “branco” foi preparado com a seguinte composi¢ao: 4 mL de Lauril Sulfato
de Sodio/Trietanolamina e 1 ml da solucdo de cloreto férrico.

A curva padréo foi preparada com &cido tanico nas seguintes dilui¢cées: 0,10; 0,15;
0,20; 0,25 e 0,30 mg/mL. Sendo cada ponto da curva preparado em triplicata. A partir da
equacéo obtida da curva padrao, foi calculada a concentragdo (mg/mL) de taninos totais no

extrato utilizando as mesmas férmulas de determinacéo de fenois totais.

2.3.4. Determinacdo da atividade antioxidante

2.3.4.1. Atividade antioxidante pelo método de DPPH

A determinacdo da atividade antioxidante por meio da avaliacdo da capacidade

sequestradora do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil), foi realizada de acordo

com metodologia proposta por Brand-Wiliams et al.*®

2
.20

, com modificacdes de Sanchez-Moreno
et al.”". O método é baseado na captura do radical DPPH por antioxidantes, o que desencadeia
decréscimo da absorbancia a 515 nm.

Primeiramente foi preparada a solucdo controle, em um baldo de 100 mL foram
adicionados 40 mL de metanol 50%, 40 mL de acetona 70% e agua destilada até completar o
volume de 100 mL, obtendo uma relacdo (4:4:2 v/v). A solucdo de DPPH foi preparada
utilizando 2,4 mg desse radical, que foi transferido para um baldo volumétrico de 100 mL e o
volume completado com metanol, resultando em uma concentracdo de 0,06 mM.

A curva para a determinacao da concentracdo do extrato capaz de inibir 50% dos
radicais DPPH (ICsp) foi obtido da seguinte forma: em ambiente escuro foi transferido
aliquotas de 20 pL, 40 uL, 60 uL, 80 uL e 100 uL do extrato para tubos de ensaio contendo
3,9 mL de solucdo de DPPH 0,06 mM. Todos os tubos foram completados para 4 mL com
metanol e homogeneizado. Ap6s 30 min em repouso, a leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro em absorbéncia a 515 nm, o metanol foi utilizado como “branco”, para
calibrar o espectrofotometro. A Anélise foi realizada em triplicata. A partir do extrato foram
preparadas cinco diluices e uma curva de absorbancia em funcdo da concentracdo foi
construida para o célculo e, assim, obtido o ICs. Como controle positivo foi utilizado uma

solucgéo de quercetina.
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2.3.4.2. Atividade antioxidante pelo método de reducéo do ferro - FRAP

A determinacdo da atividade antioxidante, por meio da reducdo do ferro - FRAP
(Ferric Reducing Antioxidant Power), foi realizada de acordo com metodologia descrita por
Rufino et al.?!. Este método é baseado na capacidade que os antioxidantes da amostra tém, de
reduzir ferro Fe3* em Fe?* em meio 4cido (pH: 3,6). O reagente FRAP foi preparado no
momento da analise, a partir da combinacdo de 25 mL de tampé&o acetato (0,3 M, pH 3,6), 2,5
mL de uma solucéo de TPTZ (2,4,6- tripiridil -s- triazina) (10 mM) e 2,5 mL de uma solucéo
aquosa de cloreto férrico (20 mM).

Em triplicata foram preparadas cinco diluicbes a partir do extrato diluido em
metanol, (50 uL, 100 uL, 150 uL, 200 uL, 250 uL), em ambiente escuro, foram transferidas
aliquotas de 90 pL de cada diluigdo do extrato para tubos de ensaio, foram acrescentados 270
uL de agua destilada e 2,7 mL de reagente FRAP, em seguida, a mistura foi homogeneizada
em agitador de tubos, permaneceu em banho-maria a 37 °C e apds 30 minutos, foi realizada a
leitura a 595 nm. O reagente FRAP foi utilizado como branco para calibrar o

espectrofotbmetro.

2.3.5. Composicéo centesimal

Para a determinacdo do teor de umidade do extrato foi utilizada uma balanca
semi-analitica com elemento de aquecimento halégeno (Marca: Ohaus®, modelo MB35).
Cerca de 1g do extrato foi colocado na balanca, a mostra foi submetida a aquecimento até 105
°C. O teor de volateis foi determinado pelo valor em porcentagem de acordo com o visor da
balanca®.

Para a realizacdo das analises de proteina bruta e extrato etéreo o extrato foi
liofilizado. A fracdo de proteina foi determinada pelo método de “Kjeldahl”, que consiste na
digestdo, destilacdo e posterior titulacdo, para a determinacdo da porcentagem total de
nitrogénio. O extrato etéreo foi determinado utilizado o método de “Soxhlet” (gravimétrico),
baseando-se na quantidade do material solubilizado por solvente de acordo com metodologia
descrita por Silva e Queiroz*.
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2.3.6. Perfil de acidos graxos

O perfil de acidos graxos do extrato foi realizado no Laboratério de Fisico-
Quimica do Centro de Pesquisa em Alimentos da UFG. Primeiramente foi realizada a
extracdo dos lipideos totais utilizando metodologia proposta por Bligh e Dyer®.
Posteriormente os lipideos foram submetidos ao processo de transesterificacdo para a
preparacdo dos ésteres metilicos de 4cidos graxos conforme Hartman e Lago®*.

Os ésteres de acidos graxos foram analisados em Cromatografo gasoso (Focus GC
Thermo). No Momento da injecdo das amostras, a temperatura do injetor esteve em 250 °C e
0 detector de ionizacdo de chamas a 270 °C. A temperatura inicial do forno foi de 100°C
durante 10 minutos e programada para elevar-se 3°C por minuto até atingir 240°C, tendo
permanecido estavel por 30 min. O gas nitrogénio, hidrogénio e ar sintético foram utilizados
pelo detector de ionizacdo em chamas, nas propor¢oes 30:30:300 mL/min, respectivamente. O
Hidrogénio além de ser utilizado pelo detector de ionizacdo em chamas é o gas de arraste e 0
fluxo € de 1,2 mL/min. A coluna utilizada foi a Rt®-2560, 100 m, 0.25 mm ID e 0.20 um. A
amostra foi injetada a um volume de 1 pL, por meio de um injetor automatico. Os ésteres
entdo foram separados em um tempo de 86 min e registrados no computador e as areas
integradas com o auxilio do software CHROMQUEST 4.1. A metodologia utilizada para a
realizagdo das analises foi de Joseph e Ackman®. A identificacéo dos picos foi realizada pela
comparacdo dos tempos de retencdo e da area dos picos das amostras com os padrdes de

ésteres metilicos de &cidos graxos, por co-cromatografia e tempo de retencéo relativo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizagdo do material vegetal

3.1.1. Determinacéo dos teores de cinzas totais e insoltveis em acido

O pé do material vegetal do residuo de goiaba apresentou 5,76 % (m/m) de cinzas
totais e 3,22% (m/m) de cinzas insollveis em acido. O teor de cinzas é um indicador da
quantidade de residuo inorganico, como sais minerais, ap6s a queima da matéria organica,
sem residuo de carvdo. Alto teor de cinzas totais pode estar relacionado com impurezas
inorganicas ndo volateis presentes como contaminantes®®. As cinzas insollveis em é&cido
cloridrico sdo indicativos da presenca de silica (areia ou terra)®’.

Em estudos com sementes de residuo de goiaba, Santos®® encontrou 1,364% de

cinzas totais. Ja Silva et al.?®

encontraram em residuos de goiaba 2,65% de cinzas totais.
Muniz* encontrou 3,01% de cinzas totais em residuo de goiaba. Com base nos resultados
observados na literatura, percebe-se que existe variacao entre 0s teores de cinzas em residuos
de goiaba.

N&o foi encontrado na literatura e em documentos oficiais padrdo estabelecido
para residuo agroindustrial de goiaba. Em virtude do material utilizado, consistir em residuos
agroindustriais que logo apds o seu processamento sdo descartados em locais que podem
favorecer a contaminacdo, sugere-se que o pé do residuo de goiaba utilizado no presente

estudo apresentou baixo teor de cinzas totais e insollveis em acido.

3.1.2. Determinacdo da distribuicdo granulométrica

No presente trabalho observou-se que o material vegetal do residuo da goiaba
apresentou 80% das particulas entre 355 pum a 710 um, caracterizando-0 como po
moderadamente grosso, de acordo com a Farmacopeia Brasileira 5° edicdo (BRASIL)Y. A
determinacdo do tamanho das particulas do material vegetal em po € considerada um
importante pardmetro, uma vez que influencia diretamente a eficiéncia do processo de
extracao.

O p6 moderadamente grosso é considerado o ideal, pois, de acordo com Chavan e

Singhal®, particulas maiores podem interferir na permeabilidade do solvente extrator pela
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reducdo da &rea de contato, tornando o processo menos eficiente. J o pé fino pode formar

canais preferenciais no percolador®,
3.1.3. Determinacdo do Indice de Intumescéncia

O indice de intumescéncia encontrado no p6 do material vegetal foi de 2,6 mL. O
indice intumescéncia estd relacionado com a presenca de gomas, mucilagens, pectina e
hemicelulose no material vegetal, avalia 0 aumento do volume do material vegetal em contato
com o solvente. Essa avaliagdo torna-se importante para o processo de extragcdo, uma vez que,
permite determinar o volume do solvente extrator e quantidade do p6 que seré adicionado ao

percolador no momento do processo extrativo®>.

3.2. Obtencdo e caracterizacdo do extrato

O tempo do processo de percolacgdo para obtencéo do extrato liquido de residuo de
goiaba foi de 33 horas e o rendimento total foi de 6,04 L. Ap6s a concentracdo do extrato para

a retirada do solvente, o rendimento foi de aproximadamente 4,5 L.

3.2.1. Determinacéo do teor de fenois totais

O teor de fendis totais encontrados no extrato liquido de residuo de goiaba foi de
0,166 mg/mL do extrato (0,45%). A presenca de compostos fendlicos no extrato estad
diretamente relacionada com a sua capacidade antioxidante. Os compostos fenélicos atuam
como antioxidantes sequestrando radicais livres formados durante o processo oxidativo, além
da sua capacidade de quelar metais®*.

Nascimento et al.’? verificaram 0,514 mg/mL no extrato hidroetanélico de residuo
de goiaba. No extrato etanélico e aquoso de residuo de goiaba, Melo et al.” observaram a
presenca de 3,41 e 1,88 mg/g de compostos fendlicos totais respectivamente.

E importante considerar, que a grande variedade de fendis totais em extrato de
residuos de goiaba encontrados na literatura esta relacionado com os diversos fatores que
podem interferir na concentragdo de compostos fendlicos, entre eles destacam-se 0s
ambientais inerentes ao desenvolvimento da planta como solo e clima, a composi¢cdo do

residuo, como proporcdo de semente, casca ou bagaco, 0 método de extracdo e de
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identificacdo dos compostos®®, o que dificulta a comparacio entre resultados dos estudos

publicados a respeito desse tipo de material.

3.2.2. Determinagéo do teor de flavonoides

Foi observado no extrato liquido de residuo de goiaba um teor de flavonoide de
5,97%. Sousa et al.'! observaram um teor de 1,06 pg/g de flavonoides totais no residuo de
goiaba, entretanto, os autores trabalharam com o material seco e moido. J& Aratjo®® verificou
a presenca de 234,66 mg/100 g (resultado expresso em equivalente de catequina) de
flavonoides no residuo de goiaba liofilizado.

Em residuos de frutas como a acerola e mexerica, foi encontrado por Mendes et
al*® um teor de 0,885 e 3,07 mg de flavonoides/100 g da amostra, respectivamente. Sousa et
al.* verificaram no residuo de abacaxi um teor de 0,90 pg/g flavonoides totais.

Entretanto, os dados dos teores de flavonoides descritos por diferentes autores sao
muito variaveis, é importante ressaltar que a comparacao de resultados esta relacionada com
aspectos particulares de cada pesquisa, que inclui o tipo de metodologia e material utilizado,

além da procedéncia da amostra.

3.2.3. Determinacdo do teor de taninos totais

Na determinacdo do teor de taninos totais no extrato liquido de residuo de goiaba
foi observado a presenca de 0,315 mg/mL do extrato (0,85%). Néao foi encontrado na
literatura resultados para teor de taninos totais em extrato de residuo de goiaba, entretanto,
Silva® verificou a presenca de 0,006 mg/g de taninos condensados no extrato hidroetanélico
de residuo de goiaba e 0,002 mg/g na fruta in natura.

O teor de taninos condensados em polpa de caju (Anacardium othonianum)
avaliado por Rocha et al.*® foi de 242 mg/100 g. Em residuos de umbu (Spondias tuberosa

Arruda Cam.) foi verificado por Costa et al.*

a presenca de 0,40 mg/100 g de taninos
hidrolisaveis,sendo esse valor considerado baixo pelos autores. No entanto, no presente
estudo foi avaliado o conteudo de taninos totais.

Os taninos estdo relacionados com a pigmentacao e adstringéncia das frutas, em
funcdo da sua estrutura quimica é considerado um composto fendlico com propriedades

antioxidantes®. No entanto, sdo capazes de se complexarem com proteinas e inibir algumas
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enzimas digestivas*', podendo influenciar negativamente a sua digestibilidade. Com isso,
podem interferir negativamente na salde e crescimento animal, portanto, a dose de extratos ou
produtos com alta concentracao de taninos deve ser sempre repensada.

O teor de tanino totais encontrado no presente trabalho ndo parece ser prejudicial

a salde animal. Garcia et al.*?

utilizaram sorgo de alto tanino (1,8 g/kg de tanino) e sorgo de
baixo tanino (0,49 g/kg de tanino) em ragdes para frangos e ndo verificaram alteragdo no

desempenho dos animais.

3.2.4. Determinacdo da atividade antioxidante

3.2.4.1. Atividade antioxidante pelo sequestro de radicais livres - DPPH

A atividade antioxidante do extrato liquido de residuo de goiaba foi avaliada in
vitro pelo método de captura do radical DPPH e expressa pela concentracdo minima do
antioxidante capaz de reduzir em 50% o radical DPPH (ICsp). Considera-se que, quanto
menor o valor do ICso, maior a capacidade antioxidante™.

O valor de ICsy do extrato liquido de residuo de goiaba foi de 21,7 pg/mL. O
extrato de residuo de goiaba apresentou 9,4 ug a mais do que o controle positivo utilizado
nesse trabalho, a quercetina com ICso de 12,3 pg/mL. No entanto, é importante levar em
consideragdo que a quercetina é um flavonoide puro, diferente do extrato que é uma mistura
complexa de compostos fendlicos como os flavonoides e taninos, com propriedade
antioxidante e podem competir entre si, portanto, a diferenca nos resultados entre o extrato e o
controle é normal, a quercetina foi utilizada para validar o método.

O extrato de residuo de goiaba utilizado no presente estudo apresentou maior
atividade antioxidante em relacdo ao extrato hidroalcodlico (ICsp: 142,89 pg/mL) e aquoso
(ICsp: 556,39 nug/mL) de residuo de goiaba e aos extratos hidroalcodlico de abacaxi (ICsp:
3293,92 pg/mL), graviola (ICsg: 612,37 ng/mL), bacuri (ICso: 2.506,6 pg/mL) e cupuagu
(ICso: 554,87 pg/mL), analisados por Sousa et al.**.

Em experimento realizado por Vieira et al.®

, para avaliar a capacidade
antioxidante do extrato hidroalcodlico de polpa de acerola, goiaba e bacuri, foi verificado ICs
de 1,74 pg/mL, 19,69 pg/mL e 2.356,96 pg/mL para extrato de acerola, goiaba e bacuri

respectivamente. Os autores atribuiram a maior atividade antioxidante a acerola, seguida da
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goiaba. Melo* verificou uma atividade antioxidante de 88,07% do extrato etanélico de
residuo de goiaba pelo método do sequestro do radical DPPH.

1.*°, a0 avaliarem a atividade antioxidante dos extratos etandlico e

Silva et a
aquoso de folhas de boldo (Plectranthus barbatus Andr.), que foram secas em estufa,
verificaram 1Cso de 75,71 e de 198,14, respectivamente. Resultados maiores do que o
observado no padrdo de origem sintética que foi utilizado o (BHT: butil-hidroxitolueno), que
apresentou ICsp de 20,89 pg/mL para o BHT.

Com base nos resultados observados na literatura, o padrdo utilizado como
controle (quercetina) e a complexidade da amostra (por se tratar de um residuo), pode-se
inferir que o extrato liquido de residuo de goiaba estudado apresentou potencial atividade

antioxidante.
3.2.4.2. Atividade antioxidante pelo método de reducéo do ferro — FRAP

A atividade antioxidante do extrato liquido de residuo de goiaba também foi
avaliada pelo método FRAP, que é o método de reducdo do ferro. O resultado da atividade
antioxidante pela reducdo do ferro para extrato liquido de residuo de goiaba foi de 1,6 x 10’
UM Fe,SO,/g de amostra. Valor mais alto do que os observados por Infante et al.* em residuos
de caju (219,03 UM Fe,SO4/g m.s.); manga (10,60 uM Fe,SO,4/g m.s.); maracuja (34,91 uM
Fe,S04/g m.s.); e abacaxi (72,63 UM Fe,SO4/g m.s.).

Ao comparar a atividade antioxidante do extrato liquido de residuo de goiaba (1,6
x 10’ UM Fe,S04/g) com padrdes como o BHT (butil-hidroxitolueno) e &cido ascérbico
estudados por Lima et al.*® com valores de 389 UM Fe,SO4/g e 501 UM Fe,SO./g,
respectivamente, observa-se que o extrato liquido de residuo de goiaba apresentou maior
reducéo do ferro Fe3* a Fe** pelo método FRAP.

Né&o foi encontrado na literatura avaliagcdo da atividade antioxidante de extrato de
residuo de goiaba pelo método FRAP, esse estudo estabelece pardmetros iniciais para extrato
liquido de residuo de goiaba, com relacdo a analise de FRAP e pode servir de subsidio para
outros trabalhos.

Rojas-Barquera et al.*’ ao avaliarem variedades de espécie de goiaba observaram
uma boa correlacdo entre os compostos fenolicos e atividade antioxidante pelos métodos
FRAP e DPPH. Dessa maneira, sugere-se que 0s dois métodos utilizados nesse experimento
representaram a atividade antioxidante do extrato liquido de residuo de goiaba, sendo os dois

resultados satisfatorios.
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3.2.5. Composicéo centesimal

Na Tabela 1 estd apresentada a composicdo de umidade, proteinas e lipidios do
extrato liquido de residuo de goiaba. E possivel observar que o extrato apresentou alto teor de

umidade (96,3%), o que € normal, uma vez que, se trata de um extrato liquido.

TABELA 1 - Composicao centesimal do extrato liquido de residuo de goiaba

Componentes (%)
Umidade 96,3
Proteina 2,6
Lipidios 3,0

Com relacdo ao teor de proteina e lipidios foram verificados 2,6 e 3,0 %
respectivamente. N&o foi encontrada na literatura a composicao centesimal do extrato liquido

de residuo de goiaba, sendo esse o primeiro relato.

3.2.6. Perfil de acidos graxos

O perfil de acidos graxos do extrato liquido de residuo de goiaba esta apresentado
na Tabela 2. Foram identificados 12 acidos graxos, sendo que os acidos linoléico (40,59%),
palmitico (29,69%), linolénico (8,27%), oléico (8,08%) e estearico (5,87%) apareceram em
maior quantidade. Os residuos agroindustriais de goiaba sdo constituidos principalmente por
sementes, sendo este o local da fruta com maior quantidade de lipidios totais, pode variar de 9
a 149%°* o que justifica a presenca consideravel de acidos graxos.

Santos®, ao avaliar o perfil de acidos graxos de sementes de goiaba oriunda de
residuos agroindustriais, também observou que os acidos linoléico (75,54%), oléico (10,65%),
palmitico (7,04%) e estearico (5,05%) apareceram em maior concentracdo. O mesmo foi
observado por Malacrida e Jorge®® que encontraram a predominancia do &cido linoléico
(78,40%), seguido dos acidos oléico (9,74%), palmitico (6,90%) e estearico (4,61%). Uchda-
|.49

Thomaz et a
(77,35%), oléico (9,42%), palmitico (8,0%) e estearico (4,48%).

observaram em sementes de goiaba a predominancia dos acidos linoléico
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TABELA 2 - Perfil de acidos graxos do extrato liquido de residuo de goiaba

Acido graxo (%)

Miristico - C14: 00 0,91
Palmitico - C16:0 29,69
Estearico C18:0 5,87
Araquidico C20:0 0,86
Behénico C22:0 0,34
Palmitoléico C16:1 n7 0,69
Heptadecendico C17:1 n7 0,27
Oléico C18:1 n9 8,08
Petroselinico C18:1 n6 0,93
Gadoléico C20:1 n11 0,24
Linoléico C18:2 n6 40,59
a-linolénico C18:3 n3 8,27
YAGS' 37,67
YAGMI? 10,21
YAGPI® 48,86
AGPI/AGS 1,29
Omega -6/0Omega -3 4,90

'AGS: 4cidos graxos saturados; “AGMI: 4cidos graxos monoinsaturados; *AGPI: 4cidos graxos poli-
insaturados.

A relacdo de &cidos graxos poli-insaturados/acidos graxos saturados (AGPI/AGS)
encontrados no extrato liquido de residuo de goiaba esta de acordo com o recomendado, que
deve ser no minimo de 0,45. Com relacdo a razdo 6mega-6/6mega-3 estd muito préximo ao
recomendado que deve ser menor que quatro. Esses dados encontrados na literatura séo

baseados em informacdes do departamento de satide do Reino Unido™.

4. CONCLUSAO

Este estudo fornece subsidios para a padronizacdo e caracterizacdo do extrato
liquido obtido de residuos agroindustriais de goiaba. O extrato liquido de residuo de goiaba
contém compostos fendlicos, com atividade antioxidante. E um produto com potencial

antioxidante para ser utilizado como aditivo funcional na ragdo animal.
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CAPITULO 3 - DESEMPENHO, DIGESTIBILIDADE, PESO RELATIVO DE
ORGAOS E HISTOMORFOMETRIA INTESTINAL DE
FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM RACOES
CONTENDO EXTRATO DE GOIABA PADRONIZADO EM
COMPOSTOS FENOLICOS

RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho, a metabolizagdo dos nutrientes da racdo, o
desenvolvimento intestinal de frangos alimentados com racdes contendo extrato de goiaba
padronizado em compostos fendlicos (EGPCF). Foram utilizados 300 pintos de corte machos,
da linhagem Cobb-500® com um dia de idade, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e seis repeticdes de dez aves. Os tratamentos foram ragéo
basal sem extrato (controle), racdo basal com 120 mg/kg de vitamina E e racao basal com trés
niveis de EGPCF (600, 800 e 1.000 mg/kg de racdo). Foi avaliado o desempenho aos sete, 14
e 21 dias de idade, a metabolizacdo dos nutrientes da racdo realizada de 18 a 21 dias, a
histomorfometria do intestino e peso relativo do figado, intestino, baco, bursa de Fabricius e
timo aos sete e 21 dias de idade e o comprimento do intestino. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, as médias comparadas pelo teste Tukey e realizada a regressao para 0s
niveis do extrato na racdo. Os frangos suplementados com extrato de goiaba padronizado
apresentaram maior ganho de peso, peso final e melhor conversdo alimentar aos sete dias de
idade, em relacdo ao grupo controle. Houve efeito quadratico para ganho de peso, peso final e
linear decrescente para conversdo alimentar aos sete dias de idade. Houve efeito linear
crescente para ganho de peso e peso final aos 21 dias de idade. A metabolizacdo dos
nutrientes da racdo ndo foi influenciada pelos tratamentos. O comprimento do intestino de
frangos suplementados com 1.000 mg/kg do extrato foi maior do que o do grupo controle aos
sete dias, 0 mesmo ocorreu com peso do baco de frangos que receberam 600 mg/kg do
extrato. Aves alimentadas com ragdo contendo 800 mg/kg do extrato apresentaram maior
altura de vilos no jejuno em relacdo aos grupos controle e 1.000 mg/kg do extrato aos 7 dias
de idade. Aos 21 dias de idade os frangos suplementados com 800 ou 1.000 mg/kg do extrato
de goiaba padronizado apresentaram maior altura de vilos no duodeno em relacdo ao grupo
controle. Em concluséo, o nivel de 800 ou 1000 mg/kg do extrato de residuo de goiaba pode
ser utilizado em racGes para frangos de corte, uma vez que, melhora o ganho de peso e a
conversdo alimentar, além de auxiliar no desenvolvimento da mucosa intestinal.

Palavras-chave: antioxidantes, nutricdo animal, Psidium guajava L
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CHAPTER 3 - PERFORMANCE, DIGESTIBILITY, RELATIVE WEIGHT OF
ORGANS AND INTESTINAL HISTOMORPHOMETRY OF
CHICKENS FED ON DIETS CONTAINING GUAVA EXTRACT
STANDARDIZED ON PHENOLIC COMPOUNDS

ABSTRACT: The objective was evaluate performance, feed nutrients metabolization,
relative weight of organs and intestinal development of chickens fed on diets containing
guava extract standardized on phenolic compounds (GESPC). A total of 300 male chicks
Cobb-500® lineage were distributed in a completely randomized design with five treatments
and six replicates of ten birds. Treatments were, basal feed without extract (control), basal
feed with 120 mg/kg of vitamin E, and basal feed with three levels of GESPC (600, 800 and
1000 mg/kg of feed). Performance was evaluated at seven, 14 and 21 days old, feed nutrient
metabolization done from 18 to 21 days old, intestine histomorphometry and relative weight
of liver, intestine, spleen, Bursa of Fabricius and thymus at seven and 21 days old, and
intestine length. Data was submitted to variance analysis, average was compared by Tukey
test and regression for diet extract levels. Chickens supplemented with guava extract
standardized presented greater weight gain, final weight and a better feed conversion at seven
days old, in relation to control group. There was a quadratic effect for weight gain and final
weight, a decreasing linear for feed conversion at seven days. There was an increasing linear
effect for weight gain and final weight at 21 days of age. Nutrients metabolization on ration
was not influenced by treatments. Broiler intestine length supplemented with 1000 mg/kg
extract was longer than on control group at 7 days old, as was for broiler spleen weight when
receiving 600 mg/kg extract in the diet. Birds fed with ration containing 800 mg/kg of extract
present higher villi stature in the jejunum compared to control groups and 1,000 mg/kg of the
extract at 7 days old. At 21 days old, chickens supplemented with 800 or 1000 mg/kg of
guava extract standardized presented higher villi stature than control gvil. For that, ration with
the level of 800 and 1.000 mg/kg guava residue extract can be used on broiler diets, since it
improves weight gain and feed conversion, as well as assisting on intestinal mucus
development.

Key words: antioxidants, animal nutrition, Psidium guajava L
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1. INTRODUCAO

A goiaba é uma fruta tropical brasileira que apresenta alto valor nutritivo, no
entanto, 0 seu consumo interno in natura é baixo, com isso, grande parte da sua producéo é
destinada as industrias de producdo de polpas, sucos, doces e geleias’. No processo de
industrializacdo da goiaba, sdo produzidos residuos compostos principalmente por sementes e
polpa residual, que corresponde de 10 a 15% da massa total do fruto, e normalmente séo
descartados no meio ambiente, embora sejam biodegradaveis, leva-se tempo até se
decomporem, principalmente se acumulado, e podem contribuir com a polui¢cdo ambiental®>.

Os residuos agroindustriais de goiaba sdo ricos em compostos biologicamente
ativos, como o0s compostos fenolicos, substancia com propriedades antimicrobianas e
antioxidantes®. Indicativo de que esses residuos podem ser utilizados na nutricéo animal como
um aditivo funcional.

A alimentacdo desempenha um papel fundamental na manutencdo da saude,
desempenho produtivo e reprodutivo de animais. Entre as diversas substancias que compde
uma dieta tém-se os aditivos antioxidantes que sdo importantes para a manutencdo do
desempenho, reproducdo e sistema imune.

O uso de antioxidantes em ragdes formuladas com ingredientes que possuem
guantidade elevada de &cidos graxos insaturados é pratica comum na avicultura, pois protege
os constituintes da racdo dos efeitos da oxidacdo lipidica que é responsavel por causar
alteracdo da qualidade, aroma, sabor e valor nutricional, bem como a produgéo de substancias
toxicas.

Os antioxidantes, também sdo importantes para proteger a célula animal contra os
efeitos do estresse oxidativo, que ocorre quando a formacdo de radicais livres e/ou espécies
reativas de oxigénio resultantes do metabolismo aerébico, excede a capacidade da célula
defender-se dessa reacdo por meio dos antioxidantes enddgenos. O equilibrio entre
antioxidantes e pré-oxidantes em cada célula e em todo o corpo € responsavel pela
regulamentacdo das principais funcdes no organismo®. Os antioxidantes podem ser de origem
sintética ou natural.

Nos ultimos anos, as pesquisas com produtos antioxidantes que sejam
bioeficientes tém sido focadas principalmente em antioxidantes naturais, devido a
preocupacdo mundial com relacdo a seguranga e toxicidade de antioxidantes sintéticos, além

~ ~ . . . . 7
da preocupagio da populagdo em consumir produtos que sejam mais “naturais” e seguros’ .
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Entre esses produtos, destacam-se a vitamina E, extratos de plantas e frutas ricas em
compostos fenolicos.

Em trabalhos realizados in vitro com residuos agroindustriais de goiaba, foi
demonstrado que 0s mesmos apresentam potencial atividade antioxidante®®'°. Entretanto,
pouco se sabe sobre os efeitos dos compostos fendlicos de residuo de goiaba no organismo
animal. A utilizacdo de residuos agroindustriais na nutricdo avicola resultaria ndo sé na
conservacdo do meio ambiente pelo aproveitamento desse subproduto, como também a
obtencdo de alimentos considerados naturais para a populacao.

Diante do exposto, o objetivo da realizagdo dessa pesquisa foi avaliar o
desempenho, a metabolizacdo dos nutrientes da racdo, a histomorfometria do intestino
delgado e peso relativo de 6rgdos digestérios e linfoides de frangos alimentados com racdes

suplementadas com extrato de goiaba padronizado em compostos fendlicos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Goias (UFG), protocolo nimero 030/2015 e conduzido no galpédo
experimental do setor de avicultura da Escola de Veterinaria e Zootecnia da UFG. Foram
utilizados 300 pintos de corte machos, da linhagem Cobb-500® com um dia de idade, alojados
em gaiolas de arame galvanizado, com dimensdes de 0,50 cm x 0,40 cm, cada gaiola era
equipada com bebedouros e comedouros tipo calha. Os pintos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e seis repeticdes de 10 aves

cada.

2.2. Tratamentos e ragdes experimentais

Os tratamentos utilizados foram: racdo basal (controle negativo), racdo basal
suplementada com 120 mg/kg de vitamina E (controle positivo), racdo basal suplementada
com 600; 800 ou 1.000 mg de extrato de goiaba padronizado em compostos fendlicos
(EGPCF)/kg de racao.

O extrato de goiaba padronizado em compostos fenolicos foi obtido a partir do
residuo agroindustrial da goiaba cedidos pela empresa Predilecta Alimentos® localizada em
Matdo-SP, posteriormente, o residuo foi seco em estufa a 40°C, por um periodo de 72 horas,
moido, submetido a extracdo por percolacdo e padronizado quanto ao seu contetdo em
compostos fendlicos no Laboratério de Pesquisa de Produtos Naturais da Faculdade de
Farmécia — UFG.

O produto resultante, o extrato liquido, apresentou 0,45% de fendis totais, 0,85%
de taninos, 5,97% de flavonoides, atividade antioxidante DPPH (ICsp) = 21,7 pg/mL e FRAP
= 1,6 x 10" uM Fe,SO./g de amostra, 2,6% de proteina bruta e 3,0% de extrato etéreo, além
de acidos graxos saturados miristico (0,91%), palmitico (29,69%), estearico (5,87%),
araquidico (0,86%) e behénico (0,34%); monoinsaturados palmitoléico (0,69%), oléico
(8,08%), heptadecendico (0,27%), petroselinico (0,93%) e gadoléico (0,24%); e poli-
insaturados linoléico (40,59%) e linolénico (8,27%).

As ragdes experimentais foram isonutritivas e formuladas a base de milho e farelo

de soja, para atender as exigéncias nutricionais dos frangos de corte, seguindo as
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recomendacBes de Rostagno et al.'! (Tabela 1). O programa alimentar compreendeu duas
fases: racdo pré-inicial (1 a 7 dias de idade) e racdo inicial (8 a 21 dias de idade). O EGPCF e
a vitamina E foram adicionados a racdo em substituicdo ao amido. Para incorporar o extrato a
racao, primeiramente foi adicionado ao milho, depois de homogeneizados foram adicionados

aos demais ingredientes no misturador. O periodo experimental foi um a 21 dias de idade.

TABELA 01 - Composicéo percentual e valores nutricionais calculado das racfes basais

Ingredientes (%) Fases de criacdo
Pré-inicial Inicial
Milho gréo 54,73 58,89
Farelo de soja 45% 38,34 34,84
Oleo de Soja 2,33 2,28
Fosfato bicalcico 1,81 1,43
Calcério calcitico 0,98 0,97
Sal 0,51 0,48
DL-Metionina 99% 0,33 0,26
L-Lisina HCL 78% 0,28 0,21
L-Treonina 98,5% 0,11 0,06
Premix vitaminico e mineral 0,40 0,40
Amido 0,18 0,18
TOTAL (%) 100,0 100,0
Energia metabolizéavel (kcal/kg) 2.950 3.000
Proteina bruta (%) 22,20 20,80
Célcio (%) 0,92 0,81
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,39
Lisina Digestivel (%) 1,31 1,17
Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,94 0,84
Metionina Digestivel (%) 0,64 0,55
Treonina Digestivel (%) 0,85 0,76
Triptofano Digestivel (%) 0,24 0,23
Sédio (%) 0,22 0,21

1 Suplemento vitaminico — mineral: niveis de garantia por quilograma de produto: 5.500.000 Ul Vitamina A,
1.000.000 Ul Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 1.250 mg Vitamina K3, 500 mg Vitamina B1, 2.500 mg
Vitamina B2, 750 mg Vitamina B6, 7.500 mcg Vitamina B12, 17.500 mg Niacina, 6.500 mg Pantotenato de
calcio, 250 mg Acido félico, 150.000 mg Cloreto de colina 50%, 100 mg Selénio, 2.000 mg Antioxidante, 1.000
g Veiculo g.s.p., Manganés 32.500 mg, Zinco 22.500 mg, Ferro 25.000 mg, Cobre 3.000 mg, lodo 500 mg.

2.3. Manejo experimental

As aves receberam racdo e dgua a vontade durante todo o periodo experimental, e
0s comedouros foram abastecidos com ragdo duas vezes ao dia (8:00 e 18:00 horas), para
evitar desperdicios. A limpeza das instalacdes e dos bebedouros, assim como a troca de agua

foi realizada diariamente. O programa de luz compreendeu 24 horas de claridade.
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2.4. Variaveis estudadas

2.4.1. Desempenho
No primeiro, sétimo, 14° e 21° dia de idade foram realizadas pesagens das aves,
da racdo fornecida e sobras para calculo dos dados de desempenho zootécnico (peso final,

ganho de peso, consumo de ragédo, conversao alimentar corrigida e viabilidade).

Para a analise do desempenho das aves foi considerado:

-Peso final: obtido dividindo-se o peso total das aves da gaiola, pelo nimero final de aves na
parcela;

- Ganho de peso: calculado pela diferenca entre o peso final e o peso inicial das aves e
dividido pelo nimero médio de aves;

- Consumo de racdo: obtido pela diferenca entre a quantidade de racdo oferecida no inicio e as
sobras ao final de cada fase e considerando o nimero de aves mortas no intervalo como
critério para corre¢do dos valores de consumo;

- Converséo alimentar: obtido pela relagcdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso,
corrigida pelo peso total das aves mortas;

- Viabilidade: obtido por meio da subtracdo de 100% do valor da mortalidade encontrado.

2.4.2. Ensaio de metabolismo

A determinacdo dos coeficientes de metabolizacdo dos nutrientes das racdes foi
realizada pelo método da coleta total de excretas no periodo de 18 a 21 dias de idade das aves,
correspondendo a quatro dias de coleta. Durante o periodo experimental, foi mensurado o
consumo de racdo, o total de excretas produzidas e o peso das aves. Foram realizadas duas
coletas diarias de excretas (8h00m e 16h00m), para evitar fermentac&o™?.

As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e
armazenadas em congelador até o final do periodo de coleta. Posteriormente, as amostras
foram descongeladas, homogeneizadas, retiradas aliquotas que foram pesadas. Em seguida
foram pré-secas em estufas ventiladas a 55°C, por 72 horas, e na sequéncia foram realizadas
as andlises de conteldo de matéria seca (MS), nitrogénio (N) e extrato etéreo (EE) segundo
metodologia descrita por Silva e Queiroz'*, a energia bruta (EB) foi determinada por meio da
bomba calorimétrica Ika, modelo C-200. Foram calculados os valores de coeficiente de
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metabolizacdo dos nutrientes por meio de equacdes propostas por Sakomura e Rostagno™ e

14
l.

energia segundo Matterson et al.™, e a retencdo calculada considerando-se o balango dos

nutrientes e ganho de peso no periodo™.
2.4.3. Andlises histoldgicas e peso relativo dos 6rgaos

Aos 7 e 21 dias de idade, uma ave de cada repeticdo, totalizando 6 aves por
tratamento e por periodo, representando o peso médio da parcela, foram eutanasiadas por
deslocamento cervical apds seis horas de jejum alimentar. Foram coletados e pesados 0
intestino total, bursa de Fabricius, baco, timo e figado. Foi realizada a medida do
comprimento do intestino total.

Para a confeccdo das laminas histologicas foram coletados segmentos de 2,0 cm
do duodeno do jejuno e do ileo, e fixados em solu¢do tamponada de formaldeido a 10% por
24 horas, apds fixacdo foram armazenados em &lcool 70% e processados de acordo com a
metodologia de Luna'® e coradas pelo método de Hematoxilina — Eosina (HE). As Imagens
foram obtidas em aumento de cinco vezes, com o auxilio do microscopio éptico Leica DM
4000B acoplado a um microcomputador. As imagens foram analisadas com o auxilio do
software ImageJ, no qual foram realizadas dez medidas de altura de vilos e profundidade de
criptas de cada segmento, por repeticdo, totalizando 180 medidas por tratamento em cada

idade avaliada.
2.5. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey (5%). Homogeneidade das variancias (Teste de Barlett) e normalidade dos
residuos (Shapiro-Wilk) foram considerados. A anélise de regressdo polinomial foi realizada
entre os niveis de inclusdo do extrato de goiaba padronizado em compostos fendlicos (0; 600;

800 e 1000 mg/kg). Foi utilizado o software estatistico R versdo 3.2.3.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Desempenho

O desempenho das aves no periodo de um a sete dias de idade foi influenciado
pelos tratamentos (p<0,05) (Tabela 02). Os frangos suplementados com qualquer nivel do
EGPCF e vitamina E apresentaram maior ganho de peso e peso final, e melhor conversao
alimentar em relacdo ao grupo controle. O verdadeiro modo pelo o qual os compostos
fenolicos atuam para melhorar o desempenho animal ainda néo foi totalmente esclarecido.

A melhoria do desempenho de animais suplementados com produtos naturais
pode estd relacionada com diferentes mecanismos, como a capacidade que 0s compostos
bioativos presentes nessas substancias tem de atuar como antimicrobianos, mantendo o
intestino saudavel, através da modulacdo da microbiota intestinal, por meio do controle de

agentes patogénicos'’.

TABELA 02 - Desempenho de frangos alimentados com racdo suplementada com extrato

de goiaba padronizado, no periodo de 1 a 7 dias de idade

Tratamentos Pl (9) CR (9) GP (9) PF (9) CA (g/9) V (%)
Controle 45,1 152,7 118,8b 163,9b 1,287¢c 100,0
120 mg/kg vit. E 45,1 160,8 142,2a 187,3a 1,130ba 98,3
600 mg/kg 45,2 159,5 139,5a 184,6a 1,142b 100,0
800 mg/kg 45,2 161,3 142,2a 187,4a 1,135b 98,3
1.000 mg/kg 45,2 150,6 136,9a 182,1a 1,100a 98,3
Valor de P 0,999 0,071 <0,001 <0,001 <0,001 0,735
CV (%) 1,45 4,93 4,84 3,77 1,77 3,19
Regressdo NS NS oD QD LN NS
Linear 0,809 0,725 <0,001 <0,001 <0,001 0,270
Quadréatico 0,945 0,100 0,006 0,008 0,102 0,611

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05). PI= peso médio inicial; CR= consumo de racdo; GP= ganho em peso médio; PF= peso final; CA=
conversdo alimentar, V= viabilidade. CV = coeficiente de variacdo; QD = quadratico; LN = Linear; NS = ndo
significativo. 'Y= 118,7182 + 0,0626x - 0,00004379x? (R? = 0,98); Y= 163,7999 + 0,0626x - 0,00004369x?
(R2=0,98); ®*y=1.2783 — 0,0002x (R? = 0,96).

Além disso, 0os compostos bioativos podem atuar como antioxidantes, preservando
0 organismo animal contra os efeitos dos radicais livres, e podem também estimular enzimas
digestivas e pancreéticas, resultando em melhor aproveitamento dos nutrientes'®.

Starcevic et al.’®, ao suplementarem a racéo de frangos de corte com 5 g/kg de

um composto fendlico, o acido ténico, observaram melhora no ganho de peso no periodo
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inicial. Os autores atribuiram esse resultado ao melhor aproveitamento dos alimentos pelas
aves que receberam o composto fenolico, ainda ressaltaram que esses compostos podem atuar
como promotores da saude.

No presente estudo, os resultados de ganho de peso, peso final e conversdo
alimentar das aves suplementadas com o EGPCF foram semelhantes aos das aves que
receberam a vitamina E na ragdo (controle positivo). Vérias sdo as fungdes atribuidas a
vitamina E no organismo animal, entre elas a imunoestimulante e protecdo antioxidante nos
tecidos. De acordo com Leshchinsky e Klasing'®, a bioatividade da vitamina E esta
relacionada principalmente ao seu potencial antioxidante; a vitamina E atua como parte dos
sistemas antioxidantes celulares, esse efeito afeta diretamente a funcdo imune®, e pode levar a
melhora do desempenho.

O efeito benéfico da inclusdo de vitamina E e do EGPCF verificado no
desempenho das aves, pode estar diretamente relacionado com a capacidade antioxidante que
esses produtos apresentam, uma vez que, 0 organismo animal esta constantemente sendo
atacado por radicais livres, formado naturalmente em decorréncia da atividade metabdlica e
como parte da estratégia do sistema imune para destruir os microorganismos invasores’.
Possivelmente, a vitamina E e o0 EGPCF protegeram os fosfolipidios dos enterdcitos dos
ataques dos radicais livres, resultando em melhor absor¢cdo dos nutrientes e,
consequentemente, melhor desempenho.

Os radicais livres podem influenciar negativamente as membranas das células
intestinais, e prejudicar o processo de digestdo e absorcdo dos nutrientes. O aparecimento de
inflamacdes no epitélio intestinal resulta na reducdo da quantidade de substrato digerido e
absorvido, além disso, pode resultar em maior demanda energética para a renovacao celular,
resultando em prejuizo ao desempenho do animal?.

De acordo com Surai®, o equilibrio entre antioxidantes e moléculas oxidaveis no
organismo, em geral € responsavel pela regulacdo das principais funcfes. Dessa forma, a
inclusdo de antioxidantes na dieta pode ser uma importante ferramenta para otimizar a
capacidade antioxidante no organismo animal, o que resultaria na prevencdo dos danos
causados pela oxidagéo.

Embora seja relatado que os compostos fendlicos atuam como antioxidante in
vivo, pouco se sabe a respeito da sua absorcdo e metabolizacdo no organismo animal. Em
humanos, foi observado que os compostos fendlicos podem ser absorvidos no intestino
delgado, e que é no colon o local em que a maior parte dos compostos fenolicos sdo

hidrolisados pela microbiota e podem ser absorvidos e metabolizados?. Entretanto, a forma
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como essas substancias sdo depositadas nas células e tecidos é ainda desconhecida, torna-se
necessaria a elucidacdo da rota de metaboliza¢do desses compostos, para que a relacdo entre
compostos fendlicos e modulacdo de processos oxidativos no organismo seja melhor
compreendida.

Com relagdo a andlise de regresséo, considerando o periodo de um a sete dias de
idade, pode-se observar efeito quadratico para consumo de racéo, ganho de peso e peso final e
linear para a conversdo alimentar (p<0,05). O ganho de peso aumentou até o nivel de 715
mg/kg de acordo com a equacdo Y= 118,7182 + 0,0626x - 0,00004379x2 (R? = 0,98), a
medida que os niveis do EGPCF foram aumentados, foi observada reducdo do ganho de peso

(Figura 1).
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FIGURA 1 - Ganho de peso de frangos suplementados com extrato de goiaba
padronizado no periodo de um a sete dias de idade.

De acordo com a equacdo Y= 163,7999 + 0,0626x - 0,00004369x2 (Rz = 0,98), o
melhor nivel do EGPCF para obtencdo de um maior peso final foi de 716 mg/kg, o aumento
da inclusdo do extrato resultou no decréscimo dessa variavel (Figura 2). Observou-se efeito
linear decrescente com as suplementacdes de extrato de goiaba padronizado na conversdo
alimentar, de acordo com a equagdo Y=1.2783 — 0,0002x (R? = 0,96), ou seja, com 0
aumento dos niveis de inclusdo do extrato houve melhora na converséo alimentar.

Diferente dos resultados observados no presente experimento, Oliveira® néo
verificou alteragdo no desempenho de frangos no periodo de um a sete dias de idade que
receberam ragdes suplementadas com 0; 0,5; 1,0 e 1,5% (0; 5; 10 e 15 g/kg) de subproduto do

residuo da goiaba contendo 0,17% de compostos fendlicos. No presente estudo a
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concentracdo de compostos fenolicos foi de 0,45%, 0,28% maior do que no residuo utilizado
no trabalho de Oliveira®®, pode-se inferir que a maior quantidade de compostos fendlicos
presente no EGPCF influenciou positivamente a digestdo e absorcdo dos nutrientes,
provavelmente, por sua acdo antioxidante preservando as células intestinais contra os efeitos
dos radicais livres.

190 - Y=163,7999 + 0,0626x - 0,00004369x?

R2 = 0,98
185 \
S 180
=
g 175
3
& 170 716
165
160 - . . . / .
0 200 400 600 800 1000

Niveis do extrato de goiaba padronizado

FIGURA 2 - Peso final de frangos suplementados com extrato de goiaba padronizado
no periodo de um a sete dias de idade.

Em estudo com maiores suplementacdes 0; 0,3; 0,6 e 0,9% (0; 3; 6 e 9 g/kg) de
extrato de residuo de goiaba na ragdo de codornas japonesas em fase de postura, Oliveira®®
também ndo observou alteracdo no desempenho das aves, entretanto, o autor ndo informou a
quantidade de compostos fendlicos presente no extrato.

A variacdo nos resultados observados com a utilizacdo de produtos ricos em
compostos fendlicos pode estar diretamente relacionada com a parte da planta e a dose
utilizada. Além disso, a composicdo quimica dos vegetais depende de fatores climaticos, tipo
de solo, o método de extracdo e de identificacdo dos compostos®.

No periodo de um a 21 dias de idade ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos para consumo de racdo, ganho de peso, peso final, conversdo alimentar e
viabilidade criatoria (p>0,05) (Tabela 03). Com relacdo a analise de regresséo, foi verificado
efeito linear crescente para ganho de peso e peso final (p<0,05). De acordo com as equacdes
Y= 840,8703 + 0,0562x (R? = 0,86) e Y= 885,9459 + 0,0563x (R? = 0,85), a medida que 0s
niveis do extrato foram aumentados, houve aumento no ganho de peso e peso final,
respectivamente.
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TABELA 03 — Desempenho de frangos alimentados com racgdo suplementada com extrato de
goiaba padronizado, no periodo de 1 a 21 dias de idade

Tratamentos CR (9) GP (0) PF () CA (9/9) V (%)
Controle 811,2 843,8 888,9 1,000 86,7
120 mg/kg vit. E 893,6 887,4 932,5 1,007 86,7
600 mg/kg 929,6 863,1 908,2 1,119 90,0
800 mg/kg 866,1 894,0 939,2 1,002 88,3
1.000 mg/kg 917,9 897,4 9426 1,028 83,3
Valor de P 0,106 0,203 0,207 0,367 0,282
CV (%) 8,79 5,05 4,84 11,13 6,01
Regressao NS LN LN NS NS
Linear 0,129 0,038! 0,039° 0,407 0,539
Quadratico 0,103 0,712 0,713 0,143 0,150

CR= consumo de ra¢do; GP= ganho em peso médio; PF= peso final; CA= conversdo alimentar, V= viabilidade.
CV= coeficiente de variacdo. NS = ndo significativo. 'Y= 840,8703 + 0,0562x (R? = 0,86) e Y= 885,9459 +
0,0563x (R? = 0,85).

3.2. Metabolizagdo dos nutrientes e energia metabolizével

Na Tabela 4, observa-se que os coeficientes de metabolizacdo dos nutrientes da
racdo e da energia metabolizadvel ndo foram influenciados pelos tratamentos, assim como
também ndo foi verificado efeito dos niveis do extrato para regressdo (p>0,05). Esses
resultados justificam a auséncia de diferencas significativas no desempenho na fase de 21 dias
de idade.

Alguns autores relataram que produtos naturais ao serem adicionados a dieta
animal podem melhorar a metabolizacdo dos nutrientes da racdo em virtude do estimulo das
secrecBes enzimaticas digestivas e pancreaticas promovidas pela presenga de compostos
bioativos no organismo, além da reducdo de microorganismos patogénicos na mucosa
intestinal®®?®?’. No entanto, no presente trabalho a presenca de compostos fenélicos ndo
influenciou a metabolizacdo dos nutrientes.

Por outro lado, a presenga de fatores antinutricionais nos alimentos, como o alto
teor de taninos pode interferir negativamente na metabolizacdo dos nutrientes, pois 0S
mesmos sdo capazes de se complexarem com proteinas e inibir a agdo de enzimas®%°. A
guantidade de taninos presente no extrato de residuo de goiaba ndo interferiu na
metabolizagdo dos nutrientes, mostrando que a dose do extrato utilizado ndo exerce efeito

toxico para os frangos.
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TABELA 04 - Coeficiente de metabolizacdo da matéria seca (CMMS), do nitrogénio (CMN),
do extrato etéreo (CMEE), retencdo do nitrogénio (RN), do extrato etéreo
(REE) e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio
(EMAnN) da racdo de frangos suplementada com extrato de goiaba

padronizado, no periodo de 18 a 21 dias de idade

Tratamentos CMMS CMN RN CMEE REE EMAnN
(%) (%) (mgN/gGP) (%) (mgEE/g GP) (kcal/kg MS)

Controle 66,7 53,1 24,5 82,0 67,9 3.077
120 mg/kg vit. E 66,3 54,8 20,9 82,5 67,9 3.066
600 mg/kg 68,5 47,9 20,4 79,7 67,9 3.078
800 mg/kg 66,9 53,0 19,2 79,4 63,4 3.147
1.000 mg/kg 68,3 53,8 21,9 83,0 68,4 3.147
Valor de P 0,853 0,459 0,085 0,132 0,216 0,750
CV (%) 6,17 11,60 26,52 3,59 12,50 4,67
Regressao NS NS NS NS NS NS
Linear 0,625 0,592 0,212 0,897 0,914 0,400
Quadratico 0,870 0,121 0,112 0,138 0,189 0,692

CV = coeficiente de variacdo. NS = ndo significativo.

Brenes et al.*, ao suplementarem a racéo de frangos de corte com 0, 15, 30 e 60
g/kg de residuo de uva contendo 4,87% de compostos fenolicos em comparagdo & 200 mg/kg
de vitamina E, também né&o verificaram alteracdo da metabolizacdo da proteina, no entanto, a
digestibilidade do extrato etéreo piorou aos 42 dias de idade. Os autores relacionaram esse
efeito a capacidade do composto fendlico como os taninos ligar-se a sais biliares e colesterol,
resultando na reducédo da absor¢do e aumento da excrecao fecal de lipidios.

Em estudo realizado por Oliveira®, para avaliar a adi¢do de 0; 0,5; 1,0 e 1,5% (0;
5; 10 e 15 mg/kg) de subproduto de residuo de goiaba em ra¢bes para frangos, foi observado
que o coeficiente de metabolizacdo do nitrogénio e extrato etéreo (avaliados no periodo de 17
a 21 dias de idade) melhorou até o nivel de 0,7 e 1,0% respectivamente. A autora atribuiu esse
resultado ao efeito estimulador do subproduto da goiaba sobre a mucosa intestinal, resultando

no aumento da absorcdo dos nutrientes.
3.3. Peso relativo de 6rgdos digestorios e comprimento do intestino
O peso relativo do figado e do intestino ndo foi influenciado pelos tratamentos,

também ndo houve efeito dos niveis do extrato através da analise de regressdo (p<0,05)

(Tabela 05). Fatores como 0 aumento do metabolismo hepético e producéo biliar®!, bem como
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danos causados pela dose utilizada de produtos naturais na ragdo animal podem levar ao
aumento do tamanho do figado®, no sendo observadas essas situacdes no presente estudo.

TABELA 05 - Peso relativo do figado, do intestino e comprimento do intestino de frangos de
cortes aos sete e 21 dias de idade, alimentados com ragéo suplementada com
extrato de goiaba padronizado

Tratamentos Peso do Figado (%) Peso do Intestino (%) Comp. do Intestino (cm)
7 dias de idade
Controle 3,8 9,6 102,6b
120 mg/kg vit. E 34 9,2 104,8ab
600 mg/kg 3,7 9,1 107,0ab
800 mg/kg 3,5 9,6 105,0ab
1.000 mg/kg 3,4 9,1 114,0a
Valor de P 0,100 0,467 0,024
CV(%) 9,14 7,57 4,26
Regresséo NS NS NS
Linear 0,090 0,499 0,100
Quadratico 0,775 0,080 0,375
21 dias de idade
Controle 2,2 5,7 154,3
120 mg/kg vit. E 2,2 5,6 155,3
600 mg/kg 2,2 53 149,5
800 mg/kg 2,4 6,2 153,7
1.000 mg/kg 2,1 51 150,5
Valor de P 0,229 0,109 0,723
CV(%) 7,50 11,89 5,64
Regresséo NS NS NS
Linear 0,120 0,754 0,621
Quadratico 0,090 0,324 0,353

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05). CV = coeficiente de variacdo, NS = ndo significativo.

Resultado semelhante foi observado por Brenes et al.*

, ao suplementarem a
racdo de frangos com 0,6; 1,8 e 3,6 g/kg de extrato comercial de semente de uva, contendo
95% de fendis totais. Os autores ndo observaram efeito dos tratamentos sobre o peso relativo
do figado.

Também Zanetti**, ao suplementar racdes de frangos de corte com semente de
residuo de maracuja, nao verificou alteracdo no peso do figado e do intestino aos 21 dias de
idade. Porém, observou aumento no peso do figado aos 42 dias de idade, atribuindo esse
efeito & presenca de elevado teor de lipideos, principalmente &cidos graxos poli-insaturados

(64,38%) na semente de residuo de maracuja.
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Ainda na Tabela 05, observou-se que aos sete dias de idade as aves suplementadas
com 1.000 mg/kg do EGPCF apresentaram maior comprimento do intestino em relacdo ao
grupo controle (p<0,05), no entanto, ndo foi observado efeito significativo entre os niveis do
extrato com a regressdo (p>0,05). A partir desse resultado, sugere-se que o EGPCF agiu sobre
a mucosa intestinal seja pela redugdo de radicais livres ou microorganismos patogénicos,
favorecendo a divisdo mitdtica das vilosidades no intestino, proporcionando aumento no seu
comprimento.

O comprimento do intestino delgado pode ser considerado um parametro
indicador do bom desenvolvimento da mucosa intestinal, com reflexo direto na saude
intestinal e absorcao dos nutrientes, pois quanto maior o intestino, maior é a area de exposi¢do

dos nutrientes as células absortivas®>.

3.4. Peso relativo de 6rgaos linfdides

A inclusdo dos niveis de EGPCF ndo influenciou o peso relativo da bursa de
Fabricius e do timo aos sete dias de idade e peso do bago, da bursa de Fabricius e timo aos 21
dias de idade (p>0,05) (Tabela 06), também néo foi observado efeito significativo dos niveis
do extrato com a analise de regressao (p>0,05). No entanto, o peso relativo do baco de
frangos alimentados com racdo suplementadas com 600 mg/kg foi maior do que os de aves
do grupo controle (p<0,05).

O maior peso do bago observado pode estar relacionado com o estimulo a
imunidade ocasionada pelos compostos fendlicos. O peso de oOrgdos linfoides reflete a
capacidade do organismo em produzir células linféides durante uma resposta imune®. Brenes
et al.** também observaram maior peso do baco de frangos alimentados com extrato de

residuo de uva, os autores atribuiram esse efeito a imunoestimulagdo causada pelo extrato.
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TABELA 06 - Peso relativo do baco, da bursa e do timo de frangos de cortes aos sete e 21
dias de idade alimentados com ragdo suplementada com extrato de goiaba

padronizado

Tratamentos Peso Bago (%) Peso Bursa (%) Peso Timo (%)
7 dias de idade
Controle 0,08b 0,19 0,46
120 mg/kg vit. E 0,09ab 0,21 0,56
600 mg/kg 0,11a 0,20 0,45
800 mg/kg 0,09ab 0,17 0,39
1.000 mg/kg 0,09ab 0,18 0,51
Valo de P 0,019 0,409 0,271
CV(%) 16,87 18,70 28,60
Regresséo NS NS NS
Linear 0,082 0,600 0,823
Quadratico 0,070 0,671 0,696
21 dias de idade

Controle 0,11 0,22 0,40
120 mg/kg vit. E 0,10 0,18 0,33
600 mg/kg 0,10 0,22 0,36
800 mg/kg 0,11 0,23 0,51
1.000 mg/kg 0,11 0,24 0,38
Valor de P 0,991 0,440 0,230
CV(%) 26,49 26,81 27,9
Regresséo NS NS NS
Linear 0,872 0,456 0,224
Quadratico 0,710 0,628 0,655

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05). CV = Coeficiente de variagdo.

3.5. Avaliacdo histomorfométrica do intestino delgado

A altura de vilos, profundidade de cripta e relacdo vilo/cripta do duodeno e ileo e
profundidade de cripta do jejuno aos sete dias de idade ndo foram influenciados pelos
tratamentos (p>0,05) (Tabela 07).

No entanto, a altura de vilos no jejuno de frangos que foram alimentados com
racdo contendo 800 mg/kg do EGPCF foi maior em relacdo aos grupos controle e 1.000
mg/kg do extrato (p<0,05). A profundidade de cripta foi maior no intestino dos frangos
suplementado com vitamina E em relacdo aos grupos controle e 600 ou 1.000 mg/kg do
extrato (p<0,05). N&o foi verificado efeito entre os niveis do extrato com a analise de
regressao (p>0,05).
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Aos 21 dias de idade observa-se que a altura de vilos, profundidade de criptas e
relagdo vilo/cripta do duodeno e altura de vilos e relacdo vilo/cripta do jejuno foram
influenciadas pelos tratamentos (p<0,05) e, ndo foi observado efeito entre os niveis do extrato
com a analise de regressdo (p>0,05). No duodeno, os frangos que foram alimentados com
racdes contendo 800 ou 1.000 mg/kg do EGPCF apresentaram maior altura de vilos em
relagdo ao grupo controle. A profundidade de cripta foi menor no duodeno de frangos
suplementados com a vitamina E, em relacdo ao grupo controle. A relacdo vilo/cripta foi
menor no duodeno de frangos suplementados com 800 ou 1.000 mg/kg do extrato ou a

vitamina E, quando comparado com as aves que receberam racao basal.

TABELA 07 - Altura de vilo (Vilo), profundidade de cripta (Cripta) e relacdo vilo/cripta
(V/IC) do duodeno, jejuno e ileo de frangos aos sete e 21 dias de idade

alimentados com ragéo suplementada com extrato de goiaba padronizado

Duodeno Jejuno ileo

Vilo Cripta V/C  Vilo Cripta V/C  Vilo Cripta V/C

Tratamentos  (um) (Hm) (pm)  (um) (Hm) (um)
7 dias de idade
Controle 973,5 241,7 4,02 5855b 210,2 2,79b 4769 1773 2,72
120 mg/kg vit. E 1.080,9 2594 4,18 658,7ab 190,7 3,48a 547,9 193,3 2,84
600 mg/kg 983,5 2350 4,29 619,0ab 211,2 293b 547,4 1859 2,99
800 mg/kg 992,4 240,0 4,07 696,4a 219,1 3,17ab 516,2 176,3 2,91
1.000 mg/kg 974,7 276,9 3,88 583,2b 206,0 2,85b 529,5 196,8 2,69
Valor P 0,766 0,060 0,886 0,025 0,181 0,004 0,496 0,223 0,695
CV(%) 16,37 10,37 16,94 10,35 9,48 10,33 14,69 9,83 15,16
Regressédo NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Linear 0,998 0,124 0,857 0,335 0,982 0,282 0,266 0,199 0,851
Quadratico 0,567 0,524 0,373 0,092 0,520 0,197 0,448 0,437 0,991
21 dias de idade

Controle 980,9c 302,0a 3,29c 888,2ab 233,2 3,8%9ab 612,7 198,9 3,09
120 mg/kg vit. E 1.078,3bc 238,8b 4,51ab 909,9a 246,2 3,72ab 660,7 191,8 3,45
600 mg/kg 1.038,0c 272,1ab 3,89bc 777,6b 250,9 3,02b 6212 196,9 3,18
800 mg/kg 1.346,6a 259,4ab 4,84a 952,6a 214,2 455a 679,8 216,1 3,17
1.000 mg/kg 1.220,9ab 259,9ab 4,7lab 918,5a 2116 4,35a 656,3 187,8 3,49
Valor P <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,060 <0,001 0,391 0,073 0,283
CV(%) 7,61 11,29 11,71 7,15 1181 13,88 10,34 8,62 11,70
Regresséo NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Linear 0,100 0,081 0,201 0,499 0,184 0,080 0,185 0,864 0,187
Quadratico 0,633 0,697 0,759 0,100 0,102 0,100 0,884 0,232 0,344

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(p<0,05). CV = Coeficiente de variagdo. NS = ndo significativo.
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No jejuno, a altura de vilos das aves suplementadas com 600 mg/kg do extrato foi
menor do que a dos frangos que receberam vitamina E e os outro niveis do extrato. Além
disso, as aves que foram alimentadas com racdo contendo 800 e 1.000 mg/kg do extrato
apresentaram maior relacédo vilo/cripta aos 21 dias de idade.

A maior altura de vilos pode estar relacionada com a maior e mais acelerada
renovacao celular. O equilibrio entre o processo de proliferacéo e extrusdo celular mantém o
tamanho dos vilos e, portanto, mantém a capacidade digestiva e absortiva intestinal. O
desequilibrio no turnover constante (proliferacdo e extrusdo celular) favorecendo um desses
dois processos ocasionard modificacdo na altura dos vilos, prejudicando o funcionamento
normal do intestino®.

As vilosidades intestinais estdo constantemente sendo renovadas, ha a perda de
células no apice dos vilos e sendo os vilos renovados a partir das células das criptas. A
velocidade com que ocorre essa renovacao determinard o tamanho dos vilos. Quanto maior o
tamanho do vilo, maior serd a &rea de absor¢cdo de nutrientes e criptas menos profundas

indicam melhor estado de salde intestinal®®*°

, sendo que, em condi¢des normais a relacédo
vilo/cripta deve ser maior*, indicativo de adequada renovacéo celular.

A integridade intestinal pode ser afetada pela presenca de oxidantes na mucosa, 0
estresse oxidativo no intestino pode ser provocado pela presenca dos acidos graxos da dieta,
Oleos dietéticos deteriorados e respostas inflamatérias e imunes da parede intestinal as
populagdes bacterianas e protozodarias que colonizam o trato intestinal*#?*. A adicéo de
antioxidantes na dieta é uma estratégia eficaz para combater os efeitos negativos provocados
pela oxidacéo.

Os compostos fenolicos podem auxiliar no desenvolvimento e salide da mucosa
intestinal de diferentes formas, seja por sua acao antioxidante protegendo as células intestinais
de inflamacBes que podem ser causadas por radicais livres, decorrentes do estresse
oxidativo®, ou seja, por sua capacidade antimicrobiana de modular a microbiota intestinal,
pela reducdo de microorganismos patogénicos, o que favorece a integridade do intestino®.
Dessa maneira, pode-se dizer que os compostos fenolicos presentes no EGPCF na presente
pesquisa agiu como um agente trofico indireto na mucosa intestinal, entretanto, estes
resultados ndo se refletiram na metabolizagdo dos nutrientes da ragao.

De acordo com Furlan et al.*®

, agentes troficos sdo substancias capazes de
estimular o desenvolvimento intestinal, agem na mucosa intestinal estimulando o processo
mitotico que ocorre na regido da cripta e ao longo dos vilos, dessa forma ha aumento no

numero de células e tamanho dos vilos aumentando a area de absorc¢do dos nutrientes. Alguns
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desses agentes possuem acdo trofica direta sobre a mucosa intestinal, induzindo mecanismo
de transcricdo génica por meio da ativacdo de enzimas que participam do processo mitético na
regido cripta-vilo, outros agem de forma indireta favorecendo os mecanismos de manutencéo
da integridade epitelial por meio de uma maior satide intestinal®.

Oliveira® ndo observou diferencas significativas para altura de vilos,
profundidade de criptas e relagéo vilo/cripta no duodeno e jejuno de frangos suplementados
com 0; 0,5; 1,0 e 1,5% (0; 5; 10 e 15 g/kg) do subproduto da goiaba, no entanto, observou
reducdo da profundidade de cripta e resposta linear crescente para relagédo vilo/cripta no ilio.
Relacionando esse efeito a adequada taxa de renovacdo celular e maior capacidade de

absorcéo.

4. CONCLUSAO

Considerando o ganho de peso de frangos de corte, sugere-se o uso de 715 mg/kg
do extrato para a fase inicial. O extrato de goiaba padronizado em composto fenélicos pode
ser utilizado em racGes para frangos de corte na fase inicial, uma vez que, os niveis de 800 a
1.000 mg/kg melhora o ganho de peso, a conversdo alimentar, além de auxiliar no

desenvolvimento da mucosa intestinal.
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CAPITULO 4 — DESEMPENHO, RENDIMENTO DE CARCACA E QUALIDADE DE
CARNE DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM RACOES
CONTENDO EXTRATO DE GOIABA PADRONIZADO EM
COMPOSTOS FENOLICOS

RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho, rendimento de carcaca, perfil sanguineo e
qualidade de carne de frangos alimentados com ragdes suplementadas com extrato de goiaba
padronizado em compostos fenélicos. Foram utilizados 600 pintos, machos, Cobb-500® com
um dia de idade, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e cinco repeticbes com 24 aves. Os tratamentos foram racdo basal (controle),
racao basal com 200 mg/kg de vitamina E e ragdo basal com trés niveis de extrato de goiaba
padronizado (1.000, 1.300 e 1.600 mg/kg de racao). Foi avaliado o desempenho aos sete, 21,
35 e 42 dias de idade, o rendimento de carcaca e corte, bioquimica sanguinea e perfil de
acidos graxos da racdo aos 42 dias de idade, pH e cor da carne 24 horas ap6s o abate,
oxidagdo lipidica e perfil de acidos graxos da carne de peito e coxa/sobrecoxa aos 42 dias de
idade ap6s 30 e 60 dias de armazenamento. Os dados foram submetidos a analise de variancia,
as médias comparadas pelo teste Tukey e foi realizada regressao para os niveis do extrato. O
desempenho aos sete, 21, 35 e 42 dias de idade, o rendimento de carcaca e o perfil de acidos
graxos da racdo ndo foram influenciados pelos tratamentos. Aves suplementadas com 1.600
mg/kg de extrato apresentaram maiores niveis de proteinas totais, no soro sanguineo, em
relagdo aos grupos controle e/ou 1.000 mg/kg. Foi observado melhor resultado de globulinas,
no soro sanguineo em frangos alimentados com racdo suplementada com 1.600 mg/kg de
extrato de goiaba padronizado. A concentracdo de lipoproteina de alta densidade (HDL) no
sangue foi maior em frangos suplementados com 1.600 mg/kg do extrato em relacdo aos
grupos controle e 1.000 mg/kg do extrato. Observou-se que houve alteracdo do pH no
musculo do peito de frangos e na coxa/sobrecoxa, com a suplementacdo do extrato sem
alteracdo na cor da carne. A oxidacdo lipidica, apds o armazenamento da carne em 30 e 60
dias, foi maior na coxa/sobrecoxa dos frangos suplementados com 1.600 mg/kg do extrato de
goiaba padronizado em relagdo ao controle e vitamina E. A concentracdo dos &cidos graxos
saturados Estearico (C18:0) e Behénico (C22:0) e monoinsaturado Cis - Vacénico (C18:1 n7)
reduziu na coxa/sobrecoxa armazenada por 30 dias, de frangos que receberam 0s maiores
niveis do extrato. Também houve reducdo dos &cidos graxos poli-insaturados Adrénico
(C22:4 n6), Clupanodonico (C22: 5 n3) e Docosahexaendico (C22: 6 n3) na coxa/sobrecoxa
armazenada por 60 dias, de frangos que receberam os maiores niveis do extrato. O extrato de
goiaba padronizado em compostos fendlicos, nas doses estudadas, ndo alterou o desempenho
e ndo melhorou a qualidade da carne, quando armazenada congelada durante 30 e/ou 60 dias.

Palavras-chave: antioxidantes, oxidagao lipidica, Psidium guajava L
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CHAPTER 4 - PERFORMANCE, CARCASS YIELD AND QUALITY OF MEAT OF
CHICKENS FED ON DIETS CONTAINING GUAVA EXTRACT
STANDARDIZED ON PHENOLIC COMPOUNDS

ABSTRACT: The objective was to evaluate performance, carcass yield, blood profile and
meat quality of chickens fed on diets supplemented with guava extract standardized on
phenolic compounds. A total of 600 one-day-old male chicks, Cobb-500® were distributed in
a completely randomized design with five treatments and five replicates with 24 chicken.
Treatments were, basal ration (control), basal ration with 200 mg/kg of vitamin E, and basal
ration with three levels of guava residue extract (1,000, 1,300 and 1,600 mg/kg of feed).
Performance was evaluated at seven, 21, 35 and 42 days old, carcass yield and cut, blood
biochemistry, diet fatty acid profile at 42 days old, pH and meat color were evaluated 24
hours after slaughter, lipid oxidation profile, fatty acid profile of breast/drumstick/thigh at 42
days of age, after 30 and 60 days of storage. Data were submitted to variance analysis;
average compared by Tukey test, and regression was used for the extract levels. Performance
at seven, 21, 35 and 42 days old, carcass yield, fatty acid profile of diet were not influenced
by treatments. Broilers supplemented with 1600 mg/kg extract had higher total protein levels
in blood serum than those control or 1,000 mg/kg. A better globulin result in blood serum was
observed in broilers fed on diet supplemented with 1600 mg/kg of extract. Concentration of
high density lipoprotein (HDL) in the blood was higher in broilers supplemented with 1600
mg/kg of extract, than that in control group with1000 mg/kg of the extract. It was observed
that there was alteration of pH on breast/drumstick/thigh, on broilers supplemented with
extract, without meat quality alteration. Lipid oxidation after meat storage for 30 and 60 days
was higher in drumstick/thigh of broilers supplemented with 1,600 mg/kg of extract in
relation to control and vitamin E. The concentration of saturated stearic (C18: 0) and Behenic
(C22: 0) and monounsaturated fatty acids Cis - Vacenic (C18: 1 n7) reduced in the
drumstick/thigh stored for 30 days, chickens that received the highest levels of the extract.
There was also a reduction of the adrenal (C22: 4 n6), Clupanodonic (C22: 5 n3) and
Docosahexaenoic (C22: 6 n3) polyunsaturated fatty acids in the drumstick/thighs stored for 60
days, of broilers that received the highest levels of the extract. Guava extract standardized on
phenolic compounds at the doses studied did not alter performance and did not improve meat
quality when stored frozen for 30 and / or 60 days.

Key words: antioxidants, lipid oxidation, Psidium guajava L
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1. INTRODUCAO

As agroindustrias brasileiras de beneficiamento da goiaba para a producdo de
produtos, como doces, geleias e sucos, geram por ano grande quantidade de residuos
organicos solidos que normalmente sdo descartados em locais improprios, sem nenhum tipo
de tratamento, e podem ser fonte de contaminacdo para 0 meio ambiente. Para essas
indUstrias, esse material é considerado residuo porque para eles ndo apresentam valor
econbmico algum, entretanto, sdo substancias com potencial para serem aplicados na
producdo de novos produtos farmacéuticos, cosméticos e alimenticios.

Os residuos agroindustriais da goiaba contém uma série de componentes
biologicamente ativos, dentre os quais, destacam os compostos fendlicos, com atividade
antimicrobiana e principalmente antioxidante’. Os compostos fendlicos sdo substancias
produzidas pelo metabolismo secundario das plantas, em virtude da sua natureza quimica,
podem atuar interrompendo a cadeia da reacdo de oxidagdo por meio da doagéo de hidrogénio
aos radicais livres, convertendo-os em produtos termodinamicamente estaveis, podem se
complexar com metais, componentes iniciadores da oxidacdo lipidica, aléem disso, podem
atuar como inibidores de enzimas geradoras de radicais livres como as lipoxigenases, e
estimular enzimas antioxidantes endégenas’.

A oxidacdo é um processo normal que ocorre no organismo animal, como
consequéncia do metabolismo natural, mas em certas circunstancias suas reacées podem
causar danos as estruturas celulares, tecidos e destruicdo de constituintes importantes dos
alimentos como as vitaminas lipossoliveis e acidos graxos essenciais®*.

A rancidez oxidativa que ocorre nos produtos alimentares como a carne € uma das
principais preocupacfes em tecnologia de alimentos. A oxidacdo lipidica € responsavel por
causar odores e sabores desagradaveis em produtos carneos, com consequente diminuicdo do
tempo de vida de prateleira, seguranca e qualidade nutricional®. Além disso, a oxidacdo
lipidica estd inter-relacionada com a oxidacdo do pigmento muscular a mioglobina,
promovendo alteracdo na cor de carnes, aspecto que influencia diretamente a decisdo de
compra e aceitacéo final do produto pelo consumidor®.

A carne de frangos particularmente é rica em &cidos graxos poli-insaturados,
portanto, € mais susceptivel a oxidacdo lipidica. Na tentativa de controlar as perdas na
qualidade, as industrias de alimentos utilizam aditivos de origem sintética com propriedades
antioxidantes, sendo os mais utilizados o butilato de hidroxianisol (BHA) e o butilato de

hidroxitolueno (BHT)’. De maneira geral, os antioxidantes preservam a qualidade dos
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alimentos em funcdo da sua capacidade de doar atomos de hidrogénio aos radicais livres,
sendo o fon oxidado estavel, incapaz de propagar a reacio de oxidacéo®.

Entretanto, existe uma preocupacdo mundial com relacdo a seguranca e toxicidade
com uso de antioxidantes sintéticos em alimentos, além da constante busca do consumidor por

produtos considerados mais seguros e saudaveis®*°

, 0 que tém despertado o interesse pelo uso
de antioxidantes naturais. Entre eles destacam-se a vitamina E e C e os compostos fendlicos.
Nos ultimos anos muitos estudos foram realizados para avaliar as propriedades antioxidantes
de produtos naturais, seja na forma de extrato em pd, aquoso, alcodlico ou
hidroalcodlico>® 011213

Alguns estudos in vitro demostraram que o0s residuos de goiaba apresentam
elevada atividade antioxidante'**. Pesquisas com a aplicacdo de extrato obtido a partir de
residuo agroindustrial de goiaba diretamente na carne foram realizadas por Packer et al.'® e
Amador®’, que verificaram que o0 extrato aquoso e extrato em pé de residuos agroindustriais
de goiaba foi capaz de retardar a oxidacdo lipidica em carne da coxa e em carne do peito e
sobrecoxa de frangos, respectivamente.

No entanto, poucos sdo os trabalhos com a utilizacdo de extrato de residuo de
goiaba na alimentac&o animal, visando melhorar ndo somente a qualidade dos produtos como
também o desempenho. Foi demostrado no capitulo 3, que a adi¢do de 600, 800 ou 1.000
mg/kg do extrato de residuo de goiaba em racGes para frangos de corte, foi capaz de melhorar
0 ganho de peso e a conversdo alimentar na fase pré-inicial.

Nesse contexto, a utilizacdo de residuos agroindustriais de goiaba na producao
avicola pode ser uma alternativa viavel para minimizar impactos ambientais gerados pelo
processamento da goiaba, além de agregar valor a matérias-primas que normalmente séo
descartadas. Objetivou-se com esta pesquisa avaliar o efeito da suplementacdo do extrato
padronizado em compostos fendlicos de residuo de goiaba em racBes para frangos de corte,

sobre o desempenho, rendimento de carcaca, perfil sanguineo e qualidade de carne.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local, animais e delineamento experimental

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Goias (UFG), protocolo nimero 030/2015 e conduzido no galpédo
experimental do setor de avicultura da Escola de Veterinaria e Zootecnia da Universidade
Federal de Goias, Goiania - Goias. O galpdo era de alvenaria, com cobertura de telha de barro,
piso em concreto, paredes teladas, cortinas laterais, nebulizadores e exaustores, com
dimensdes internas de 24 x 6,65 m (159,60 m?), divididos em 25 boxes de 2,10 x 2,50 m cada
(5,25 m?), com mureta em alvenaria de 0,20 m, tela de arame de 0,80 m de altura e pé direito
de 2,60 m. os boxes eram equipados com bebedouros pendulares e comedouros tubulares.

Foram utilizados 600 pintos de corte machos, da linhagem Cobb-500® com um dia
de idade com peso médio inicial de 48 g. Os pintos foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e cinco repeticbes, sendo a parcela
constituida por 24 aves, em uma densidade de 4,5 aves/m?, a cama utilizada foi a de palha de

arroz.
2.2. Tratamentos e ragdes experimentais

Os tratamentos utilizados foram: racdo basal (controle), racdo basal suplementada
com 200 mg/kg de vitamina E (controle positivo), racdo basal suplementada com 1.000, 1.300
e 1.600 mg de extrato de goiaba padronizado em compostos fenélicos (EGPCF)/kg de racéo.

O extrato de goiaba padronizado em compostos fendlicos foi obtido a partir do
residuo agroindustrial da goiaba cedidos pela empresa Predilecta Alimentos® localizada em
Matdo-SP, posteriormente, o residuo foi seco em estufa a 40°C, por um periodo de 72 horas,
moido, submetido a extracdo por percolacdo e padronizado quanto ao seu contetdo em
compostos fendlicos no Laboratério de Pesquisa de Produtos Naturais da Faculdade de
Farmécia — UFG.

O produto resultante, o extrato liquido, apresentou 0,45% de fendis totais, 0,85%
de taninos, 5,97% de flavonoides, atividade antioxidante DPPH (I1Csp) = 21,7 pg/mL e FRAP
= 1,6 x 10’ uM Fe,SO./g de amostra, 2,6% de proteina bruta e 3,0% de extrato etéreo, além
de acidos graxos saturados miristico (0,91%), palmitico (29,69%), estearico (5,87%),

margarico (0,34%), araquidico (0,86%) e behénico (0,34%); monoinsaturados palmitoléico
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(0,69%), oléico (8,08%), heptadecendico (0,27%), petroselinico (0,93%) e gadoléico (0,23%);
e poli-insaturados linoléico (40,50%) e linolénico (8,27%).

As racOes experimentais foram isonutritivas e formuladas a base de milho e farelo
de soja, para atender as exigéncias nutricionais de frangos de corte, seguindo as

recomendacBes de Rostagno et al.™®

(Tabela 1). O programa alimentar compreendeu quatro
fases: racdo pré-inicial (1 a 7 dias de idade); racdo inicial (8 a 21 dias de idade); racdo
crescimento (22 a 35 dias) e racdo final (36 a 42 dias de idade). O extrato de residuo de
goiaba e a vitamina E foram adicionados a racdo em substituicdo ao amido. Para incorporar o
extrato a racdo, primeiramente foi adicionado ao milho, depois de homogeneizados foram

adicionados aos demais ingredientes no misturador.

TABELA 01 - Composicéo percentual e valores nutricionais calculado das ra¢cdes basais

Ingredientes (%) Fases de criagdo em dias

la7 8a2l 22 a35 36a42
Milho 54,73 58,87 61,06 66,50
Farelo de soja 45% 38,34 34,85 31,71 27,37
Oleo de soja 2,33 2,28 3,41 2,91
Fosfato bicalcico 1,81 1,43 1,21 1,01
Calcério calcitico 0,97 0,97 0,91 0,81
Sal comum 0,51 0,48 0,46 0,44
DL-Metionina 99% 0,34 0,26 0,23 0,22
L-Lisina HCL 78% 0,28 0,21 0,19 0,23
L-Treonina 98,5% 0,11 0,07 0,04 0,05
Premix vitaminico e mineral 0,40 0,40 0,60 0,20
Amido 0,18 0,18 0,18 0,18
TOTAL (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Energia metabolizével (kcal/kg) 2.950 3.000 3.100 3.150
Proteina bruta (%) 22,20 20,80 19,50 18,00
Calcio (%) 0,92 0,82 0,73 0,63
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,39 0,34 0,29
Lisina Digestivel (%) 1,31 1,17 1,07 1,01
Metionina + Cistina Digestivel (%) 0,94 0,85 0,78 0,74
Metionina Digestivel (%) 0,65 0,55 0,51 0,47
Treonina Digestivel (%) 0,85 0,76 0,70 0,65
Triptofano Digestivel (%) 0,25 0,23 0,21 0,19
Sédio (%) 0,22 0,21 0,20 0,19

1 Suplemento vitaminico — mineral: niveis de garantia por quilograma de produto: 5.500.000 Ul Vitamina A,
1.000.000 UI Vitamina D3, 3.750 mg Vitamina E, 1.250 mg Vitamina K3, 500 mg Vitamina B1, 2.500 mg
Vitamina B2, 750 mg Vitamina B6, 7.500mcg Vitamina B12, 17.500 mg Niacina, 6.500 mg Pantotenato de
célcio, 250 mg Acido félico, 150.000 mg Cloreto de colina 50%, 100 mg Selénio, 2.000 mg Antioxidante, 1.000
g Veiculo g.s.p., Manganés 32.500mg, Zinco 22.500mg, Ferro 25.000mg, Cobre 3.000mg, lodo 500mg.
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2.3. Manejo experimental

As aves receberam racdo e dgua a vontade durante todo o periodo experimental,
sendo os comedouros abastecidos com racdo duas vezes ao dia (8:00 e 18:00 horas), para
evitar desperdicios, a mortalidade foi anotada diariamente. O programa de luz adotado foi o

de 24 horas de claridade durante todo o periodo experimental.

2.4. Variaveis estudadas

2.4.1. Desempenho

No primeiro, sétimo, 14°% 21°% 28°% 35° e 42° dia de idade foi realizada pesagens
das aves, das racdes fornecidas e sobras para célculo dos dados de desempenho zootécnico
(peso final, ganho de peso, consumo de racao, conversdo alimentar corrigida e viabilidade).

Para o desempenho das aves foi considerado:

-Peso final: obtido dividindo-se o peso total das aves da gaiola, pelo niamero final de aves na
parcela;

- Ganho de peso: calculado pela diferenca entre o peso final e o peso inicial das aves e
dividido pelo nimero médio de aves;

- Consumo de rac¢do: obtido pela diferenca entre a quantidade de racdo oferecida no inicio e as
sobras ao final de cada fase e considerando o nimero de aves mortas no intervalo como
critério para corre¢do dos valores de consumo;

- Converséo alimentar: obtido pela relagcdo entre o consumo de racdo e o0 ganho de peso,
corrigida pelo peso total das aves mortas;

- Viabilidade: obtido por meio da subtracdo de 100% do valor da mortalidade encontrado.

2.4.2. Perfil bioquimico do sangue

As andlises de perfil bioquimico do sangue foi realizada no Laboratério
Multiusuario de Patologia Clinica da Escola de Veterinaria e Zootecnia - UFG . Aos 42 dias
de idade, foi coletado cerca de 5 mL de sangue, por puncao cardiaca de duas aves por unidade
experimental, totalizando 10 amostras por tratamento, posteriormente, o sangue foi
centrifugado a 2.800 rpm por cinco minutos para a obtencdo do soro, e em seguida foi

armazenado a - 20 °C até o momento da realizacdo das analises.
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As analises de albumina, colesterol total, globulinas, lipoproteina de alta
densidade (HDL), proteina total e triglicérides foram determinadas utilizando Kits comerciais
(Labtest) e o0 equipamento bioquimico utilizado foi o CM 200 (Wiener Lab. Group®. Rosério -
Argentina). O VLDL, LDL e relacdo albumina globulina foram obtidos através das seguintes

férmulas:

*HDL = Trigliceredes/5
*LDL = Colesterol — (HDL + VLDL)
*Relacéo albumina globulina = albumina/globulinas

2.4.3. Rendimento de carcaca, cortes e gordura abdominal

Ao final do periodo experimental (42 dias de idade), apds seis horas de jejum
alimentar, 10 aves de cada tratamento (duas de cada repeti¢éo) representando o peso médio da
parcela, foram pesadas individualmente, insensibilizadas e sacrificadas por sangria, foram
escaldadas, depenadas e evisceradas. Posteriormente, as carcacas foram novamente pesadas
sem pés, cabeca e pescoco, realizando-se o rendimento de carcaca, foram pesados também o
peito (sem pele e 0ss0), as coxas/sobrecoxas e asas (com pele e com 0ss0).

Para o rendimento de gordura abdominal foi retirado o tecido adiposo em torno da
cloaca, da moela, do proventriculo, da Bursa de Fabricius e dos musculos abdominais
adjacentes e posteriormente pesados de acordo com Smith®°.

O rendimento de carcaca (sem visceras, pés, cabeca, pescoco e gordura
abdominal), em porcentagem, foi calculado em relagéo ao peso vivo das aves ao abate, assim
como o rendimento de gordura abdominal. Para obtencdo dos rendimentos de cortes foi
calculada a relacdo percentual entre o peso de cada uma das partes e 0 peso da carcaca

eviscerada.

2.4.4. Perfil de &cidos graxos das racdes

O perfil de acidos graxos das racdes finais foi realizado no Laboratorio de Fisico-
Quimica do Centro de Pesquisa em Alimentos da UFG. Primeiramente foi realizada a
extracdo dos lipideos totais utilizando metodologia proposta por Bligh e Dyer®.
Posteriormente os lipideos foram submetidos ao processo de transesterificacdo para a

preparacdo dos ésteres metilicos de 4cidos graxos de conforme Hartman e Lago?".
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Os ésteres de 4cidos graxos foram analisados em Cromatdgrafo gasoso (Focus GC
Thermo). No momento da injecdo das amostras, a temperatura do injetor esteve em 250 °C e 0
detector de ionizacdo de chamas a 270 °C. A temperatura inicial do forno foi de 100°C
durante 10 minutos e programada para elevar-se 3°C por minuto até atingir 240°C, tendo
permanecido estavel por 30 min. O gés nitrogénio, hidrogénio e ar sintético foram utilizados
pelo detector de ionizagdo em chamas, nas propor¢6es 30:30:300 mL/min, respectivamente. O
Hidrogénio além de ser utilizado pelo detector de ionizagdo em chamas € 0 gas arraste e 0
fluxo € de 1,2 mL/min. A coluna utilizada foi a Rt®-2560, 100 m, 0.25 mm ID e 0.20 um. A
amostra foi injetada a um volume de 1 pL, por meio de um injetor automatico. Os ésteres
entdo foram separados em um tempo de 86 min e registrados no computador e as areas
integradas com o auxilio do software CHROMQUEST 4.1. A metodologia utilizada para a
realizacdo das anélises foi de Joseph e Ackman®%. A identificacdo dos picos foi realizada pela
comparacdo dos tempos de retencdo e da area dos picos das amostras com os padrdes de
ésteres metilicos de acidos graxos, por co-cromatografia e tempo de retencdo relativo.

2.4.5. Qualidade da carne

2.4.5.1. pH e cor da carne

As analises de pH e cor da carne foram realizadas no Laboratério de Fisico-
Quimica do Centro de Pesquisa da UFG, 24 horas post-mortem no mdsculo do peito
(Pectoralis major) e na coxa/sobrecoxa de cinco aves por tratamento, sob refrigeracéo de 4°C.

Os valores de pH foram obtidos, por meio da insercdo do eletrodo de um pHmetro
digital (Hanna, modelo HI99163) em trés pontos distintos na parte ventral do musculo do
peito e da coxa/sobrecoxa. A cor foi determinada mediante leituras em trés pontos diferentes
na parte ventral do masculo do peito e da coxa/sobrecoxa, utilizando colorimetro da marca
konica Minolta, modelo BC-10 Baking Meter, com angulo de iluminacdo de 8° difusa,
didametro de medicdo de 8 mm e lampada de tungsténio a gas. Os resultados foram expressos
em L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) b* (teor de amarelo) de acordo com o sistema de
cor CIELAB.
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2.4.5.2. Oxidacdo lipidica - TBARS

A analise de oxidacdo lipidica foi realizada no Laboratorio de Fisico-Quimica do
Centro de Pesquisa da UFG. Aos 42 dias de idade foram coletadas amostras do peito e da
coxa/sobrecoxa de um frango por repeticdo, totalizando cinco amostras por tratamento, as
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos comum e armazenadas congeladas a -20
°C por 30 e 60 dias.

Ao final de cada periodo de armazenamento foi determinado o grau de oxidagéo
lipidica por meio do teste de substincias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), que
determina a quantidade de malonaldeido formado durante o processo oxidativo, segundo
metodologia proposta por Vyncke®.

Para a realizacdo do teste, foi adicionado em 10 g da amostra triturada 50 mL de
solugdo de acido tricloroacético (7,5% de TCA e 0,1% de EDTA) e homogeneizado por cinco
minutos com o auxilio de um misturador Ultra-Turrax. Posteriormente, a mistura foi filtrada,
em 5 mL do filtrado adicionou-se 5 mL de solucdo de TBA (&cido tiobarbiturico) a 0,02 M,
permanecendo por 10 minutos em banho-maria (100 °C). A absorbancia das amostras foi
medida a 558 nm de comprimento de ondas em espectrofotdmetro UV/VIS Lambda 25,
Perkin Elmer. Para a calibrag&o do espectro foi utilizada a solug@o “branco” composta por 5
mL TBA e 5 mL de TCA.

A anélise de TBARS foi realizada em duplicata e os resultados expressos em
miligrama de malonaldeido (MDA) por quilograma da amostra, utilizando como base uma

curva padréo.
2.4.5.3. Perfil de &cidos graxos

O perfil de &cidos graxos na carne foi realizado no Laboratério de Fisico-Quimica
do Centro de Pesquisa da UFG. Para a determinacdo do perfil de acidos graxos foi utilizada
cinco amostras por tratamento de carne do peito e da coxa/sobrecoxa in natura, em cada fase
de armazenamento (30 e 60 dias). A metodologia utilizada foi a mesma descrita no item 2.4.4.

2.5. Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste Tukey (5%). Homogeneidade das variancias (Teste de Barlett) e normalidade dos
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residuos (Shapiro-Wilk) foram considerados. A andlise de regressdo polinomial foi realizada
entre os niveis de inclusdo do extrato de goiaba padronizado em compostos fendlicos (0; 600;

800 e 1000 mg/kg). Foi utilizado o software estatistico R verséo 3.2.3.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Desempenho

O desempenho dos frangos néo foi influenciado pela adig&o do extrato de goiaba
padronizado em compostos fenolicos (EGPCF), nos periodosde 1a7,1a?21,1a35e1la42
dias de idade (p>0,05) (Tabela 2) e (Tabela 3). Também nao foi observado efeito entre os
niveis do extrato com a analise de regressdo (p>0,05). O extrato de residuo de goiaba nédo
promoveu melhora no desempenho dos frangos, assim como ndo prejudicou nenhuma das

variaveis estudadas.

TABELA 02 - Desempenho de frangos alimentados com ragdo suplementada com extrato de

goiaba padronizado, no periodode 1 a7 e 1 a 21 dias

Tratamentos CR(9) PF () GP (9) CA (9/9) V (%)
1 a7 dias de idade

Controle 176,7 213,9 164,9 1,072 100,0
200 mg/kg Vit. E 162,7 203,6 154,2 1,053 97,9
1.000 mg/kg 168,4 213,3 164,0 1,032 100,0
1.300 mg/kg 163,4 207,3 158,5 1,093 98,9
1.600 mg/kg 168,1 197,3 148,9 1,130 100,0
Valor de P 0,539 0,237 0,251 0,403 0,164
CV (%) 7,57 5,53 7,15 7,05 1,39
Regressédo NS NS NS NS NS

Linear 0,117 0,100 0,084 0,163 0,541
Quadratica 0,509 0,143 0,163 0,116 0,621

1 a 21 dias de idade

Controle 1373,9 984,1 930,5 1,463 100,0
200 mg/kg Vit. E 1321,6 941,2 904,8 1,471 97,9
1.000 mg/kg 1342,4 982,9 933,7 1,437 100,0
1.300 mg/kg 1319,7 948,7 907,2 1,466 98,3
1.600 mg/kg 1355,0 983,6 935,1 1,449 99,2
Valor de P 0,070 0,060 0,073 0,461 0,528
CV (%) 1,99 2,38 2,21 2,10 2,22
Regressdo NS NS NS NS NS

Linear 0,935 0,559 0,528 0,598 0,357
Quadratica 0,100 0,227 0,156 0,525 0,878

CR= consumo de ragéo; GP= ganho em peso médio; PF= peso final; CA= conversdo alimentar, V= viabilidade.
CV = coeficiente de variacdo. NS = no significativo.

Os efeitos benéficos dos aditivos extraidos de plantas, frutas e especiarias estéo

associados as diversas classes de principios ativos, que lhes conferem atividade
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24,25

antimicrobiana, antiflngica, antiflamatéria e antioxidante®™*>. Podem agir estimulando

enzimas digestivas e pancredticas, modular a microbiota intestinal, pela reducdo de

microorganismos patogénicos, com melhora da resposta imune®®?’

, além de estimular o
desenvolvimento das vilosidades intestinais. Assim, na presente pesquisa 0 EGPCF nédo ter
melhorado o desempenho dos frangos nédo significa que 0 mesmo ndo apresentou essas
propriedades, mas que possivelmente, as condi¢cdes em que as aves foram criadas foram

suficientes para que apresentassem o seu maximo potencial.

TABELA 03 - Desempenho de frangos alimentados com ragdo suplementada com extrato de
goiaba padronizado, no periodo de 1 a 35 e 1 a 42 dias

Tratamentos CR (9) PF (g) GP (g) CA (g/9) V (%)
1 a 35 dias de idade

Controle 35124 2218,3 2169,4 1,619 100,0
200 mg/kg Vit. E 34479 2154,3 2104,9 1,633 96,8
1.000 mg/kg 3428,5 2199,5 2150,3 1,594 100,0
1.300 mg/kg 3399,1 21747 2125,9 1,599 98,9
1.600 mg/kg 34479 2205,5 2156,9 1,599 99,2
Valor de P 0,199 0,234 0,232 0,467 0,218
CV (%) 1,95 1,94 1,99 2,23 2,16
Regresséo NS NS NS NS NS

Linear 0,110 0,399 0,408 0,363 0,408
Regressdo 0,125 0,479 0,469 0,580 0,883

1 a 42 dias de idade

Controle 4837,6 2912,8 2863,9 1,689 100,0
200 mg/kg Vit. E 4615,7 2919,4 2869,9 1,608 96,9
1.000 mg/kg 4693,1 29139 2864,7 1,638 98,3
1.300 mg/kg 4655,5 2826,0 2777,3 1,676 98,3
1.600 mg/kg 4761,7 2888,6 2840,1 1,677 99,2
Valor de P 0,085 0,144 0,147 0,078 0,590
CV (%) 2,46 2,10 2,13 2,65 2,81
Regressdo NS NS NS NS NS

Linear 0,100 0,195 0,199 0,589 0,473
Quadratica 0,090 0,898 0,886 0,125 0,429

CR= consumo de rac¢do; GP= ganho em peso médio; PF= peso final; CA= conversdo alimentar, V= viabilidade.
CV = coeficiente de variacdo. NS = no significativo.

Em estudo com residuos de goiaba, Oliveira®® ndo observou diferencas nos
resultados de desempenho de frangos que foram suplementados com 0; 0,5; 1,0 e 1,5% (0;

5.000; 10.000 e 15.000 mg/kg) do subproduto da goiaba. Oliveira®® também néo verificou
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alteracdo no desempenho de codornas japonesas em fase de postura suplementadas com O;
0,3; 0,6 e 0,9% (0; 3.000; 6.000 e 9.000 mg/kg) de extrato de residuo de goiaba via racao.

Ja Noleto (2018), ao avaliar o desempenho de frangos suplementados com 0; 600;
800 e 1.000 mg/kg de extrato de goiaba padronizado em compostos fenolicos cujo o controle
positivo era a vitamina E, verificou que o ganho de peso e a conversdo alimentar de frangos
que receberam o extrato foi semelhante aos das aves que receberam a vitamina E e ambos
melhor do que o grupo controle na fase pré-inicial. Também observou que a medida que 0s
niveis de suplementacdo foram aumentados, houve melhora na conversdo alimentar.
Entretanto, na presente pesquisa, mesmo o extrato sendo utilizado em doses mais alta, ndo foi
observada influéncia sobre essa variavel.

Brenes et al.*°

, a0 suplementarem a racdo de frangos com 0,6; 1,8 e 3,6 g/kg de
extrato de semente de uva ricos em compostos fendlicos, ndo verificaram efeito dos
tratamentos sobre o desempenho, aos 21 e 42 dias de idade. Os autores atribuiram esse efeito
a baixa concentracdo de compostos fenolicos, sendo incapaz de deprimir o crescimento das
aves, pois dependendo da dose, a presenca desses compostos na dieta pode ocasionar efeitos.

metabolicos adversos, como a menor eficiéncia de nutrientes, principalmente proteinas, o que

pode resultar em queda no desempenho.

3.2. Perfil biogquimico sanguineo

Na Tabela 04, estdo apresentados os niveis séricos de proteinas totais, albumina,
globulinas e relacdo albumina/globulinas de frangos alimentados com racdo contendo
EGPCF. Foi observada influéncia dos tratamentos sobre as proteinas totais e globulinas
(p<0,05), entretanto, ndo foi verificada diferenca entre os niveis do extrato com a anélise de
regressao (p>0,05).

As aves alimentadas com racdo suplementada com 1.600 mg/kg de EGPCF
apresentaram maiores niveis de proteinas totais, no sangue, em relacdo ao grupo controle e
grupo que recebeu 1.000 mg/kg do EGPCF na dieta e semelhante ao grupo com vitamina E.
Mesmo havendo diferenca significativa entre os tratamentos para os niveis de proteinas totais,
0S mesmos encontraram-se dentro da faixa normal para aves, que pode variar de 2,5 a 4,5
g/dL®,
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TABELA 04 - Niveis séricos de proteinas no soro sanguineo de frangos alimentados com
racdo suplementada com extrato de goiaba padronizado

Tratamentos Prptel’nas Albumina Globulinas  Albumina/globulinas
totais (g/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL)
Controle 3,72b 1,35 2,37b 0,59
200 mg/kg Vit. E 3,89%ab 1,51 2,39b 0,63
1.000 mg/kg 3,63b 1,40 2,24b 0,63
1.300 mg/kg 4,01ab 1,54 2,47ab 0,64
1.600 mg/kg 4,26a 1,54 2,72a 0,60
Valor de P 0,003 0,07 0,004 0,318
CV (%) 6,12 7,19 7,03 6,86
Regresséo NS NS NS NS
Linear 0,120 0,080 0,203 0,263
Quadratica 0,090 0,419 0,100 0,090

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05). CV = coeficiente de variacdo. NS = ndo significativo.

A concentracdo de proteinas totais no sangue pode ser considerada indicativa de
salde dos animais, pois sdo substancias que exercem funcbes importantes no organismo
como: manutencdo da pressdo osmotica coloidal que mantém o volume sanguineo dentro dos
limites normais, ajudam na regulacdo do equilibrio &cido-base do sangue, fazem parte do
transporte de horménios, nutrientes e farmacos, além disso, sdo indispensaveis para a reacdo
inflamatoria, a reacdo imune e para o processo de cicatrizagdo e reparacao tecidual®.

Niveis de proteinas totais abaixo do normal podem representar sindrome
nefrotica, hiperidratacdo, desnutricdo, insuficiéncia renal, distirbios da sintese proteica e
sindromes de mé absorgdo®. Em contrapartida, 0 seu aumento pode estar relacionado com
desidratacdo, hiperglobulinemia e hiperalbuminenia, além de infeccdes agudas®*. Levando em
consideracdo que os niveis de proteinas totais estavam dentro do esperado para aves, 0 extrato
ndo foi prejudicial a satde dos frangos.

Com relacdo as globulinas, foi observado maior volume em frangos alimentados
com racdo suplementada com 1.600 mg/kg de EGPCF quando comparado com as aves do
grupo controle e grupos que receberam a vitamina E e 1.000 mg/kg de EGPCF.

As globulinas estdo relacionadas com o sistema imune do animal, atuando na
formacdo de anticorpos para proteger o organismo contra infec¢es. O aumento nos niveis de
globulinas observados com o maior nivel do extrato pode estar relacionado com a presenca de
compostos fenolicos. Os flavonodides que fazem parte da classe de compostos fenolicos

presente em produtos naturais podem incrementar a funcdo imune, o estimulo ao sistema
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imune pode levar ao aumento da sintese de anticorpos pelas aves, 0 que levaria ao aumento
dos niveis séricos de globulinas®.

Mahmoud et al.'!

, a0 suplementarem a racdo de frangos com 1% de folhas secas
de goiaba, verificaram aumento nos niveis séricos de proteinas totais e globulinas. Os autores
atribuiram os efeitos positivos da suplementacdo de folhas de goiaba sobre a imunidade a
presenca de flavondides que podem inibir o crescimento de microorganismos.

Com relacdo aos niveis de lipoproteinas de baixa (LDL) e muito baixa (VLDL)
densidade e triglicérides no sangue néo foi observado efeito do EGPCF (p>0,05), entretanto, a
concentracdo de lipoproteina de alta densidade (HDL) foi maior (p<0,05) no soro sanguineo
de frangos que foram alimentados com racgdo suplementada com 1.600 mg/kg em ralagéo aos
grupos controle e 1.000 mg/kg do extrato. A inclusdo de 1.300 e 1.600 mg/kg do extrato
resultou no aumento do colesterol total, quando comparado com o grupo controle (p<0,05)

(Tabela 05).

TABELA 05 - Niveis de lipoproteinas de alta densidade (HDL), lipoproteinas de baixa
densidade (LDL) e lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL),
colesterol total e triglicérides no soro sanguineo de frangos alimentados com
racdo suplementada com extrato de goiaba padronizado

Tratamentos HDL LDL VLDL Colesterol ~ Triglicérides
mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL mg/dL
Controle 77,87b 21,72 10,14 114,88b 50,72
200 mg/kg Vit. E 88,15ab 32,85 9,38 131,99ab 46,90
1.000 mg/kg 78,54b 32,41 9,91 123,55ab 49,53
1.300 mg/kg 87,15ab 37,38 9,85 135,85a 49,24
1.600 mg/kg 92,92a 37,63 10,20 142,90a 51,02
Valor de P 0,015 0,963 0,119 0,006 0,963
CV (%) 8,58 19,19 16,47 7,93 19,19
Regresséo LN? NS NS LN2 NS
Linear 0,003 0,113 0,950 0,001 0,950
Quadrética 0,110 0,847 0,755 0,193 0,755

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05). CV = coeficiente de variacdo. LN = linear. NS = ndo significativo. Y= 75,7398 + 0,0086 (R2= 0,64);
2y=112,2889 + 0,0173 (R2=0,86).

O HDL atua na retirada do colesterol em excesso no organismo, guiando para o
figado onde sera degradado®. No presente estudo, a maior concentracdo do HDL com a maior

inclusdo do extrato pode estar relacionado com a presenca de compostos fendlicos,
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principalmente os flavonoides, pois substancias fendlicas podem reduzir a peroxidagéo
lipidica das lipoproteinas®.

A reducéo do colesterol pode estar relacionada com a modulacdo do metabolismo
e excrecdo desses compostos pela presenca dos compostos fendlicos (flavondides) que
influenciam o aumento da atividade da enzima lecitina colesterol aciltransferase (LCAT), essa
enzima encontra-se presente na superficie do HDL®'. Entretanto, mesmo com o aumento do
HDL, foi observado aumento do colesterol total em frangos suplementados com 1.300 ou
1.600 mg/kg de extrato.

Com relacéo a analise de regressao, observou-se efeito linear crescente para HDL
e colesterol total, de acordo com as equagdes Y= 75,7398 + 0,0086 (R?=0,64) e Y=112,2889
+ 0,0173 (R2= 0,86), respectivamente. A medida que houve aumento dos niveis de
suplementacdo do EGPCF, foi observado incremento nas concentracdes de HDL e colesterol
total. Mesmo tendo sido observado aumento no colesterol total, 0 mesmo se encontra dentro
dos valores de referéncia para a maioria das espécies de aves que é de 100 a 250 mg/dL.

Em estudo com a incluséo de 0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 % de semente de residuo
de maracuja com 4,01 mg AGE/g (4cido galico equivalente) de compostos fendlicos em
ragbes para frangos de corte Zanetti®® n&o observou efeito dos tratamentos sobre os niveis
séricos de colesterol total, entretanto, foi verificado reducdo linear da concentracdo de
triglicérides a medida que a quantidade da semente de residuo de maracuja foi aumentada.

3.3. Rendimento de carcaca e cortes e gordura abdominal

O rendimento da carcaca, cortes (peito, coxa/sobrecoxa e asas) e gordura
abdominal aos 42 dias de idade ndo foram influenciados pelos tratamentos (p>0,05) (Tabela
06), também néo foi observada diferenca entre os niveis do extrato com a andlise de regressao
(p>0,05). Resultados semelhantes aos obtidos na presente pesquisa foram observados por Lira
et al.*, que ndo verificaram aumento no rendimento de carcaga, cortes e gordura abdominal,
ao suplementarem a racdo de frangos de corte com 0; 3; 6; 9 e 12% (0; 30; 60; 90 e 120 g/kg)
de residuo de goiaba.

Do mesmo modo, Camelo et al.*°

ndo observaram diferengas no rendimento de
carcaca e cortes de codornas europeias alimentadas com ragdo contendo 0; 2,5; 5; 7,5 e 10%

(0; 25; 50; 75 e 100 g/kg) de farelo de residuo de goiaba.
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TABELA 06 - Rendimento de carcaca e cortes e gordura abdominal de frangos alimentados
com ragdo suplementada com extrato de goiaba padronizado

Carcaga Peito Coxalsobrecoxa  Asas Gordura

Tratamentos (%) (%) (%) (%)  abdominal (%)
Controle 72,61 33,69 31,68 11,81 1,65
200 mg/kg Vit. E 72,13 32,63 32,26 11,25 2,12
1.000 mg/kg 72,61 34,22 31,75 11,64 1,74
1.300 mg/kg 71,39 34,05 31,97 11,88 2,06
1.600 mg/kg 71,74 34,58 31,13 11,71 1,71
Valor de P 0,284 0,303 0,720 0,086 0,072
CV (%) 1,40 4,31 4,05 3,01 15,29
Regressao NS NS NS NS NS
Linear 0,107 0,405 0,750 0,848 0,297
Quadratica 0,570 0,883 0,480 0,812 0,388

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05). CV= coeficiente de variagdo. NS = ndo significativo.

Bébin et al.**

também ndo observaram alteracdo no rendimento de carcaga e corte
de frangos alimentados com ragdes suplementadas com 200 ppm de vitamina E e uma mistura
comercial composta por 100 ppm de vitamina E e 8,7 g/kg de compostos fendlicos.
Acredita-se que a adicdo de extratos vegetais em racOes de frangos de corte
melhore as caracteristicas de carcaga, como consequéncia da melhor digestdo e absorcdo dos
nutrientes presentes na dieta, em virtude do estimulo as secre¢fes enzimaticas que principios

ativos presentes podem proporcionar*®*,

3.4. Perfil de acidos graxos das rac@es finais

Observa-se que o EGPCF nao influenciou o perfil de acidos graxos das racGes
experimentais (p>0,05) (Tabela 07), também ndo houve efeito dos niveis do extrato com a
analise de regressdo (p>0,05). As fontes lipidicas adicionadas em ra¢6es podem influenciar o
seu perfil de &cidos graxos e consequentemente, a composi¢do de &cidos graxos da carne de
frangos™.

As racgdes utilizadas no presente trabalho foram formuladas para serem
isoenergéticas, para tanto, foram utilizadas fontes de gordura de origem vegetal (6leo de soja).

O extrato de residuo de goiaba adicionado as dietas ndo alterou o teor de acidos graxos das
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races, mesmo apresentando em sua composi¢do 38,01 %, 10% e 48% de &cidos graxos
saturados, monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente.

Esses resultados podem explicar a auséncia de significancia na gordura abdominal
de frangos suplementados com extrato de goiaba padronizado. Segundo Murakami et al.* | a
deposicéao de gordura abdominal pode ser modificada de acordo com o perfil de acidos graxos
da dieta.

Com relacao a razéo de acidos graxos poli-insaturados/acidos graxos saturados e
relacdo 6mega 6/6mega 3 ndo foi observada diferencas entre os tratamentos (p>0,05). Valores
de relagdo 6mega-6/6mega-3 semelhante ao presente estudo foi observado por Potenca et al.**
que, ao avaliarem o perfil de acidos graxos de racfes para frangos de corte formuladas com
diferentes fontes de lipidios (6leo de soja, 6leo de algodao, 6leo de visceras e sebo bovino),
verificaram que a racdo composta por 6leo de soja apresentou relagdo dmega - 6/6mega — 3 de
13,71.

A relacdo dmega-6/6mega-3 dos alimentos € muito importante, uma vez que, 0
desequilibrio entre a concentracdo de &cido linoléico (n-6) e acido linolénico (n-3) pode
ocasionar problemas na sintese de outros &cidos graxos, pois n-6 e n-3 competem pelas
enzimas envolvidas nas rea¢Ges de dessaturacdo e alongamento da cadeia, para a formacao de

outros &cidos graxos™.
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3.5. Qualidade da carne

3.5.1. pHecordacarne

Observou-se maior pH no masculo do peito de frangos que foram alimentados
com racgdo contendo 1.300 e 1.600 mg/kg do extrato em relacdo ao grupo que recebeu a
vitamina E (Tabela 08). Mesmo havendo diferencas significativas entre os tratamentos, todos
os valores de pH se encontram dentro da faixa esperada para carne de peito de frangos de
corte apos 24 horas de abate, que ndo deve ser inferior a 5,8 e superior a 6,1. Com relacdo a
andlise de regressao nao foi observada diferenca entre os niveis do extrato (p>0,05).

O declinio do pH caracterizado pelas rea¢fes quimicas que acontecem apds a
morte do animal é um dos fatores mais importante na transformacdo do mdsculo em carne,
com efeito decisivo na qualidade futura da carne, sendo esse um dos fatores que podem levar
a oxidacao dos tecidos musculares e alteraces na cor*’*®*. O valor do pH final que ocorre
24 horas apds o abate é determinante para as caracteristicas de cor, maciez, perda de peso por

cozimento e capacidade de retencéo de agua™®.

TABELA 08 - Médias de pH e cor (L*, a*, b*) da carne de peito de frangos alimentados com
ragdo suplementada com extrato de goiaba padronizado

Tratamentos oH K igr >

Controle 5,88ab 48,46 3,12 8,63
200 mg Vit. E 5,81b 48,62 3,18 8,38
1.000 mg/kg 5,88ab 48,08 3,10 7,72
1.300 mg/kg 5,99 48,27 2,84 7,04
1.600 mg/kg 5,99a 48,53 2,72 7,39
Valor de P 0,005 0,916 0,170 0,374
CV (%) 1,63 2,07 25,56 17,34
Regresséo NS NS NS NS

Linear 0,120 0,954 0,100 0,110
Quadratica 0,435 0,420 0,513 0,713

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(p<0,05). L*: luminosidade, a*: teor de vermelho, b*: teor de amarelo. CV= coeficiente de variagdo. NS= néo
significativo.

Carnes que apresentam pH final menor que 5,8 sdo palidas, moles e exsudativas

(PSE - pale, soft, exudative) devido o pH esta pr6ximo do ponto isoelétrico das proteinas
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miofibrilares, comprometendo a capacidade das proteinas musculares reterem liquido, o
contrério do que ocorre em carnes PSE é observado quando os valores de pH final estdo
acima de 6,1 que caracteriza uma carne escura, dura e seca (DFD - darck, firm, dry)*®*°.

A luminosidade (L*), o teor de vermelho (a*) e teor de amarelo (b*) da carne de
peito ndo foram influenciados pelos tratamentos (p>0,05). De acordo com Van Laack et al.**,
quanto menor for o valor de pH maior serd a luminosidade, em funcdo da menor capacidade
dos musculos reterem &gua, aumentando assim, a refletdncia da luz, caracteristica de uma
carne PSE. Possivelmente, ndo houve alteracdo da cor da carne do peito na presente pesquisa
em virtude dos valores de pH se encontrarem dentro da faixa considerada de uma carne
normal, a média de L* observada nesse experimento para carne do peito variou de 48,08 a
48,62. Segundo Quido et al.>, esse parametro pode variar de 46 a 51 em carne de peito. Além
disso, a oxidac&o do pigmento muscular a mioglobina promove alteracdo na cor de carnes®,
entretanto, no presente trabalho néo foi observada mudancas na cor da carne.

Com relacéo a carne da coxa/sobrecoxa, foi observado maior valor de pH nas aves
gue receberam ragdo suplementada com 1.600 mg/kg do EGPCF e vitamina E em relacdo ao
grupo controle (p<0,05) (Tabela 09). Apesar de ter sido verificada diferencas entre as médias
de pH, os mesmos se encontram dentro do normal para carne da coxa/sobrecoxa que pode
variar de 6,02 a 6,25, segundo Castellini et al.>*.

TABELA 09 - Médias de pH e cor (L*, a*, b*) da carne de coxa/sobrecoxa de frangos

alimentados com racgdo suplementada com extrato de residuo de goiaba

Cor

Tratamentos oH X s >

Controle 6,12a 51,69 9,87 9,48
200 mg Vit. E 6,01b 49,79 9,33 8,90
1.000 mg/kg 6,06ab 49,65 8,20 9,16
1.300 mg/kg 6,05ab 49,53 9,35 9,13
1.600 mg/kg 6,04b 49,37 9,48 9,35
Valor de P 0,008 0,060 0,529 0,912
CV (%) 0,64 2,36 14,85 9,74
Regressao ILN NS NS NS

Linear 0,007 0,130 0,255 0,698
Quadratica 0,489 0,404 0,991 0,602

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna so estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(p<0,05). L*: luminosidade, a*: teor de vermelho, b*: teor de amarelo. CV= coeficiente de variacdo. LN = linear.
NS = ndo significativo. 1Y = 6,1201 — 0,0001x (R% = 0,94).
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De maneira geral, a carne da coxa/sobrecoxa apresentaram maior pH quando
comparado a carne do peito, essa diferenca pode estar diretamente relacionada com o tipo de
fibra encontrado em cada musculo. A coxa/sobrecoxa possui maior quantidade de fibras do
tipo 1, caracterizada pela maior concentracdo de pigmentos mioglobina, por isso, € uma carne
mais escura, além disso, possui maior irrigacdo sanguinea, pois a maior parte da sua energia
provém do metabolismo aerobico, o que lhes confere menor potencial gliclolitico, resultando
em menos glicogénio e menor producdo de &cido latico na transformacdo do musculo em
carne, com isso um maior pH™.

Né&o foi observado efeito dos tratamentos (p>0,05) sobre os valores de L*, a* e b*
da carne de coxa/sobrecoxa (Tabela 08). Possivelmente, porque os valores de pH encontrados
estdo dentro da normalidade, sabe-se que o pH tem a capacidade de influenciar a estrutura das
miofibrilas do mdsculo e, consequentemente a capacidade de retencdo de agua, causando
alteracdo na cor®.

Para Rodrigues et al.>®, a cor é a caracteristica da carne que reflete a quantidade e
0 estado quimico de seu principal pigmento, a mioglobina, sendo que os madsculos mais
solicitados apresentam maior proporcao de células vermelhas entre as fibras brancas. A coxa e
sobrecoxa estdo constantemente em movimentacdo, portanto, apresentam maiores
concentragdes de mioglobinas, sendo entdo uma carne mais escura, se comparada com o
peito. A mioglobina também pode ser oxidada e causar alteragdo na cor.

Com relacdo a analise de regressdo, observou-se efeito linear decrescente (p<0,05)
para os valores de pH na coxa/sobrecoxa, de acordo com a equacdo Y = 6,1201 — 0,0001x (R2 =
0,94) . A medida que foi aumentado os niveis de suplementagio do extrato, foram verificados
reducdo do pH. Entretanto, as médias de pH em todos os tratamentos encontraram-se dentro
da normalidade. Resultado diferente aos obtidos no presente experimento foi observado por
Oliveira®®, que ndo verificaram alteragdo do pH ao suplementar a racdo de frangos com 0; 0,5;
1,0e1,5% (0; 5; 10 e 15 g/kg) de subproduto da goiaba.

3.5.2. Oxidacdo lipidica

Na Tabela 10, observa-se que a oxidagdo lipidica na carne do peito que foi
armazenada por 30 dias ndo foi influenciada pelos tratamentos (p>0,05). Possivelmente, esse
efeito ocorreu em virtude do baixo conteudo de lipidios nessa parte muscular das aves. Além

disso, a carne do peito possui musculatura branca, constituida por fibras glicoliticas, sendo
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menos susceptivel a oxidacdo lipidica, diferente da coxa/sobrecoxa que possui musculatura
vermelha ou escura constituidas por fibras oxidativas™, além de maior teor de lipidios.

Na coxa/sobrecoxa que foram armazenadas por 30 dias, foi verificado que os
animais que receberam racdo suplementada com 1.300 ou 1.600 mg/kg do EGPCF
apresentaram maior média de oxidacdo em relagdo aos demais tratamentos (p<0,05). A partir
desse resultado, sugere-se que o extrato em maiores niveis apresentou efeito pré-oxidante na
carne da coxa/sobrecoxa, uma vez que apresentou maiores valores de TBARS do que no
controle. Possivelmente, esse efeito pode ter ocorrido em funcdo dos maiores niveis do extrato
apresentarem maior concentracdo de compostos fendlicos.

A atividade antioxidante de produtos naturais é dose-dependente, assim, altas
concentracdes de compostos fendlicos podem apresentar efeito pro-oxidantes. De acordo com
Surai®’, a capacidade dos compostos fenélicos para atuar como antioxidantes ou pré-oxidantes
in vitro ou in vivo dependem de fatores como a concentragéo, estrutura e o teste utilizado. O
efeito pro-oxidante de fendis, principalmente os flavonoides, envolve a sua capacidade de

quelar ou reduzir metais, por exemplo™.

TABELA 10 - Valores de TBARS (mg de MDA/kg da amostra) na carne de coxa/sobrecoxa e
peito de frangos alimentados com racdo suplementada com extrato de goiaba
padronizado, armazenadas por 30 dias

Tratamentos Coxa/sobrecoxa Peito
Controle 0,230b 0,147
200 mg Vit. E 0,145c 0,077
1.000 mg/kg 0,247b 0,141
1.300 mg/kg 0,361a 0,108
1.600 mg/kg 0,354a 0,135
Valor de P <0,001 0,136
CV(%) 16,0 33,0
Regressao NS NS

Linear 0,100 0,384
Quadratica 0,176 0,809

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05). CV = coeficiente de variacdo. NS = ndo significativo.

O modo de agdo de antioxidantes naturais derivados de plantas pode variar de
acordo com o material de origem, a presenca de sinergistas e antagonistas e, a matriz de
alimentos a qual serd aplicada. Os possiveis efeitos dos antagonistas devem ser

cuidadosamente considerados, uma vez que, um antioxidante pode se tornar um pro-oxidante
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na presenca de certas outras moléculas ou em altas concentragdes*®. De acordo com Cerqueira

et al.®°

, pré-oxidantes sdo substancias enddgenas ou exdgenas que possuem a capacidade de
oxidar moléculas-alvo.

A inclusdo da vitamina E nas racfes dos frangos foi a que proporcionou menor
oxidagéo na carne da coxa/sobrecoxa, quando comparado aos demais tratamentos aos 30 dias
de armazenamento (p<0,05). Na literatura j& estdo bem estabelecidos os efeitos positivos da
adicdo de vitamina E para melhorar a estabilidade oxidava e aumentar o tempo de vida de
prateleira de produtos carneos por meio do sequestro de radicais livres, interrompendo a
reacdo em cadeia da oxidagao® %2838,

Resultados semelhantes ao da presente pesquisa foram observados por Souza et
al.®®, que verificaram que a adicdo de vitamina E nas doses 100; 150 e 200 mg/kg de racdo de
frangos de corte, reduziu a oxidacdo lipidica na carne de coxa/sobrecoxa ap6s 30 dias de
armazenamento em congelamento a - 20 °C, a redu¢do da oxidacao era mais significativa com
0 aumento gradativo de suplementacdo de vitamina E, quando comparado com o controle.

|.65

Leonel et al.” também observaram reduc¢éo na oxidacdo lipidica na carne da coxa

de frangos armazenados por 3 dias a 4 °C e suplementados com 300 mg/kg de vitamina E por
um periodo de 1 a 45 dias de idade em relacdo ao grupo controle. De acordo com Guo et al.®®,
a reducdo na oxidacao lipidica na carne de frangos alimentados com rac¢des suplementas com
vitamina E esté associada ao aumento dos niveis dessa vitamina nos tecidos.

N&o foi observado efeito entre os niveis do extrato com a andlise de regressdo
(p>0,05), em relacdo a oxidacdo lipidica na carne de coxa/sobrecoxa e peito, que foram
armazenadas por 30 dias.

Com relacdo a oxidacdo lipidica na carne do peito e da coxa/sobrecoxa que foram
armazenadas por 60 dias, assim como observado aos 30 dias de armazenamento, ndo houve
efeito dos tratamentos sobre a oxidacao lipidica na carne do peito (p>0,05) (Tabela 11). Esse
resultado corrobora os encontrados por Oliveira?®, que também ndo observou efeito da
suplementacdo do subproduto da goiaba sobre a oxidacdo lipidica em carne do peito de
frangos.

Resultados diferentes foram obtidos por Amador’, que verificou que 1,5% de
extrato obtido de residuo de goiaba foi capaz de reduzir a oxidacdo lipidica em almondegas de
carne de peito armazenados por um, dois, trés e quatro meses a -12 °C. A autora atribuiu esse
efeito a presenca de compostos fenolicos no extrato, capaz de eliminar os radicais livres. No
entanto, o extrato foi adicionado diretamente na carne do peito processada. Na presente

pesquisa, 0 extrato foi adicionado na ragao.
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Com relacdo & oxidagdo lipidica na coxa/sobrecoxa, observou-se que a
suplementacdo com maior nivel do extrato (1.600 mg/kg) resultou em maior oxidagdo em
relacdo aos demais tratamentos (p<0,05). Conforme ja descrito anteriormente, a maior
quantidade do extrato pode ter atuado como pro-oxidante, esse efeito pode esta relacionado
com a maior concentragdo de compostos fendlicos com o maior nivel do extrato. O nivel de
incorporagdo dessas substancias nos alimentos deve ser otimizado para que o antioxidante néo

se torne um pré-oxidante em doses elevadas®®.

TABELA 11 - Valores de TBARS (mg de MDA/kg da amostra) na carne de coxa/sobrecoxa e
peito de frangos alimentados com racdo suplementada com extrato de goiaba

padronizado, armazenadas por 60 dias

Tratamentos Coxa/sobrecoxa Peito
Controle 0,284b 0,163
200 mg Vit. E 0,198c 0,165
1.000 mg/kg 0,289b 0,138
1.300 mg/kg 0,283b 0,125
1.600 mg/kg 0,376a 0,169
Valor de P <0,001 0,592
CV (%) 13,22 30,1
Regresséo NS NS

Linear 0,101 0,776
Quadratica 0,120 0,251

*Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes pelo teste Tukey
(P<0,05). CV= coeficiente de variagdo. NS = ndo significativo.

Diferente dos resultados obtidos na presente pesquisa foi observado por
Oliveira®®, que verificou que reducio da oxidacéo lipidica na carne da coxa de frangos que
receberam racdo suplementada com 1,5% de subproduto de residuo de goiaba contendo
0,17% de compostos fendlicos.

Packer et al.®®

, que verificaram gue a adicdo de 60 mg/kg de extrato de residuo de
goiaba em carne de coxa/sobrecoxa de frangos moidas, cozidas e embaladas em embalagens
aerobicas (filme de cloreto de polivinilo — PVC), foi capaz de retardar a oxidacao lipidica aos
14 dias de armazenamento.

Verma et al.” observaram que a incluséo de 0,5 % e 1,0 % de extrato de goiaba
em nuggets de carne ovina armazenada por um periodo de 15 dias refrigerada a 4 °C foi capaz

de reduzir a oxidacdo. Os autores atribuiram o efeito antioxidante do extrato a presenca de
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compostos fendlicos. No entanto, na presente pesquisa, o extrato foi adicionado a racéo, e no
organismo animal pode passar por diversas transformac6es que de alguma forma pode alterar
a sua eficacia.

O menor valor de TBARS foi observado na carne da coxa/sobrecoxa de frangos
que receberam racdo com adicdo de 200 mg/kg de vitamina E, quando comparado aos demais
tratamentos, esse resultado é indicativo de uma menor oxidagdo. Demonstra-se mais uma vez
que a vitamina E além de apresentar funcdo antioxidante dentre outras no sistema bioldgico,
qguando adicionadas acima dos niveis de exigéncia pode ser eficaz em retardar a oxidagéo
lipidica em carnes durante o armazenamento, resultando em maior tempo de vida de
prateleira'®®,

Com relacdo a andlise de regressdo, ndo foi observado diferenca entre os niveis do
extrato na oxidacdo lipidica da carne de peito e coxa/sobrecoxa de frangos alimentados com

racao suplementada com extrato de goiaba padronizado em compostos fenolicos (p>0,05).

3.5.3. Perfil de &cidos graxos da carne

Na Tabela 12 pode ser observado que dos 22 &cidos graxos identificados na carne
da coxa/sobrecoxa que foram armazenadas congeladas por 30 dias, somente os acidos
Estearico (C18:0) e Behénico (C22:0) foram influenciados pelos tratamentos (p<0,05). Na
coxa/sobrecoxa de frangos do grupo controle e aves que foram alimentadas com ragéo
suplementada com 1.300 ou 1.600 mg/kg do extrato, foi verificado menor concentragéo
desses acidos graxos em relagcdo ao grupo gue recebeu a vitamina E.

A composicdo lipidica tecidual em animais monogastricos reflete a alimentacao e
pode ser alterada pela manipulagdo da dieta®, assim, a deposicdo de 4cidos graxos nas aves
normalmente é semelhante a recebida via dieta. Entretanto, a reducdo do &cido Esteérico e
Behénico ndo parece estar relacionado com o perfil de acidos graxos das racdes, ja que, todas
as racOes experimentais utilizadas ndo apresentaram diferencas em relacdo ao perfil de acidos
graxos. Alem disso, por se tratar de acidos graxos saturados, a deposi¢cdo desses acidos esta
mais relacionada com sintese no organismo, do que regulada pela dieta.

Os &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-insaturados sdo oxidaveis em
diferentes graus, sendo os acidos graxos insaturados mais susceptiveis ao processo de
oxidagéo lipidica®®, a oxidacdo é um dos fatores que podem alterar a composicdo de acidos

graxos em produtos carneos. No presente trabalho, foi observada uma maior oxidagdo na
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carne de coxa/sobrecoxa (armazenada por 30 dias) de frangos que receberam 1.300 mg/kg ou
1.600 mg/kg do extrato, essa pode ser a razdo do menor conteldo dos acidos Esteérico e
Behénico observados nesses cortes.

Do ponto de vista nutricional a reducdo de alguns acidos graxos como, por
exemplo, o Miristico - C14:0 e Palmitico - C16:0 em carnes é considerado benéfico, pois
esses acidos sdo considerados hipercolesterolémicos®. No entanto, o acido Esteérico (C18:0),
embora seja saturado, € considerado neutro para o aumento do colesterol, pois apds sua
ingestdo é rapidamente convertido em &cido oléico (C18:1)"°. O 4cido oléico é um &cido
monoinsaturado que auxilia na reducdo dos niveis de lipoproteina de baixa densidade (LDL)
considerado o colesterol ruim e, consequentemente, diminui o risco de doengas
cardiovasculares, cancer e obesidade’"""2.

Trabalho com residuo de goiaba foi realizado por Cavalcanti’®, que avaliou o
perfil de acidos graxos da carne de cordeiros Santa Inés alimentados com residuo
agroindustrial da goiaba em substituicdo ao milho nas proporg¢des 0, 20, 40 e 60% em dietas
contendo feno de capim tifton 85 (Cynodon dactylon L.), farelo de soja (Glycine max (L).
Merr.), 0leo vegetal e ureia. O autor observou aumento linear crescente do acido graxo
estearico (C18:0) a medida que os niveis do residuo foi aumentado.

Ndo foi observada diferenca estatistica na relagdo acidos graxos poli-
insaturados/acidos graxos saturados (AGPI/AG) e também na razdo 6mega — 6/6mega — 3
(p>0,05). A relacdo AGPI/AGS de todos os tratamentos avaliados estdo de acordo com o
recomendado pelo Departamento de Satde do Reino Unido™, que é acima de 0,45. Os altos
niveis de &cidos graxos insaturados em alimentos possui papel importante na reducdo dos
niveis de colesterol no sangue™.

A menor relacdo émega — 6/6mega — 3 é desejavel, uma vez que esses acidos
graxos competem pelas enzimas envolvidas nas reacGes de dessaturacdo e alongamento da
cadeia de outros acidos graxos. O excesso de acidos graxos da familia do édmega 6, por
exemplo, pode interferir no metabolismo de &cidos graxos da familia dmega-3, resultando na
reducéo da sintese de acidos graxos de cadeia longa 6mega 3.

Na literatura, baseados em dados do Departamento de Satde do Reino Unido™,
recomenda-se a relacdo 6mega-6/6mega-3 menor que quatro. Entretanto, em anélise de carne
de frangos, tem sido verificada uma razao n-6/n-3 variando de 12 a 15**"", valores que s&o
dependentes da alimentacdo da ave. Em dietas para frangos de corte, a densidade energética é
normalmente completada com éleos e gorduras, tendo sido o éleo de soja mais utilizado para

atender essa exigéncia. O 0Oleo de soja apresenta em sua constituicdo alta quantidade de acido
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linoléico’, como as aves tendem a depositar o que consomem, essa pode ser a razao da maior
relacdo Omega-6/6mega-3 verificados em carnes de frangos. A menor razdo 6mega-6/0mega-3
pode ser encontrada em carne de animais suplementados com alimentos ricos em dmega-3,
como o 6leo de linhaca, por exemplo®.

Com relacéo a analise de regressao, foi verificado efeito linear decrescente para o
acido monoinsaturado Cis - Vacénico (C18:1 n7). De acordo com a equagdo Y=3,0791 —
0,0003x (R2? = 0,89), ou seja, a medida que os niveis do extrato foram aumentados, houve
reducdo do C18:1 n7 na carne da coxa/sobrecoxa dos frangos. Esse efeito pode estar
relacionado com a maior oxidagdo na carne da coxa/sobrecoxa observados com os maiores

niveis do extrato.
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O perfil de &cidos graxos da carne do peito armazenada congelada por 30 dias,
ndo foi influenciado pelos tratamentos (p>0,05). Também ndo foi observado efeito dos
tratamentos na relacéo acidos graxos poli-insaturados/acidos graxos saturados, assim como na
razdo 6mega-6/6mega-3 (p>0,05). Ndo houve efeito dos niveis do extrato no perfil de acidos
graxos do peito com a analise de regressdo (p>0,05) (Tabela 13).

Esse resultado era esperado, uma vez que, ndo foi observada influencia dos niveis
do extrato na composicdo de acidos graxos das racdes experimentais, como também, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos na oxidacao lipidica da carne do peito,
tanto os acidos graxos presentes na racdo, como a oxidacéo lipidica podem modificar o perfil
de &cidos graxos em carnes.

Diferente dos resultados obtidos na presente pesquisa, Padilha’, ao avaliar o
perfil de &cidos graxos da carne de frangos que foram suplementados com 0; 0,3; 0,5 e 0,7%
de extrato hidroetanolico de erva-mate contendo 5,29 g de compostos fenolicos/mL de
catequina, verificou maior conteldo de &cidos graxos insaturados na carne do peito de frangos
que receberam racdo com 0,3% do extrato e armazenada por 60 dias em congelamento a — 18
°C, em relacdo aos demais tratamentos. A autora atribuiu esse resultado a menor oxidacéao

lipidica que foi observada no peito de frangos suplementados com 0,3% do extrato.



108

62r'0  O¥6'0 6'GZ 020 GZ'0 0£'0 12°0 12°0 12'0 (eu 9 :gz) 0d10uUsEX3YRS020(
90S'0 0S80 ¥'TZ T.20 /70 €50 0r'0 T7'0 87'0 (eu g :zzD) oalugpouedn|d
0£€'0 v¥SP'0 802  00T0 98'0 /8'0 T2'0 19'0 6.0 (9u ¥:2Z2) 021URIPY
8€9'0  089'0 ¥'0Z LS¥'0 T.'C a8'z Gy'Z 92'C 29'C (9-U 1:020) 021ugpInbelY
289'0  /S6'0 8'0Z GOS0 €50 £7'0 250 9%'0 05'0  (9-ug:0zD) oalgjoul|-A-owoy -1p
/0S50 6¥6'0 T'OT 00T'0 T7'0 70 6€'0 v€'0 T7'0 (2:022) 0d10UBIPES0O1]
0SY'0 0080 6'7C 5690 €T'0 €T'0 GT'0 FAN eT'0 (9u £:81D) od1Ug|OUI|-4
€28'0 0¥Z'0 T'vZ L0TO T7'T ¥0'T ¥9'T GE'T ¥G'T (eu £:81D) oo1Ug|oUI|-0
2/9'0 Is¥'0 Z'sz  1£20 TP'€C 91'02 G9'Ge £S'T 9T've (9u 2:87D) 0213j0UIT
sope.anjesul-1jod
989°0 €£.0 ZTT ¥.v'0 Ze'0 62'0 Ze'0 62'0 Z€'0 (6U T:02D) 0213|0pPRD
I87'0  080'0 96T T6E0 GT'0 GT'0 GT'0 9T'0 6T'0 (2TU T:8TD) 0O1UJ|8S0NRd
G8r'o0  6T2'0 Z'TT 0290 69'C 29'C ¥9'2 89'7 06'2 (LU T:8TD) 001UGIRA - SID
252'0  €8¥'0 €9T TT190 21’0 v1'0 vT'0 eT'0 eT'0 (L U T:8TD) 001URIBA
86,0 6TIE'0 89T T9L'O 95'GZ eT'se Gl'le ev'le 12'8¢ (6U T:8TD) 0213]0
678'0 TEF'0 T'9E 2190 vE'0 LE'0 €e'0 92'0 0£'0 (LU T:2TD) 0d1gusdapeIdeH
6650  /GF'0 2'0E 2980 1€'e vh's 80'c ge's z8's (LU T:9TD) 02I3|0NWIRd
G8E'0 9850 8'€E 2180 600 800 80'0 800 0T'0 (GU T:¥TD) 00LIIBSIH
Sope.Jn)esulouo|n
98/'0 89¥'0 ZWT 9290 80°0 600 800 600 80'0 (0:22D) oolugyag
2.0  TS6'0 196 2820 6T'9 08'S ¥9'9 18'S G0'9 (0:87D) 00LIgaIsT
9G€'0  S¥S'0 T'ST 0TT0 0T'0 600 TT°0 600 0T'0 (0:21D) oourebire
9€.'0  /¥E'0 L'ZT 8LL0 6.'6T Zr'6T 12'T¢ rv'02 v2'12e (0:97D) oonjuired
0.9'0  T¥r'0 L'8T SZG'0 6£'0 £e'0 6£'0 9g'0 0%'0 (0:7T1D) 0oBSUIN
sopelinies
a0 N1 (%) dsp bY/0wep9T 64/6woeoeT  BY/Bwoo'T I UADYOW oz 8joauod soXeIB SOpIoY
ommmo\_mom_ ND I0OJeA SOjuswielel | -

selp O Jod epeuszew.e ‘opeziuoiped

eqgelob ap oje.ixa wod sepejuswsa|dns sagdes wod sopejuswife sobuely ap ouad op auted ep (6pOT/6) soxelb sopioe ap oedisodwo) — £T v 139V.L



109

"0011gJpenb =0, ‘Jesul|=NT, "SOpeINesul-1]od SOXeIb SOPIJe =|dOVs ‘SOPLINJESUIOUOW SOXBID SOPIJE =|NDV;
‘sopeanyes soxell sopIoe =SOV/; "0BILLIBA 8p 81UBI01L809 =AD (S0'0>d) Aa)Nn L 9158] 0]ad Sa1UBIaLIP S1USLILINSIIRISA OBS BYUI| BLUSSW BU S31UaJaLIp sens| Jod sepinfas seipan

T/9'0 ¥.G'0  P¥'€g 9850 26'CT 62'CT 9T'ST T.'0T T'ZT g-ebawQ/9-ehswQ
066'0 120 €'lT ¥9T'0 eT'T TT'T eT'T /80 TT'T SOV/IdOV
1S2'0 €680  T'6T 8ET'0 £2'0¢g 1€'12 9T'Z¢E 18'e £6'0¢ 1dOVZ
96'0 G20 8'9T 1€8'0 29'2¢ TAYAS AR r've G0'9E JANOVR
Gr2'0  TEE0  S'TT ¥SP'0 15'92 v8'vZ 91'82 99'9¢2 06'L2 SOV
mmmw we&_m/_._ AD  dopios DBW009T  Bibw 00T mww_hwm%mwm 3 UA B/bw 00z 8j0nu0d Soxe1B SopIoy

(oedenunuod) seip og Jod epeuszew.e ‘opeziuoiped

eqgelob ap 0JesIxXe WO sepejuswiajdns segdel wWod sopejuswie sobuely ap olad op auled ep (6OOT/B) soxelb soploe ap oedisodwo) - €T v13gV.L



110

O perfil de &cidos graxos da coxa/sobrecoxa de frangos que foram armazenadas
congeladas por 60 dias ndo foi influenciado pelos tratamentos (p>0,05), assim como nao
foram observadas diferencas significativas para a relacdo é&cidos graxos poli-
insaturados/acidos graxos saturados, assim como na razdo 6mega-6/6mega-3 (Tabela 14).
Com relacdo a anélise de regressdo, foi observado efeito quadratico para os &cidos graxos
poli-insaturados Adrénico (C22:4 n6), Clupanoddnico (C22: 5 n3) e Docosahexaendico (C22: 6 n3).

De acordo com as equagBes Y = 0,7259 + 0,0006x - 0,00003481x2 (Rz2=0,99), Y
= 0,4506 + 0,0005x — 0,00002605x2 (Rz = 0,95), Y = 0,2211 + 0,0002x - 0,00001442x2 (R2 =
0,95), a concentracdo dos acidos Adrénico, Clupaddnico e Docosahexaendico, aumentou na
carne da coxa/sobrecoxa até o nivel de 8,62; 9,59 e 6,93 mg/kg do extrato, respectivamente. A
reducdo desses acidos graxos com 0s maiores niveis do extrato pode estar relacionada com a
maior oxidacdo na coxa/sobrecoxa observado com os maiores niveis.

A reducdo do acido Docosahexaenodico (C22: 5 n3) em cortes carneos €
considerado ruim, pois 0 C22:5 n3 aumenta o valor nutricional da carne e, consequentemente,
reflete de forma benéfica na salde humana. Este acido graxo € importante para as fungdes
cerebrais, reacdes inflamatérias e na fungdo imune®*8..

Os residuos de goiaba sdo compostos principalmente por sementes. As sementes
de goiaba sdo ricas em &cidos graxos, principalmente os poli-insaturados em torno de 76%
com predominancia do &cido linoléico (75%)%%%. A presenca de 4cidos graxos insaturados é
importante, pois estdo envolvidos na reducdo do colesterol LDL (lipoproteina de baixa
densidade) e VLDL (lipoproteinas de muito baixa densidade), considerados o colesterol
ruim’®.

No EGPCF foi observada a presenca de acidos graxos, sendo identificados 10%
de monoinsaturados e 48% de poli-insaturados. Dessa forma, esperava-se que o extrato
pudesse modular o perfil de acidos graxos na carne, uma vez que, as aves tendem a depositar
os &cidos graxos obtidos da dieta. Além disso, esperava-se uma menor oxidacao lipidica na
carne com a adicdo de EFPCF, com consequente preservacao dos acidos graxos, 0 que
poderia resultar em maiores concentracfes de acidos graxos em relacdo ao grupo controle, no
entanto, mesmo tendo sido observada uma menor oxidagdo na coxa/sobrecoxa com a
utilizacdo da vitamina E, néo foi verificada maior concentracéo de acidos graxos na carne dos
frangos em relagéo aos demais tratamentos.

Saleh et al.®

verificaram que a suplementacdo de racdes de frangos com 200
mg/kg de vitamina E, 1; 2 e 3 g/kg de bagaco de rom& e 0,1; 0,2 e 0,3 g/kg de extrato de

bagaco de roma contendo 190 e 810 mg de compostos fenolicos/g respectivamente (ambos
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expressos em equivalente de &cidos galico), resultou no aumento de &cidos graxos poli-
insaturados da familia n-6 e n-3 na carne da coxa, em relacdo ao grupo controle. Os autores
atribuiram esse resultado a capacidade que os compostos fenolicos tém de atuarem como
antioxidantes e inibir a oxidacdo de acidos graxos poli-insaturados. No entanto, no presente
estudo, o EFPCF ndo foi capaz de preservar a carne da oxidacéo, e refletiu na redugéo de

alguns acidos graxos.
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O perfil de &cidos graxos da carne do peito de frangos que foi armazenada
congelada por 60 dias, foi influenciado pelos tratamentos (p<0,05) (Tabela 15). Observou-se
na carne do peito de frangos que foram suplementados com vitamina E maior concentracao do
acido saturado Behénico (C22:0), comparado aos demais tratamentos. Foi verificado também
maior teor do &cido monoinsaturado Heptadecendico (C17:1 n7) na carne do peito de frangos
que receberam racdo contendo 1.000 mg/kg do extrato em relacdo ao grupo controle.
Entretanto, na carne do peito que foi armazenada congelada por 60 dias. N&o foi verificada
diferenca estatistica entre os tratamentos para a oxidacao lipidica, portanto, 0 aumento desses
acidos graxos no tratamento com vitamina E e 1.000 mg/kg do extrato ndo parece ter relacéo
com a oxidagéo.

Starcevic et al.% verificaram aumento no contetdo de acido a-linolénico (C18: 3
n-3) na carne do peito de frangos que receberam na racdo 200 mg/kg de timol que € um
compostos fendlicos, em relacdo ao grupo controle. Os autores atribuiram esse resultado a
capacidade antioxidante do timol, que influenciou a concentracdo de &cidos poli-insaturados.

O acido a-linolénico - C18:3 n3 juntamente com o acido Linoléico - C18:2 n6 séo
considerados essenciais, pois ndao podem ser sintetizados pelo organismo, sendo necessario
serem fornecidos via dieta®®. A partir desses acidos, s&o sintetizados no organismo os acidos
graxos poli-insaturados da familia n3 e n6, respectivamente. S&o 4cidos graxos importantes,
pois promovem a reducdo de lipoprotefnas de alta densidade (LDL), que é o colesterol ruim®.

Né&o foi verificada diferenca entre os tratamentos para relagdo acidos graxos poli-
insaturados/acidos graxos saturados e razdo 6mega-6/6mega-3, também ndo foi observado
efeito dos niveis do extrato com a analise de regressdo (p>0,05). Ndo foi encontrado na
literatura perfil de &cidos graxos da carne de frangos alimentados com racdo suplementada

com EGPCF, o que torna mais dificil a discussdo dos resultados obtidos.
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4. CONCLUSAO

O extrato de goiaba padronizado em compostos fendlicos nas doses avaliadas ndo
é recomendado para fase final de frangos, pois apesar de ndo alterar o desempenho, piorou a
oxidacdo lipidica da carne, com reducdo de alguns acidos graxos na coxa/sobrecoxa que foi

armazenada congelada a — 20 °C por 30 e 60 dias.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

A grande quantidade de residuos que é gerada pelas industrias de beneficiamento
da goiaba é preocupante, ndo s6 por ser um fator contaminante para o meio ambiente, mas
também acarreta em desperdicio de nutrientes e compostos biologicamente ativos, que
poderiam ser aproveitados em outras industrias.

Buscar agregar valor a esses residuos € de grande importancia, e resultaria ndo
somente na conservacdo ambiental, como também em aditivos e alimentos ‘“naturais” e
“seguros”. Para que os residuos de goiaba possam ser aproveitados, seja como um alimento
funcional, na forma de extrato liquido ou em po, ou como alimento; torna-se necessario o
conhecimento da sua composiGao.

O extrato de goiaba padronizado mostrou-se uma boa fonte de compostos
fenolicos com potencial atividade antioxidante in vitro. A sua utilizacdo em racdes para
frangos, mostrou-se eficiente para 0 aumento no ganho de peso, melhora na conversédo
alimentar e desenvolvimento intestinal na fase inicial, possivelmente pelos seus efeitos
antioxidantes e auxilio @ microbiota intestinal.

E importante ressaltar, que houve melhora no desempenho de frangos criados em
gaiolas e alimentados com rac¢Ges contendo 600, 800 e 1.000 mg/kg do extrato. Entretanto,
quando os niveis foram aumentados para 1.000, 1.300 e 1.600 mg/kg ndo foi observada
diferenca no desempenho para frangos criados no piso. Possivelmente, os frangos alojados em
gaiolas foram criados em ambiente de maior desafio, quando comparado ao piso.

O extrato ndo apresentou efeito benéfico na oxidacao lipidica da carne de frangos
armazenada. O extrato em carne armazenada por 30 e 60 dias congeladas a - 20 °C parece teer
exercido efeito pré-oxidativo, o contrario do que era esperado. Possivelmente, porque 0s
maiores niveis apresentavam maior concentracdo de compostos fenolicos que em certas
condigdes podem se tornar oxidantes, como a presenca de metais, por exemplo.

A oxidacéo lipidica com os maiores niveis do extrato parece ter influenciado o
perfil de acidos graxos na carne da coxa/sobrecoxa, com reducao dos acidos graxos saturados
(Estearico - C18:0 e Behénico - C22:0), monoinsaturado (Cis — Vacénico - C18:1 n7) em
carnes que foram armazenadas congelada por 30 dias e &cidos poli-insaturados (Adrénico -
C22:4 n6; Clupanodbnico - C22:5 n3 e Docosahexaendico- C22:6 n3) em carnes da
coxa/sobrecoxa que foram armazenadas congeladas por 30 ou 60 dias.

O grande desafio na utilizagcdo de produtos naturais na nutricdo animal esta na

identificacdo e quantificacdo dos efeitos exercidos pelos compostos presentes nesses produtos
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sobre 0 organismo animal. Mais pesquisas devem ser realizadas para melhor compresséo dos
efeitos dessas substancias no metabolismo e conservacdo da qualidade da carne de frangos. O
presente estudo pode servir de subsidio para futuras pesquisas com a utilizacdo do extrato

obtido de residuos de goiaba, seja na alimentacéo animal ou em outras areas.



