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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a inclusdo do extrato etanolico do caroco (EECar) e da casca (EECas) da
manga como antioxidante em racdes contendo diferentes fontes de lipidios para poedeiras
comerciais semipesadas sobre o desempenho, qualidade interna e externa dos ovos frescos, a
estabilidade lipidica das gemas in natura (TBARS) de ovos frescos e armazenados, as
caracteristicas de qualidade interna e externa dos ovos armazenados e os indicadores de
formacdo e estabilidade da espuma dos ovos submetidos a diferentes condicdes de
temperatura e tempo de armazenamento. Foram realizados dois experimentos, utilizando-se
240 poedeiras semipesadas Hy-Line Brown® no primeiro experimento e 360 no segundo
experimento, em ambos 0s experimentos as aves estavam com 60 semanas de idade. No
primeiro experimento as aves foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC) em esquema fatorial 2x3, dois niveis do EECar (0 mg/kg e 1000 mg/kg) e
3 fontes de lipidios (6leo de soja, 6leo de girassol e glicerina bruta), totalizando seis
tratamentos e cinco repeticfes de oito aves cada. No segundo experimento as aves foram
distribuidas em DIC com esquema fatorial 3x3, trés niveis do EECas (0 mg/kg, 500 mg/kg e
1000 mg/kg) e 3 fontes de lipidios (6leo de soja, Oleo de girassol e glicerina bruta),
totalizando nove tratamentos e cinco repeti¢es de oito aves cada. Os tratamentos aplicados
no primeiro experimento foram: T1 — racdo com 6leo de soja sem inclusdo do EECar; T2 —
racdo com OGleo de girassol sem inclusdo do EECar; T3 — racdo com glicerina bruta sem
inclusdo do EECar; T4 — racdo com 0leo de soja e 1000 mg/kg do EECar; T5 — racdo com
6leo de girassol e 1000 mg/kg do EECar; T6 — ragdo com glicerina bruta e 1000 mg/kg do
EECar. Os tratamentos aplicados no segundo experimento foram: T1 — racdo com 6leo de soja
sem inclusdo do EECas; T2 — ra¢do com Gleo de girassol sem inclusdo do EECas; T3 — racdo
com glicerina bruta sem inclusdo do EECas; T4 — racdo com 0leo de soja e 500 mg/kg do
EECas; T5 — racdo com 0leo de girassol e 500 mg/kg do EECas; T6 — ragdo com glicerina
bruta e 500 mg/kg do EECas; T7 — racdo com oOleo de soja e 1000 mg/kg do EECas; T8 —
racdo com oOleo de girassol e 1000 mg/kg do EECas; T9 — ra¢do com glicerina bruta e 1000
mg/kg do EECas. A utilizacdo do extrato etandlico do carogo e da casca da manga na ragao de
poedeiras semipesadas ndo influenciou nenhuma das variaveis avaliadas para desempenho e
qualidade dos ovos. Quanto a estabilidade lipidica da gema dos ovos, houve efeito
significativo da inclusdo do EECar e do EECas apenas sobre a oxidagdo lipidica que reduziu

com a inclusdo em ovos frescos e armazenados. Entre as fontes lipidicas, observou-se que a



utilizacdo da glicerina bruta na racdo promoveu elevagdo do pH do albumen e da oxidacdo
lipidica na gema dos ovos frescos e armazenados. N&o houve interacdo significativa entre os
fatores sobre as variaveis estudadas em ovos frescos, entretanto, quanto aos o0vos
armazenados, observou-se que 0 armazenamento em ambiente refrigerado promoveu
melhores resultados de qualidade interna dos ovos. Dessa forma, a adicdo dos extratos
etandlicos da manga reduz a oxidacéo lipidica nas gemas, independente da fonte lipidica e do
tipo de armazenamento e a glicerina bruta como fonte lipidica aumenta o pH do albumen e a

estabilidade lipidica da gema dos ovos.

Palavras-chave: Antioxidante natural. Ovos armazenados. Mangiferina. Desempenho.

Qualidade de ovos.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the inclusion of the ethanolic extract of the mango seed
(EECar) and of the mango peel (EECas) as antioxidant on laying hens fed with different
sources of fat in the diet on performance and internal and external quality of fresh eggs, the
lipid stability (TBARS) of fresh and stored eggs, the internal and external quality
characteristics of the eggs and the indicators of egg foam formation and stability of the eggs
submitted to different conditions temperature and storage time. Two experiments were
conducted using 240 Hy-Line Brown laying hens in the first experiment and 360 in the
second experiment, both at 60 weeks of age. In the first experiment, the birds were distributed
in a completely randomized design with a 2x3 factorial, with two levels of EECar (0 mg/kg
and 1000 mg/kg) and 3 sources of lipids (soybean oil, sunflower oil and crude glycerin ),
totaling six treatments and five repetitions of eight birds each. For the second experiment the
layers were distributed in a completely randomized design with a 3x3 factorial scheme, three
levels of EECas (0 mg/kg, 500 mg/kg and 1000 mg/kg) and 3 sources of lipids (soybean oil,
sunflower and crude glycerin), total nine treatments and five repetitions of eight birds each.
The treatments of the first experiment consisted of six rations: T1 — ration with soy oil
without inclusion of EECar; T2 - ration with sunflower oil without inclusion of EECar; T3 —
ration with crude glycerin without inclusion of EECar; T4 — ration with soy oil and 1000
mg/kg of EECar; T5 - ration with sunflower oil and 1000 mg/kg of EECar; T6 - ration with
crude glycerin and 1000 mg/kg of EECar. The treatments used in the second experiment
consisted of: T1 — ration with soy oil without inclusion of EECas; T2 - ration with sunflower
oil without inclusion of EECas; T3 — ration with crude glycerin without inclusion of EECas;
T4 — ration with soy oil and 500 mg/kg of EECas; T5 - ration with sunflower oil and 500
mg/kg of EECas; T6 - ration with crude glycerin and 500 mg/kg of EECas; T7 — ration with
soy oil and 1000 mg/kg of EECas; T8 - ration with sunflower oil and 1000 mg/kg of EECas;
T9 - ration with crude glycerin and 1000 mg/kg of EECas. The total experimental period was
126 days, divided into 6 periods of 21 days. The use of the ethanol extract from the seed and
mango peel in laying hens did not significantly influence any of the variables evaluated for
egg performance and quality. Regarding the lipid stability of the egg yolk, there was a
significant effect of the inclusion of EECar and EECas only on the lipid oxidation that
reduced with the inclusion in fresh and stored eggs. Among the lipid sources, it was observed

that the use of crude glycerin in the diet promoted an increase in the aloumen pH and lipid



oxidation in the yolk of fresh and stored eggs. There was no significant interaction between
the factors on the variables studied in fresh eggs, however, as for stored eggs, it was observed
that storage in a refrigerated environment promoted better results of internal egg quality.
Thus, the addition of ethanol extracts from mango reduces lipid oxidation in the yolks,
anyhow of the lipid source and type of storage, and crude glycerin as a lipid source increases

the albumen's pH and the lipid stability of the egg yolk.

Keywords: Egg quality. Performance. Natural antioxidant. Stored eggs. Mangiferin.
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14

1 CONSIDERACOES INICIAIS

A avicultura industrial tem passado por inUmeras transformacgdes em seu sistema
de producdo, visto que tem sofrido cada vez mais influéncia da opinido publica, formada por
grupo de pessoas informadas e cada vez mais preocupadas com a qualidade dos produtos a
serem adquiridos e, além disso, estdo dispostos a pagar mais caro por um produto de melhor
qualidade.

A producdo de ovos depende de um conjunto de fatores, dentre os quais se
destacam alimentacdo, vacinas, equipamentos, instalagbes, medicamentos e genética. Nesse
contexto, uma das formas de manipular os produtos avicolas para que possam reunir
caracteristicas desejaveis aos consumidores, bem como, atuar como veiculo para producéo de
produtos enrigquecidos, € a nutricdo animal.

Nesse contexto, a utilizacdo de 6leos e gorduras na alimentacdo das aves € uma
pratica comum, visto que atuam como excelente fonte de energia, melhorando a
palatabilidade das racbes, a conversdo alimentar, facilitando a digestdo e absorcdo de
constituintes ndo lipidicos e, além disso, sdo fontes de &cidos graxos essenciais, contribuindo
para obtencdo de produtos com caracteristicas nutricionais diferenciados. Nogueira et al.
(2014) relatam a importancia da inclusdo desses componentes lipidicos na ragcdo como fonte
de &cidos graxos insaturados, essenciais para garantir uma adequada nutricdo e producao dos
animais.

Como produto final na avicultura de postura, o ovo é considerado um dos
alimentos mais completos, pois além de ser um alimento natural e uma fonte de proteina de
baixo custo, contém ainda gorduras, vitaminas, minerais e reduzida concentragdo caldrica. E
uma importante reserva de nutrientes favoraveis a saude e preventivos de doencas, agindo nas
atividades antibacteriana, antiviral e na modulacdo do sistema imunoldgico (AMARAL et al.,
2016).

Entretanto, devido a sua composi¢éo rica em acidos graxos essenciais, como em
qualquer alimento, os ovos estdo naturalmente sujeitos a oxidacdo lipidica logo apés a
ovipostura. Apesar dos processos oxidativos ndo serem vistos como problema, quando
utilizados ingredientes ricos em acidos graxos insaturados na dieta e, consequentemente, a
producdo de ovos enriquecidos nesses acidos de cadeia longa, pode haver uma maior
susceptibilidade & deterioragdo oxidativa, afetando a qualidade dos ovos e resultando na
producdo de compostos toxicos (AMENSOUR et al., 2010).



Dessa forma, para usufruir dos beneficios da inclusdo de fontes lipidicas na ragcdo
das aves, € aconselhavel a utilizacdo de antioxidantes dietéticos, visando a prote¢do dos ovos
contra os efeitos indesejaveis da deterioracdo oxidativa. Considerando a tendéncia mundial na
substituicdo de antioxidantes sintéticos pelos antioxidantes naturais, em decorréncia da
divulgacdo de seus beneficios a salde, muitas pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo
de isolar, identificar e utilizar antioxidantes eficazes de origem natural.

Pesquisas utilizando fontes vegetais ricas em compostos com atividade
antioxidante tém sido utilizadas na alimentacdo de poedeiras na busca pela melhoria do
desempenho produtivo das aves e da qualidade dos ovos, além do efeito sobre a estabilidade
lipidica das gemas dos ovos (HAYAT et al., 2010; LUNA et al., 2010; ZHAO et al., 2011;
OZEKU et al., 2011).

A manga (Mangifera indica L.) é uma das frutas tropicais mais comuns no Brasil
e, por se tratar de uma fruta sazonal, a grande maioria das frutas é processada. Ap6s 0
processamento agroindustrial, 35 a 60% do peso total da fruta é descartado na forma de
residuos, que inclui cascas e carogos. A propor¢do de cascas e carogos da fruta varia de 20 a
30% e de 10 a 30%, respectivamente (LARRAURI et al., 1996), que se ndo utilizados para
nenhum fim comercial, serdo descartados, tornando-se uma fonte de poluigéo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo do extrato etanélico
do caroco e da casca da manga como antioxidante para poedeiras comerciais semipesadas
alimentadas com racdes contendo diferentes fontes lipidicas, sobre o desempenho e a
qualidade interna e externa dos ovos frescos e armazenados, sobre a capacidade antioxidante e

estabilidade lipidica da gema dos ovos frescos e armazenados.



2 REFERENCIAL TEORICO

A prética da utilizacdo de subprodutos na alimentacdo animal vem sendo realizada
ha décadas com o objetivo de aumentar a qualidade do produto final e/ou reduzir os custos da
producdo. Além disso, avicultura mundial estd em constante busca por mudancgas consistentes
no sistema de producdo de carne e ovos, pois a comercializagdo dos produtos finais tem sido
muito influenciada pela opinido publica, formada pela pressdo de grupos organizados,
televisdo, acesso a internet, entre outros aspectos relacionados ao interesse do mercado
consumidor final em entender e rastrear a producdo de alimentos.

De forma que os consumidores estdo dispostos a pagar mais por alimentos,
teoricamente, mais saudaveis, fazendo com que haja uma adaptacdo da industria avicola para
atender essa demanda do mercado. Assim, tornam-se fundamentais a realizacdo de pesquisas
que viabilizem a retirada de alguns aditivos das racfes, substituindo os sintéticos por outros
naturais e que apresentem eficacia sobre o desempenho dos animais.

N&o obstante, com o melhoramento genético as poedeiras estdo cada vez mais
precoces, apresentando crescimento rapido e baixa capacidade de ingestdo de racdo em todas
as fases, tornando um grande desafio dominar o dinamismo da genética, que tornou as aves
muito mais exigentes nutricionalmente (BERTECHINI, 2012).

Dessa forma, a nutricdo das aves merece devida atencdo, visto que é responsavel
pela maximizacdo dos indices produtivos, bem como, por sua atuacdo como veiculo para
producdo de produtos enriquecidos em substancias de valor nutricional, fornecendo
caracteristicas desejaveis aos produtos avicolas.

Nesse contexto, os lipideos, incluindo Oleos e gorduras, sdo ingredientes
comumente utilizados nas racdes de aves e suinos como excelente fonte de energia e acidos
graxos essenciais. Assim, a utilizacdo destes ingredientes tem por objetivo, aumentar o nivel
energético, melhorar a palatabilidade das racbes, a conversdo alimentar e a absorgdo das
vitaminas lipossoluveis, além de propiciar uma melhoria na consisténcia das ragdes fareladas
ou peletizadas. Além disso, sdo fontes de acidos graxos insaturados contribuindo para a
obtencdo de produtos com caracteristicas nutricionais diferenciados (NOGUEIRA et al.,
2014).

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos, oferecendo um balango
de nutrientes essenciais, proteinas com alto valor biolégico, minerais, vitaminas e acidos
graxos (ALCANTARA, 2012). Entretanto, por ser uma fonte de &cidos graxos essenciais,

como em qualquer alimento, estdo naturalmente sujeitos a oxidacéo lipidica.



A oxidacdo lipidica tem seu inicio apds a postura do ovo, é um processo natural e
continuo considerado a deterioracdo mais importante que ocorre nos alimentos, pois afeta sua
qualidade — principalmente o aroma, o sabor e o valor nutricional — e resulta na producéo de
compostos toxicos (AMENSOUR et al., 2010). Apesar dos processos oxidativos em ovos ndo
serem vistos como um problema, a utilizagdo de dietas ricas em acidos graxos poliinsaturados
e, consequentemente, a producgdo de ovos enriquecidos nesses acidos de cadeia longa podem
torna-los ainda mais susceptiveis a deterioracdo oxidativa.

Além disso, os radicais livres originados durante o processo oxidativo se
propagam destruindo os acidos graxos essenciais, as proteinas, as vitaminas lipossollveis e 0s
carotenoides dos alimentos (LEESON & SUMMERS, 2001), comprometendo os demais
nutrientes fornecidos via racéo.

Dessa forma, o principal objetivo ap6s a ovipostura € preservar a0 maximo a
qualidade original do ovo até que ele chegue ao consumidor. Para isso, além do
armazenamento adequado dos ovos poOs-postura, muitas vezes sdo utilizados antioxidantes
sintéticos na alimentacdo das aves visando a protecdo dos ovos contra os efeitos indesejaveis
da deterioracdo oxidativa, pois apresentam elevada eficacia, baixo custo e boa estabilidade
durante o processamento e estocagem, com efetiva reducao da oxidacdo lipidica.

Muitos antioxidantes sintéticos comumente utilizados nas ra¢des, como o butilato
de hidroxianisol (BHA) e o butilato de hidroxitolueno (BHT), apresentam efetividade na
reducdo da oxidacdo lipidica, entretanto, podem estar relacionados a uma possivel acdo
carcinogénica, o que tem levado os consumidores a rejeitar produtos que os contenham
(OKADA et al., 1990; LUNA et al., 2010).

Diante disso, muitas pesquisas vém sendo realizadas com objetivo de isolar,
identificar e utilizar antioxidantes eficazes de origem natural. Alguns extratos e Gleos
essenciais de origem vegetal tém sido relatados como importantes fontes de antioxidantes
naturais (HAYAT et al., 2010; LUNA et al., 2010; BOTSOGLOU et al., 2012; FREITAS et
al., 2013). O efeito protetor exercido por estes alimentos tem sido atribuido a presenca de
fitoquimicos com acdo antioxidante, dentre os quais podemos destacar os compostos fendlicos
como acido cafeico, acido rosmarinico, carvacrol, carnosol, rosmanol, rosmadial, entre outros
(HERNANDEZ-HERNANDEZ et al., 2009; MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2009;
SIMITZIS et al., 2010; LARA et al., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se com esta revisdo, descrever sobre a utilizagdo de

diferentes fontes lipidicas e seus efeitos na alimentacdo de poedeiras e a capacidade



antioxidante dos ovos, enfatizando a utilizacdo de constituintes da manga como antioxidante

natural em substituicdo aos antioxidantes sintéticos.

Aspectos produtivos de poedeiras comerciais semipesadas

Os ovos oriundos de poedeiras semipesadas apresentam coloragcdo de casca
marrom e atende a preferéncia de uma parcela de consumidores, variavel conforme o pais ou
regido. Estes ovos sdo produzidos por aves chamadas de “galinhas vermelhas”, resultantes da
hibridacdo das racas Rhode Island Red, New-Hampshire e Plymouth Rock. Essas poedeiras,
oriundas de linhagens comerciais, sdo desenvolvidas por grandes empresas de melhoramento
genético dos Estados Unidos e Europa (notadamente Holanda, Alemanha e Franca) e
comercializadas para o0 mundo todo (POLETTI, 2017).

Dentre as linhagens de poedeiras semipesadas disponiveis no mercado podemos
citar a Hy-Line Brown, que até 90 semanas produz de 419 a 432 ovos/ave com uma conversao
alimentar por kg de ovo entre 1,98 e 2,10, apresentando um apetite moderado e boa
rusticidade, com excelente viabilidade (HY-LINE INTERNATIONAL, 2016).

A fase de producdo dessas aves &, em geral, caracterizada por diferentes fases e
volume de producédo de ovos, com inicio da producédo por volta da 182 semana de vida e pico
de producdo aproximadamente na 312 semana. Além disso, producdo de ovos é dividida em 4
estagios: pico — que vai do primeiro ovo até 2% abaixo do pico, postura 2 — que vai do 2%
abaixo do pico a 89% da postura, postura 3 — de 88 a 85% de postura e postura 4 — menor que
85% da postura, correspondendo a 182 a 352 semana, 36% a 492 semana, 50? a 612 semana e a
partir da 622 semana até o final da postura, respectivamente (Manual da linhagem Hy-line
brown, 2016).

Com o aumento da idade da ave ocorre mudancga na composi¢do do ovo e esta
relacionada com o aumento do numero de intervalos entre ovulagfes, quando a mesma
quantidade de gema, proveniente da sintese hepatica, é depositada em nimero cada vez menor
de foliculos, que consequentemente aumentam de tamanho e peso. Considerando que a
secrecdo de albumen ocorre como resposta a presenca da gema no magno, a presenca de
gemas maiores resultara em ovos de maior contetdo (SAUVEUR, 1993).

Galinhas poedeiras modernas sdo muito sensiveis as variagbes dos niveis
nutricionais da dieta. Dessa forma, o que se busca é maior producdo de ovos, boa conversdo

alimentar e menor porcentagem de ovos defeituosos. Para isso, torna-se necessario o



desenvolvimento de pesquisas visando estratégias nutricionais que venham garantir melhor
desempenho dessas aves.

Nesse contexto, a alimentacdo das galinhas poedeiras torna-se complexa, Vvisto
que é necessario atender com precisdo as exigéncias nutricionais destas aves para que possam
expressar o0 maximo do potencial que a genética permite.

Alimentos de alta eficiéncia e qualidade devem ser utilizados na alimentacdo das
aves, visto que a maximizacgéo da producdo de ovos é dependente da ingestdo diaria de ragéo.
Porém, o alto preco dos ingredientes utilizados nas racdes tem estimulado a busca por
alimentos alternativos que possam substituir os comumente utilizados, garantindo os elevados
niveis de producdo atingidos pelas linhagens comerciais modernas (WOYENGO et al., 2014).

Sob esse aspecto, as fontes lipidicas, como Oleos e gorduras, sdo ingredientes
comumente utilizados nas racdes de aves, visando o fornecimento de energia e acidos graxos
essenciais. A utilizacdo destes ingredientes tem por objetivo aumentar o nivel energético das
racles, substituindo total ou parcialmente as fontes energéticas comumente utilizadas,
melhorar a palatabilidade, a conversdo alimentar e a absor¢do de vitaminas lipossolaveis,

além de propiciar uma melhoria na consisténcia das rac@es peletizadas ou fareladas.

Fontes de energia na alimentacéo de poedeiras

Oleos e gorduras sdo ingredientes muito utilizados como fonte concentrada de
energia e permitem a formulacdo de dietas de alta energia para aves. Essa pratica vem sendo
realizada desde 1980, onde as ra¢des avicolas brasileiras passaram a usar mais frequentemente
gorduras suplementares, uma vez que sua utilizagdo incrementa a energia nas racdes de forma
pratica e, consequentemente, o desempenho das aves (SANTOS et al., 2009).

Por outro lado, a utilizacdo de gorduras nas racdes constitui uma alternativa para
periodos de estresse por calor, quando ocorre redugdo do consumo pelas aves, uma vez que as
gorduras aumentam a palatabilidade das racdes e possibilitam menor incremento de calor em
comparacdo a proteinas e hidratos de carbono (CHURCH e POND, 1988). Além disso, a
gordura facilita a absor¢do de vitaminas lipossolUveis e de importantes pigmentos que
colaboram na obtencdo de caracteristicas desejaveis nos produtos avicolas.

As fontes de energia utilizadas na alimentacdo animal sdo representadas pelos
lipidios, que sdo substancias ndo sollveis em &gua, dentre os quais podemos citar 0s
triacilglicerdis, fosfolipidios, colesterol, entre outros. Os &cidos graxos, por sua vez, sdo 0S

principais componentes da estrutura lipidica (TIRAPEGUI, 2000), sendo que os produtos da



hidrélise dos triglicerideos, encontram-se presentes nas gorduras animal e vegetal em ndmero
par de carbonos, devido a biossintese, a partir de 2 unidade de carbono (BERTECHINI,
2006).

Os acidos graxos podem ser classificados em saturados, quando possuem apenas
ligacOes simples, ou insaturados quando possuem duas ou mais ligagdes duplas na cadeia.
Estes ultimos se diferenciam em varias séries ou familias, como dmega 9 (®-9), 6mega 6 (©-
6), Omega 3 (w-3), entre outras. As duas familias mais importantes sdo dmega 6 (C18:2),
derivado do acido linoleico (LA), ¢ o 6mega 3 (C18:3), derivado do acido o — linolénico
(LNA). Os nomes das duas séries derivam da posicdo da primeira dupla ligacdo, a partir do
grupo metila, no sexto ou no terceiro atomo de carbono, respectivamente (BRIZ, 1997).

Apesar dos beneficios de sua utilizacdo na dieta, os lipidios contém acidos graxos
insaturados, que sdo mais susceptiveis a oxidacdo. Segundo Scott et al. (1982), o processo de
oxidacdo lipidica é a principal causa da perda de qualidade do alimento ou da racéao, pois afeta
0 sabor, 0 aroma, a cor e textura e resulta na producéo de compostos téxicos reduzindo o valor
nutritivo do alimento.

Os &cidos graxos insaturados tém estrutura lipidica mais susceptiveis ao processo
oxidativo, de acordo com Cosgrove et al. (1987). Isso se deve a existéncia de uma relacdo
direta entre o grau de insaturacdes e a susceptibilidade a oxidagdo. Segundo Hamilton et al.
(1983), os Oleos vegetais que sdao comumente utilizados em ragGes para aves como uma
excelente fonte de energia e acidos graxos essenciais, apresentam maior susceptibilidade a
deterioracdo, uma vez que apresentam maior velocidade de auto-oxidacdo, podendo
influenciar diretamente a salde dos animais. No entanto, sua inclusdo respeitando niveis

seguros, trazem mais beneficios do que prejuizos a producgdo avicola.

Oleo de Soja

O dleo de soja procede da industria da soja, é obtido principalmente pelo processo
de extrusdo, onde os grdos recebem o calor originado da pressdo da extrusora, sendo em
seguida esmagados em prensa de alta pressdo, que separa a soja do Oleo. Ha também o
processo de extracdo de 0leo por meio de solventes, contudo apresenta precos mais elevados.
Dentre as vantagens de sua utilizacdo estdo: o alto conteudo de acidos graxos essenciais;
formacdo de cristais grandes, que sdo facilmente filtraveis quando o 6leo € hidrogenado e
fracionado; alto indice de iodo, que permite a sua hidrogenagédo produzindo grande variedade

de gorduras plasticas, e refino com baixas perdas (POUZET, 1996).



Além disso, é a gordura de origem vegetal de maior disponibilidade no mercado,
ocupando o Brasil uma posi¢do de destaque no comércio internacional. Segundo Penz Jr.
(1991), ele é utilizado cru, e apresenta-se bastante rico em colina, fosfolipidios, antioxidantes
e vitaminas. O 0Oleo de soja € a principal fonte de energia utilizada na avicultura, apresentando
em sua composicdo cerca de 85% de acidos graxos insaturados, contendo principalmente
acido linoleico (C18:2 n-6 cis-9, 12). Por apresentar grandes quantidades de acidos graxos
polinsaturados, € uma fonte lipidica de alta digestibilidade (ARAUJO, 2017).

Outro ponto de interesse € seu contedtdo em acido linoleico, tornando-o
especialmente aconselhdvel em racGes para poedeiras, a base de cereais brancos, por seu
efeito sobre o tamanho dos ovos. Segundo White (1992), a soja que se desenvolve em clima
ameno produz mais 6leos saturados do que aquela cultivada em clima frio, que contem maior
quantidade de &cidos graxos insaturados, permanecendo constante o percentual de acido
linolénico.

Segundo a literatura, o 6leo de soja possui 8.790 kcal/kg de energia metabolizéavel
aparente para aves (ROSTAGNO et al., 2017) e sua composi¢cdo em acidos graxos conta com
cerca de 10,3% de acido palmitico (16:0), 3,8% de &cido estearico (18:0), 22,8% de acido
oleico (18:1), 51,0% de &cido linoleico (18:2) e 6,8% de acido linolénico (18:3) (Adaptado de
MOSHKIN, 1986; ANVISA, 1999; NRC, 2001).

Diversas pesquisas realizadas com 6leo de soja na alimentacdo de poedeiras tém
sido realizadas evidenciando os beneficios de sua utilizacdo no desempenho e qualidade de
ovos das aves. Ao fornecerem para poedeiras ragdes suplementadas com niveis crescentes de
6leo de soja, Shafey et al. (1992) ndo verificaram alteracdo no consumo de racao e no peso
dos ovos. Entretanto, estes mesmos autores observaram aumento significativo na producéo e
massa dos ovos em relacdo as aves alimentadas com a racdo controle. Esse aumento da
producdo de ovos possivelmente estd relacionado a melhor utilizacdo da energia da racéo
suplementada com 6leo, em virtude da diminuigéo do valor calorico.

Rodrigues et al. (2005) observaram que, sem suplementacdo com 0Oleo de soja a
racdo, a producdo de ovos diminuiu, mas, com a adi¢do de dleo de soja, a produgdo aumentou
e foi maior no nivel maximo (8%) de 6leo soja. Costa et al. (2008) avaliando poedeiras
semipesadas alimentadas com dietas contendo 6leo de soja e 0leo de canola verificou que, a
cada percentual de 6leo de soja adicionado, houve aumento potencial de 4,47% na producéo -
no nivel méaximo, a producéo foi de 92,53%.

Com o uso de diferentes niveis de adi¢do de 6leo de soja (0, 1, 2, 3 e 4%), em

racdes de poedeiras comerciais, Rabello et al. (2007) relataram que os niveis de oOleo



influenciaram de forma quadratica a conversdo alimentar e o peso corporal das aves. Ja
Oliveira et al. (2010) observaram maior porcentagem de gema dos ovos das galinhas tratadas
com dieta que continha 6leo de soja do que as alimentadas com dieta com 6leo de linhaca.
Isso ocorre, de acordo com Keshavarz e Nakajima (1995), pois a adi¢do de fonte lipidica a
dieta das poedeiras novas influencia o tamanho da gema pela reducédo da taxa de passagem da
ingesta, com consequente melhor aproveitamento dos nutrientes, assim como ocorre para o

peso do ovo.

Oleo de girassol

Em seguida, podemos citar o 6leo de girassol ocupando o quarto lugar entre os
6leos mais produzidos mundialmente, cuja extracao pode ser realizada por processo mecanico
ou com uso de solvente. Apresenta um excelente valor nutricional, pois é rico em éacidos
graxos poliinsaturados (59%) e apresenta altas quantidades de vitamina E, poderoso
antioxidante que auxilia no combate aos radicais livres (HUI, 1996), caracterizando-se como
uma fonte natural para suplementar essa vitamina lipossoltvel na dieta.

BUTOLO (2002) relatou que uma das principais caracteristicas do girassol,
quando comparado a outras oleaginosas, é a facilidade do seu processamento. As sementes de
girassol sdo processadas inteiras e a temperatura ambiente, dispensando cozimento prévio.
Isso € possivel devido a rotacdo relativamente alta, aliada ao teor de cascas da semente, o que
produz atrito, aquecendo o grdo dentro da maquina, facilitando a extracdo do 6leo. Os
subprodutos, apds a extracdo do 6leo da semente, sdo passiveis de utilizacdo na alimentacao
animal, principalmente o farelo apds a separagdo das fibras das cascas, que pode atingir valor
proteico em torno de 46%, valor energético em torno de 2.200 kcal/kg de energia
metabolizavel e teor de lisina total de 1,30%.

De acordo com WHITE (1992), a composicdo de acidos graxos do oOleo de
girassol é muito variavel, pois depende do clima, temperatura e de fatores genéticos. O Gleo
de girassol é uma fonte lipidica rica em acidos graxos n-9 e n-6, com baixissima quantidade
de acido linolénico, apresentando uma alternativa quando a intencdo, por algum motivo, for
elevar os niveis dietéticos da relagdo n-6/n-3, devido a sua alta relacdo. Alguns relatos
descrevem sua composicdo em &cidos graxos como sendo composto por 5,4% de acido
palmitico (16:0), 3,5% de acido estearico (18:0), 45,3% de &cido oleico (18:1), 39,8% de
acido linoleico (18:2) e 0,2% de &cido linolénico (18:3) (Adaptado de MOSHKIN, 1986;
ANVISA, 1999; NRC, 2001).



Além disso, existem algumas limitac6es quanto ao uso do girassol na alimentacdo
dos animais, associadas a presenga do composto polifendlico conhecido como acido
clorogénico (ROSA et al., 2011). Embora sejam escassos relatos quanto aos efeitos
prejudiciais in vivo destes compostos em testes alimentares utilizando subprodutos do
girassol, sabe-se que o &cido clorogénico inibe enzimas como a tripsina e lipase (TREVINO et
al., 1998), que participam ativamente no metabolismo animal. Dessa forma, dependendo do
método de extracdo do Oleo de girassol, deve-se considerar a possibilidade de conter residuos
do acido clorogénico no 6leo e seus efeitos na utilizacdo do mesmo sobre o desempenho
animal.

Grobas et al. (2001), trabalharam com a adicdo de 6leos de peixe, soja, girassol,
linhaca, canola e sebo bovino na dieta de poedeiras, e ndo observaram efeitos sobre as
varidveis de qualidade dos ovos. Por outro lado, Oliveira et al. (2010), utilizando diferentes
fontes lipidicas na racdo de poedeiras observou que a coloracdo da gema foi influenciada
pelos diferentes 6leos adicionados a dietas, sendo mais intensa quando se utilizou o dleo de
girassol, seguida pela coloracdo produzida pelos outros 6leos.

Além disso, Aradjo (2017) avaliando o perfil de &cidos graxos e energia
metabolizavel aparente de diferentes fontes lipidicas para poedeiras, observou que os valores
de EMAN do 6leo de girassol foram superiores aos 6leos de soja e peixe, apresentando uma
melhor digestibilidade (112,86%), quando comparado com as outras fontes lipidicas
(100,01%, 6leo de soja e 96,85%, Oleo de peixe).

Glicerina bruta

Além das fontes de energia comumente utilizadas, outras fontes também vém
sendo estudadas como, por exemplo, a glicerina bruta. O uso da glicerina na alimentacédo
animal ja foi estudado no passado (SIMON et al., 1996), contudo devido ao recente estimulo
a producdo de biodiesel, e consequente disponibilidade de glicerina bruta, houve um maior
interesse no aproveitamento desse subproduto nas dietas dos animais de producéo, visando a
reducdo nos custos de producao.

As principais oleaginosas cultivaveis no Brasil que poderiam ser utilizadas para a
fabricacdo de biodiesel sdo o girassol (Helianthus annuus), a soja (Glycinemax), o pinhéo-
manso (Jatrophacurcas), a mamona (Ricinus communis), o dendé (Elaeis guineensis), o0 nabo

forrageiro (Raphanus sativus), o gergelim (Sesamum arientale), o algoddo (Gossypium spp.



L.), o amendoim (Arachis hypogaea), a canola (Brassi canapus), o babacu (Orrbigny
aspeciosa) e a macauba (Acrocomia aculeata) (STORCK BIODIESEL, 2008).

Segundo Thompson e He (2006), a matéria-prima utilizada na producdo do
biodiesel é um dos fatores determinantes na composi¢do da glicerina. Entretanto, quando se
trabalha em escala industrial, os resultados indicam que as técnicas empregadas parecem ter
uma maior influéncia na composi¢do final da glicerina. A Agéncia Nacional do Petroleo
(ANP) exige uma qualidade minima para o biodiesel, mas ndo para a glicerina. Dessa
maneira, 0s processos pelos quais a glicerina passa apds a transesterificacdo e,
consequentemente, sua composicao final, dependem exclusivamente da usina (OLIVEIRA et
al., 2013).

O grande interesse na utilizacéo da glicerina bruta na alimentacdo animal, além de
ser de interesse cientifico, econémico e ambiental, deve-se ao seu valor energético (MENTEN
et al., 2008). Do ponto de vista nutricional, a glicerina surge como uma fonte alimentar
alternativa e promissora na alimentacéo animal, podendo substituir em parte, os concentrados
energéticos da racao, principalmente o milho (ALMEIDA et al, 2014).

As empresas produtoras de biodiesel utilizam fontes de gordura de origem vegetal
e de origem animal, dessa forma as caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da glicerina
bruta dependem da origem do &cido graxo (gordura animal ou 6leo vegetal) e do tipo de
catéalise empregada na producdo de biodiesel. De acordo com a Resolucdo n. 386, de 05 de
agosto de 1999 (BRASIL, 1999) a glicerina esta classificada como umectante na classe de
aditivos admitidos para nutricdo animal.

Através da transesterificacdo do Oleo vegetal ou gordura animal € gerado o
biodiesel, que ocorre por adi¢do de alcool (metanol ou etanol) na presenca de um catalisador
(NaOH ou KOH), e é uma massa constituida por duas fases que podem ser separadas por
decantacdo ou centrifugacdo. A fase mais densa € a glicerina bruta, contendo em torno de
50% de glicerol e vérias impurezas, e a menos densa consiste no biodiesel, que também
apresenta quantidade consideravel de impurezas. Assim, para cada tonelada (1000 kg) de
biodiesel, sdo produzidos aproximadamente 100 kg de glicerina bruta, com potencial para
utilizacdo na alimentacdo animal (BESERRA et al., 2016).

O glicerol é o principal componente da glicerina bruta, um composto altamente
energético que estd presente em diversos alimentos, visto que € um componente estrutural
importante dos triacilglicerois e fosfolipidios. Além disso, participa ativamente do
metabolismo animal, sendo precursor do gliceraldeido-3-fosfato, intermediario na vida da

lipogénese e gliconeogénese, e também fornece energia através da via glicolitica e do ciclo do



acido citrico (BRISSON et al., 2001). O glicerol pode ser convertido a glicose pelo figado
(KREBS et al., 1966) e rins (KREBS e LUND, 1966) e fornece energia para 0 metabolismo
celular.

Segundo Paule (2010), a glicerina ndo apresenta toxicidade ao organismo animal,
desde que sua utilizacdo respeite os limites estipulados e recomendados pelo MAPA (méximo
de 150 ppm de metanol, 12% de umidade e, no minimo, 80% de glicerol). A glicerina
resultante do processo de producdo de biodiesel ndao é pura, podendo conter residuos de
catalisadores, alcool entre outros, sendo assim, denominada de glicerina bruta.

Durante o processo de producédo do biodiesel, 0 metanol ndo reagido é recuperado
por destilacdo ao final das reaces e reutilizado, porém de forma incompleta, restando residuo
do mesmo na glicerina. Isto constitui um problema quando se utiliza a glicerina nas racdes,
pois no metabolismo animal o metanol se transforma em &cido férmico, que é toxico, de
forma que seu contetido de metanol ndo deve exceder 0,5% (PLUSKE, 2007).

Entretanto, ndo ha evidéncias de que niveis de metanol, geralmente encontrados
na glicerina bruta, provoquem efeitos colaterais adversos nos animais. Jung e Batal (2011)
observaram que a glicerina bruta com até 3,1% de metanol pode ser incluida em até 10% nas
dietas sem afetar o desempenho das aves.

No Brasil é mais comum a presenca de cloreto de sodio na glicerina bruta e a
indUstria indica um limite de 7% para este sal, 0 que equivale a 2,75% de sdédio neste
coproduto. Assim, dependendo do nivel de inclusdo de glicerina bruta na ragdo, a exigéncia
nutricional de sddio sera excedida (MENTEN et al., 2010).

Além disso, a utilizacdo da molécula de glicerol pelas aves é limitada, devido ao
fato da enzima glicerol quinase apresentar um ponto de saturacdo, limitando assim a
transformacédo do glicerol em glicerol-3-fosfato (MIN et al., 2010). Esse glicerol que nédo
sofre a metabolizacdo é eliminado pelos rins através da urina nas excretas (DASARI, 2007),
por ser hidrofilico ao ser excretado carrega junto consigo agua, acarretando no aumento da
producéo de urina nas excretas (GIANFELICI et al., 2011).

A glicerina bruta utilizada no presente trabalho apresentava 3.582 kcal/kg de
EMA, 91,60% de matéria seca, 0,18% de proteina bruta, 0,06% de sédio e 601 ppm de
metanol, valores esses que foram considerados no calculo das rag6es que incluiram a glicerina
bruta (COSTA, 2019).

Fontinele et al. (2017) avaliaram o uso da glicerina bruta para poedeiras
semipesadas até o nivel de 10% e observaram aumento linear na produgdo de ovos e na massa

de ovos das aves, enquanto houve efeito quadratico sobre o consumo de racdo. J& Costa



(2019) observou uma piora na qualidade dos ovos ao adicionar 7% de glicerina bruta na racéo
de poedeiras leves, aléem disso, houve aumento na oxidacdo lipidica do figado e piora a
qualidade da casca, contudo, ndo afetou o desempenho das aves. Comportamento semelhante
foi observado ao incluir a glicerina bruta na racdo de poedeiras semipesadas, onde houve

piora na qualidade da casca e na coloracdo da gema.

Oxidacéao lipidica

A oxidacdo lipidica consiste na deterioracdo de acidos graxos e € dependente de
oxigénio, podendo ocorrer durante o processamento, distribuicdo, armazenamento e preparo
final do alimento (SOARES e SIEWERDT 2005). Sua reacdo envolve uma variedade de
radicais livres que sdo formados pela acdo de fontes externas de energia, como luz,
temperatura e radiagdo (SILVA et al., 2010).

Consiste em um fendmeno esponténeo e inevitavel, causado principalmente pela
peroxidacdo lipidica, com implicacdo direta no valor comercial seja dos compostos graxos,
seja de todos os produtos que a partir deles sdo formulados (SILVA et al., 1999). Essa
oxidacdo também é responsavel por outras mudancas que afetam sua qualidade nutricional,
cor, sabor e textura dos alimentos (SHAHIDI et al., 1992), podendo torna-los imprdprios para
consumo, pois além de provocar alteracbes que irdo afetar a qualidade nutricional, também
podem comprometer a integridade e seguranca dos alimentos, devido a degradacdo de
vitaminas lipossollveis e de &cidos graxos essenciais e formacdo de compostos poliméricos
potencialmente toxicos (RAMALHO e JORGE, 2006).

Este aspecto é de grande importancia, ndo somente sob o enfoque econdémico,
através de perdas devido a diminuicdo da vida de prateleira dos alimentos, mas também pela
possibilidade dos radicais livres formados reagirem ou interagirem com outros constituintes
dos alimentos provocando uma reducdo na qualidade nutricional dos demais ingredientes
presentes na dieta (NAWAR, 1996).

Os radicais livres sdo definidos como 4tomos ou moléculas altamente reativos,
gue contenham um ou mais elétrons desemparelhados, apresentando grande instabilidade
elétrica. Dessa forma, sdo capazes de captar elétrons de compostos proximos, resultando em
reacOes de oxidacdo, que causam reacdes em cadeia de les@o celular. A formacéo de radicais
livres pelo organismo em condigbes normais € inevitavel, pois estes sd80 necessarios no
processo de respiracdo celular que ocorre nas mitocéndrias, a fim de gerar o ATP (MACHLIN

e BENDICH, 1987). Segundo Amorim e Tirapegui (2008), os radicais livres sdo produzidos



naturalmente pelo organismo, porém por ocasido de alguma disfuncdo bioldgica, podem ser
produzidos em maior quantidade causando importantes deterioragoes.

Segundo Barreiros et al. (2006), entre os danos mais graves causados pelo excesso
de radicais livres ao organismo estdo os danos ao DNA, as enzimas, as membranas celulares e
ao sangue. Conforme estes pesquisadores, proteinas, fosfolipidios, glicoproteinas e
glicolipidios das membranas sdo alguns dos potenciais alvos dos radicais livres. Com a
membrana celular lesionada, as estruturas celulares dos 6rgdos ficam expostas, tornando-se
vulneraveis, podendo gerar mutacfes genéticas que desfavorecam a regulacdo do ciclo
celular. E dificil medir de forma direta a oxidac&o nas células, porém é possivel determinar
indiretamente os efeitos oxidativos que levam a uma alteracdo no DNA, a partir da oxidacéo
dos lipideos, dos grupamentos sulfidril das proteinas, das bases puricas e pirimidicas
(FERNANDES, 2017).

A oxidacdo é um processo autocatalitico e, uma vez iniciado, desenvolve-se em
aceleracdo crescente, podendo acontecer tanto por via ndo enzimética (fotoxidacdo e
autoxidacdo), quanto por via enzimatica pela acdo das lipoxigenases (SOARES, 2002;
ARAUJO, 2006). As reacdes de fotoxidacdo envolvem a presenca de sensores nos tecidos
animais e vegetais, como riboflavina, clorofila e mioglobina, em que a luz e o oxigénio dao
inicio ao processo de transferéncia de energia para a reacdo de formacdo do perdxido. O
oxigénio age direto na dupla ligagdo sem formar radical livre, ocorrendo a formacéo imediata
de hidroperéxidos (MELO FILHO e VASCONCELOS, 2011). Ja as rea¢des de autoxidacdo,
consideradas o principal mecanismo de oxidacao de 6leos e gorduras, sdo compostas por uma
série de reacgdes inter-relacionadas, que estdo associadas a reacdo do oxigénio com acidos
graxos insaturados, e ocorre em trés etapas: iniciacdo, propagacdo e terminacdo, sendo
frequentemente iniciada pela exposicdo dos lipideos a luz, calor, radiacdo ionizante, ions
metalicos ou catélise metalo-protéica (RAMALHO e JORGE, 2006).

Para evitar a autoxidacdo de 6leos e gorduras ha a necessidade de diminuir a
incidéncia de todos os fatores que a favorecem, mantendo ao minimo os niveis de energia
(temperatura e luz) que s@o responsaveis pelo desencadeamento do processo de formacéo de
radicais livres, reduzindo a presenca de tragos de metais no 6leo, evitando ao méaximo o
contato com oxigénio e bloqueando a formagdo de radicais livres por meio de antioxidantes,
0S quais, em pequenas quantidades, atuam interferindo nos processos de oxidacao de lipideos
(RAMALHO e JORGE, 2006).



A rancidez oxidativa pode ser controlada, principalmente na fase inicial, pois
dependendo de condicbes especificas ela torna-se mais lenta, podendo ser modificada
mediante a presenca de antioxidantes (CONEGLIAN et al., 2011).

Oxidagéo lipidica em ovos

A estabilidade oxidativa dos alimentos depende da acdo de diversos fatores, 0s
quais estdo relacionados com o tipo de estrutura lipidica e 0 meio onde se encontra (PRATT,
1992). Segundo Cosgrove et al. (1987), existe uma relagdo direta entre o grau de
insaturacgdes e a susceptibilidade a oxidacéo.

A gema ¢é composta de 30 a 34% de gorduras, contendo colesterol (5% do total
gorduroso) e, sobretudo, triglicerideos (66%), fosfolipidios (28%) e &cidos graxos livres (1%),
sendo que na porcdo lipidica, as maiores concentracdes sdo de &cidos graxos insaturados
(FENNEMA, 2000; SARCINELLI et al., 2007).

Nesse contexto, por ser um alimento de origem animal e rico em acidos graxos
essenciais, 0s ovos estdo naturalmente sujeitos aos processos de oxidacao lipidica. Esses
processos oxidativos iniciam-se ap0s a ovipostura e avangcam com o0 periodo de
armazenamento, sendo assim a perda da qualidade € um fenbmeno inevitavel que acontece de
forma continua ao longo do tempo podendo ser agravada por diversos fatores (MENDES,
2010).

Embora os lipidios de ovos crus ndo sejam facilmente oxidados (PIKE e PENG,
1985), os processos oxidativos representam a deterioragdo mais importante que ocorre nos
alimentos, pois afetam sua qualidade — principalmente o aroma, o sabor e o valor nutricional —
e resulta na producdo de compostos toxicos (AMENSOUR et al., 2010).

Nesse contexto, pesquisas realizadas com poedeiras comerciais revelam que
durante periodos longos de armazenamento, ovos in natura armazenados tanto em condicdes
refrigeradas quanto em temperatura ambiente, sofrem oxidag&o, sendo mais evidente em altas
temperaturas (FRANCHINI et al., 2002; PEREIRA, 2009).

N&o obstante, os radicais livres originados durante o processo oxidativo se
propagam destruindo os acidos graxos essenciais, as proteinas, as vitaminas lipossollveis e 0s
carotenoides presentes no alimento (LEESON e SUMMERS, 2001), ocasionando redugéo na
qualidade dos mesmos.

Apesar disso, Sakanaka et al. (2004), ao estudarem hidrolisados proteicos da

gema de ovo, concluiram que eles podem ser utilizados como antioxidantes naturais para



prevenir a oxidacao de 6leos poliinsaturados e podem ser usados em ingredientes alimentares
relacionados. Isso ocorre devido as grandes quantidades de lecitina, a-tocoferol e xantofilas,
além de proteinas como a fosvitina e ovotransferrina (conalbumina), compostos de grande
atividade antioxidante, presentes na gema do ovo (CUPPETT, 2001; LEE et al., 2002). Além
disso, a luteina também estd presente na gema dos ovos, um pigmento carotenoide que vem
sendo estudado como um dos mais importantes antioxidantes responséveis pela satide dos
olhos humanos (COTRIM, 2011).

De acordo com Carvalho (2012), a alteracdo da composicao de acidos graxos dos
ovos através do enriquecimento nutricional das racdes, pode aumentar a quantidade de acidos
graxos poliinsaturados presentes na gema, sendo estes mais susceptiveis a oxidacao.

Costa (2019) observou que a inclusdo da glicerina bruta como fonte lipidica na
racdo de poedeiras comerciais aumentou os valores de TBARS da gema, indicando maior
oxidagdo lipidica, de ovos frescos e armazenados. Esse aumento na oxidacdo das gemas foi
atribuido a maior producdo enddgena de radicais livres durante o metabolismo do glicerol.
Além disso, esse efeito também pode ser atribuido ao aumento da quantidade de acidos graxos
insaturados nas gemas com a inclusdo desse ingrediente na racdo das aves (DUARTE et al.,
2014).

Segundo Shahryar et al. (2010), o nivel de oxidacéo lipidica nos ovos, ao final do
periodo de armazenamento, estd diretamente relacionado a composicdo lipidica e a
transferéncia do antioxidante para os ovos. Assim, ovos enriquecidos com acidos graxos
insaturados sdo mais susceptiveis a oxidacdo lipidica e, consequentemente, apresentardo
maiores valores de TBARS, se 0 antioxidante adicionado a racdo nao for transferido para os

ovos em quantidade suficiente.

Ovos enriquecidos com fontes lipidicas

O ovo representa uma importante fonte nutricional, especialmente rico em
proteinas de alto valor biolégico com nutrientes como os carotenoides luteina, zeaxantina,
vitaminas e minerais essenciais a salde humana, além disso, contém quantidades significativas
de &cidos graxos insaturados (linoleico e oleico) e gorduras (SARCINELLI et al., 2007; AGUIAR
et al., 2009). Além disso, seu conteudo lipidico pode ser influenciado pela linhagem, tamanho
do ovo, bem como por componentes e diferentes tipos de gordura adicionada a ragédo
(BARRETO et al., 2006).



Nesse contexto, com o objetivo de atender as exigéncias dos consumidores por
produtos de melhor qualidade, varios estudos tém sido realizados visando a incorporagdo de
acidos graxos poliinsaturados na gema dos ovos comerciais, através da suplementacao
dietética com fontes ricas nesses acidos graxos na racdo de poedeiras. O interesse da
populacdo pelos teores dietéticos destas fracdes lipidicas é atribuido a prevencao de doencas
cardiovasculares e de alguns tipos de cancer (CEDRO, 2008).

Visando esse aspecto, a possibilidade de se reduzir os acidos graxos saturados da
gema dos ovos e elevar os insaturados, por meio da manipulacao dietética das aves, tem sido
uma opcao para melhorar a qualidade nutricional dos ovos, tornando-os mais saudaveis e
melhorando, ainda, a aceitabilidade por parte dos consumidores (AVEWORLD, 2007).

Os &cidos graxos poliinsaturados, ou PUFAS, apresentam papel fisiolégico muito
importante no metabolismo das aves, participando na integridade da hipdéfise, transporte de
vitaminas lipossollveis, sdo essenciais para o tecido nervoso, estdo presente nas membranas
celulares responsaveis pela permeabilidade e flexibilidade das membranas, entre outros
atributos (LINKO e HAYAKAWA, 1996). Além disso, vale ressaltar que as PUFAS da série
-6 e -3 atuam modulando o metabolismo e o transporte do colesterol, formando parte das
lipoproteinas a ele associadas.

E possivel manipular o perfil de 4cidos graxos dos ovos de poedeiras via dieta
devido ao metabolismo lipidico caracteristico e Unico das aves, permitindo alteracdo em sua
composicdo proporcionalmente ao conteddo e qualidade da gordura utilizada na dieta das
aves. Isso ocorre, pois, apés a ingestdo dos lipidios da dieta estes sdo hidrolisados no intestino
a acidos graxos e monogliceridios, sendo posteriormente absorvidos no limen intestinal pelo
sistema porta hepatico e transportados através de portomicrons até o figado. Apds isso, 0
sistema hepatico € responsavel pela sintese das VLDLs (lipoproteina de densidade muito
baixa) que serdo transportadas pelo plasma até a gema do ovo, onde as mesmas Sao
incorporadas a gema de forma intacta (CHERIAN et al., 1996; LEESON e SUMMERS, 2001;
PITA, 2007).

Existem no mercado, sobretudo em paises desenvolvidos, muitos produtos
sintéticos que possuem suplementacdo com PUFA 6mega-3. Entretanto, devido a escassa
disponibilidade e ao alto custo desses produtos, esta via é ainda de muito baixo impacto,
sendo uma alternativa mais interessante a inclusdo de fontes lipidicas naturais que contenham
em sua composicdo grande quantidade de acidos graxos poliinsaturados para atuar como

veiculos para prover enriquecimento com PUFA (BORN, 1998).



Outro fator que pode ser afetado pela nutri¢do é a deposicao de colesterol na gema
do ovo (HARGIS, 1991). Entretanto, os resultados encontrados na literatura sobre os efeitos
da dieta nas concentracGes de colesterol no ovo e no plasma sdo contraditorios (MURATA et
al., 2003). De acordo com Bertechini (2003), a galinha possui dez vezes mais capacidade de
producdo de colesterol, por quilograma de figado, que o homem. Dessa forma, a manipulacdo
da dieta das aves com intuito de reduzir o colesterol dos ovos € pouco significativa, ja que as
aves conseguem manter seu contetldo como sendo essencial em sua composicao, como pode
ser observado por Murata et al. (2003).

A concentragdo de colesterol na gema é muito resistente a mudancas porque a ave
mantém um determinado nivel de colesterol para garantir o desenvolvimento do embrido
(SHAFEY e CHAM, 1994). Por outro lado, como relatado anteriormente, a ave tem
habilidade para alterar o conteudo de acidos graxos poliinsaturados na gema, em resposta ao
tipo de fonte de lipideos fornecidos na racdo. (VAN-ELSWYK et al., 1994).

Muramatsu et al. (2005) observaram em seu estudo com diferentes niveis de dleo
vegetal na dieta de poedeiras que, quando se considera o conjunto dos PUFAs 6mega-3 (&cido
linolénico e DHA) pode-se afirmar que o uso do Gleo de soja nas racGes aumenta suas
concentracdes na gema do ovo. Igualmente, os PUFAs linoleico, linolénico e DHA, quando
considerados em conjunto, foram influenciados positivamente pelo 6leo de soja e tiveram suas
concentragfes aumentadas com o uso dessa matéria-prima na racao.

Ja Faitarone (2010), avaliando o efeito da inclusdo de diferentes fontes lipidicas
na racdo de poedeiras, observou que a composi¢cdo em acidos graxos poliinsaturados na gema
dos ovos das aves que ndo receberam suplementacdo de dleo na dieta foi inferior aos dos ovos
provenientes das poedeiras suplementadas com 6leo, independentemente do tipo de 6leo. Esse
resultado deve-se ao alto teor de acidos graxos poliinsaturados encontrado, principalmente,
nos 6leos de soja e linhaca que foi incorporado aos ovos.

No entanto, muitos destes produtos apresentam problemas sensoriais e de
estabilidade oxidativa, ja& que os PUFA sdo muito susceptiveis a desenvolver processos de
rancidez oxidativa, o que obriga a incorporacdo de antioxidantes, em sua formulacdo, para

evitar sua rapida deteriorag&o.

Influéncia dos lipidios na qualidade dos ovos

A absorgdo de lipidios nas aves jovens é limitada e isso ocorre devido a estrutura

do enterdcito so alcancar seu desenvolvimento efetivo apds a 3% semana de vida, quando os



mecanismos de digestdo e absorcdo atingem a plenitude. Assim, a digestibilidade de lipidios
aumenta com a idade da ave (MACARI et al., 1994). O mesmo ocorre para a secrecdo de sais
biliares e suco pancreatico, fazendo com que o metabolismo dos lipidios seja mais eficiente
em aves adultas. Alem disso, as aves mais jovens também apresentam maior dificuldade no
aproveitamento das gorduras saturadas quando comparadas as aves adultas. Efeitos similares
sd80 observados quanto & quantidade de &cidos graxos livres, pois 0s animais jovens 0S
utilizam com menos eficiéncia que os animais adultos (MATEOS e MENDEZ, 1990).

Segundo Franco (1992), o efeito extracaldrico da gordura nas ragcdes consiste na
maior energia liquida desta, uma vez que sua deposi¢do pela ave é muito mais eficiente
quando fornecida pela dieta do que pela sintese a partir de precursores da acetilcoenzima A.
Dessa forma, quando a gordura é incluida na dieta, a sintese de acidos graxos € reduzida e a
ave dispde de mais energia para o desempenho produtivo proposto.

Nesse contexto, a inclusdo de fontes lipidicas na nutricdo das poedeiras pode
influenciar a qualidade e composi¢do do perfil em &cidos graxos e, além disso, pode ainda
influenciar diretamente na qualidade fisica do produto final, como por exemplo, alterando
caracteristicas como tamanho dos ovos, percentagem de seus componentes e resisténcia da
casca (FRANCO e SAKAMOTO, 2005).

Oliveira et al. (2010) observou que poedeiras alimentadas com dietas adicionadas
de 6leos vegetais produziram ovos significativamente mais pesados do que as que receberam
dieta sem adicdo de 6leos. Os resultados deste experimento assemelham-se aos encontrados
por Keshavarz e Nakajima (1995) e Grobas et al. (2001), que também observaram aumento de
peso dos ovos produzidos por poedeiras tratadas com dietas adicionadas de fontes de lipidios,
indicando que essa adi¢éo foi suficiente para promover o aumento de peso dos ovos. Segundo
Keshavarz e Nakajima (1995), esse aumento do peso do ovo pode estar relacionado ao
aumento da disponibilidade dos nutrientes, em consequéncia da diminuicdo da taxa de
passagem da ingesta, pela presenca do 6leo.

De acordo com March e Mcmillan (1990), a suplementacdo em &cido linoleico
aumentaria o peso do ovo em consequéncia do aumento da gema. Jensen e Shutze (1963)
afirmam que a inclusdo do acido linoleico incrementa o peso do ovo e da gema, mas que esses
efeitos estariam visiveis somente com o uso de dietas deficientes em &cido linoleico como
testemunhas.

Ja Grobas et al. (2001), afirmam que a inclusdo de alimentos de origem vegetal
que sejam ricos em gorduras, proporcionam aumento no peso da gema e, consequentemente,

aumento no peso dos ovos. Isso ocorre, pois a inclusdo de gorduras na ragdo promove uma



maior concentracdo de lipidios absorvidos e depositados na gema do ovo, 0 que pode
contribuir para o seu aumento (NOGUEIRA et al., 2014).

Oliveira et al. (2010) observaram ainda aumento na porcentagem de gema dos
ovos de poedeiras com 20 semanas tratadas com dieta que continha 6leo de soja, que
produziram ovos com maior porcentagem de gema do que as alimentadas com dieta com 6leo
de linhaga. Entretanto, a adicdo ou ndo de 6leos vegetais a dieta de poedeiras com 54 semanas
ndo causou efeito na porcentagem de solidos totais da gema e nos valores de UH, pH e cor da
gema.

Quando a qualidade dos ovos é insatisfatdria pode acarretar prejuizos econémicos
as industrias e a satude do consumidor. Um dos principais fatores que afeta a qualidade dos
ovos, juntamente com a qualidade interna do produto, sdo o tempo e as condicBGes de
armazenamento (SCOTT e SILVERSIDES, 2000).

Durante o armazenamento dos ovos, ocorre reducdo da altura do albumen e,
consequentemente, também diminui os valores de unidade Haugh, que é uma das variaveis
que retrata a qualidade interna dos ovos. Assim como também ocorre a perda de peso do ovo
(SCOTT e SILVERSIDES, 2000; ALLEONI e ANTUNES, 2001; SILVERSIDES e
BUDGELL, 2004; LEANDRO et al., 2005, CARVALHO et al., 2007). Quando s&o
adicionadas fontes lipidicas a racdo das aves ocorre uma maior concentracdo de lipidios
absorvidos e depositados na gema do ovo e, com isso, hd uma maior susceptibilidade a
peroxidacdo oxidativa desse produto. Com isso, 0s ovos podem ficar propensos a perda da
qualidade mais rapidamente, em decorréncia dessa maior concentracdo de lipidios nos ovos
(HAYAT et al., 2010).

Além disso, a ingestdo exagerada de gorduras na dieta das aves, afeta diretamente
0 consumo de racdo e na absorcdao dos demais nutrientes, consequentemente, pode resultar em
diminuicdo da producdo de ovos, devido a necessidade dos mesmos para a formacdo do
mesmo (NOGUEIRA et al., 2014).

Conforme Hester (1999), uma dieta rica em gordura (8% a 12%) resulta no
declinio da qualidade da casca, pois 0 autor cita que 0 excesso de gordura retém o calcio. As
explicacBes mais plausiveis referem-se a interferéncia dos acidos graxos na absorcao de célcio
e vice-versa (BRUGALLI et al., 1999). Os lipidios em alta concentracdo na dieta podem
combinar-se com o célcio, formando sais e dificultando a absorcdo desses nutrientes. E
importante ressaltar que além da dieta, a idade da poedeira também exerce forte influéncia

sobre a qualidade da casca. Entretanto, é necessario atentar aos limites de utilizacdo de



gorduras na dieta, visto que a qualidade da casca é o principal determinante da qualidade
externa dos ovos e interfere na durabilidade do ovo durante sua vida de prateleira.

Antioxidantes na alimentacéo de poedeiras

A adicdo de antioxidante aos ingredientes ou as racGes é realizada com o objetivo
de neutralizar os efeitos deletérios dos radicais livres, cuja funcdo é preservar o alimento,
retardando sua deterioracdo. Dessa forma, antioxidantes sdo definidos como compostos ou
substancias quimicas que inibem a oxidacdo ou, qualquer substancia que, quando presente em
baixa concentragdo comparada a do substrato oxidavel, diminui ou inibe significativamente a
oxidacdo do mesmo (SOUSA et al., 2007). S&o utilizados para preservar alimentos através do
retardamento da deterioracéo, rancidez e descoloracgdo, decorrentes da autoxidacao.

Além disso, a adicdo de antioxidante na alimentacdo animal também pode ser
realizada como estratégia para evitar gastos com a suplementacdo de nutrientes
especializados, destruidos durante o processo de peroxidacdo, dando ao nutricionista maior
garantia de estar formulando racbes mais proximas das exigéncias estabelecidas e que os
nutrientes estardo disponiveis para os animais (FISCHER et al., 2005).

De acordo com Kong e Lillehei (1998), os Unicos compostos capazes de inibir a
formacdo de radicais livres sdo os antioxidantes, os quais impedem, através de sua prépria
reducdo, o dano oxidativo celular e minimizam a toxicidade causada por eles. Os
antioxidantes utilizados pela industria de alimentos podem ser isolados a partir de materiais
naturais ou produzidos por sintese, sendo idénticos aos encontrados na natureza, enquanto
outros sdo fabricados por cientistas de alimentos e ndo sdo baseados em substancias que
ocorrem naturalmente (CONEGLIAN et al., 2011). Na selecdo de antioxidantes sdo
desejaveis as seguintes propriedades: eficacia em baixas concentracfes, auséncia de efeitos
indesejaveis na cor, no odor, no sabor e em caracteristicas do alimento e ndo podem ser
toxicos (SOUZA, 2006).

Antioxidantes sintéticos

Os antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais, S0 compostos aromaticos que
contém pelo menos uma oxidrila (OH). Os principais antioxidantes sintéticos utilizados na
indUstria alimenticia sdo os fendis com vérias substituicbes no anel, sdo amplamente

utilizados devido ao seu elevado nivel de eficacia, dentre eles podemos citar o butil-



hidroxianisol (BHA), o butil-hidroxitolueno (BHT), o galato de propila (PG) e o terc-
butilhidroquinona (TBHQ), que sdo antioxidantes primérios, que agem inibindo a oxidacéo na
etapa de iniciacdo (TAKEMOTO et al., 2009; CONEGLIAN et al., 2011).

Além disso, seus radicais intermediarios séo relativamente estaveis devido a
deslocacdo por ressonancia e a falta de posi¢cbes moleculares apropriadas para serem atacadas
pelo oxigénio molecular (FENNEMA, 1996).

A elevada utilizacdo dos antioxidantes sintéticos em produtos alimenticios deve-
se ao fato de que eles apresentam caracteristicas tecnolégicas muito apropriadas e adequadas
para retardar ou inibir a oxidacdo dos produtos sem acarretar problemas ou defeitos
tecnoldgicos (ANTUNES e CANHOS, 1984).

Entretanto, alguns relatos demonstram que a utilizacdo desses compostos na
alimentacdo pode estar relacionada a possivel acdo carcinogénica, o que tem levado os
consumidores a rejeitar produtos que os contenham (OKADA et al., 1990; LUNA et al.,
2010). Diante disso, hd uma maior tendéncia na busca por antioxidantes de origem natural, em
substituicdo aos antioxidantes sintéticos.

Nesse contexto, devido aos possiveis problemas provocados pelo consumo de
antioxidantes sintéticos, as pesquisas voltam-se para encontrar produtos naturais com
atividade antioxidante, os quais permitirdo substituir os sintéticos ou utiliza-los de forma

associada.

Antioxidantes naturais

A partir dos anos 80 o interesse em encontrar antioxidantes naturais para uso em
produtos alimenticios ou farmacéuticos aumentou consideravelmente, com o intuito de
substituir antioxidantes sintéticos os quais tém sido restringidos devido ao seu potencial
carcinogénico, bem como pela comprovacéao de diversos outros males como aumento do peso
do figado e significativo aumento do reticulo endoplasmatico (ZHENG e WANG, 2001).

Nesse contexto, evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado que o consumo
regular de vegetais tem sido associado a reducdo da mortalidade e morbidade por algumas
doencgas cronicas ndo transmissiveis. Esse efeito protetor tem sido atribuido a presenca de
fitoquimicos com agéo antioxidante, dentre os quais se destacam os polifenois (MARTINEZ-
VALVERDE, et al. 2000; KAUR e KAPOOR, 2002).

As frutas, reconhecidas fontes de vitaminas, minerais e fibras, apresentam em sua

constituicdo varios compostos com acdo antioxidante, os quais incluem acido ascérbico,



carotenoides e polifenois. A quantidade e o perfil destes fitoquimicos variam em funcdo do
tipo, variedade e grau de maturacdo da fruta, bem como, das condi¢des climéticas e edaficas
do cultivo (LEONG et al., 2002).

Os polifenois sdo produtos secundarios do metabolismo vegetal e constituem um
amplo e complexo grupo de fitoquimicos dividido em vérias classes, segundo o esqueleto
carbonico dos fitoquimicos, dentre as quais se destacam a dos acidos fenolicos e a dos
flavonoides, entre outras (MARTINEZ-VALVERDE, et al. 2000). A capacidade antioxidante
dos polifendis € devida, principalmente, as suas propriedades redutoras, cuja intensidade da
acdo antioxidante exibida por estes fitoquimicos é diferenciada uma vez que depende,
fundamentalmente, do nimero e posicdo de hidroxilas presentes na molécula (RICE-EVANS,
etal. 1997; OU et al., 2002).

Dentre as vantagens de se utilizar antioxidantes naturais em substituicdo aos
sintéticos estdo as implicacOes na area de salde e sua funcionalidade. Nota-se, por exemplo,
que a maior solubilidade dos antioxidantes naturais tanto em agua como em 6leo é de grande
utilidade na preparacdo de emulsdes e outras formulagdes, como os hidrogéis.

Na utilizacdo de antioxidantes naturais ha vantagem também no nivel
preservacionista, na medida em que as industrias alimenticias produzem residuos que
poderiam ter um destino muito mais benéfico, favorecendo o homem e o meio ambiente. Por
exemplo, muitos frutos comestiveis sdo processados para fabricacdo de sucos naturais, sucos
concentrados, doces em conserva, polpas e extratos. Esses frutos possuem sementes e cascas,
fontes naturais de antioxidantes, que sdo muitas vezes descartadas em vez de serem utilizadas,
evitando o desperdicio de alimentos.

Pesquisas utilizando fontes vegetais ricas em compostos com atividade
antioxidante tém sido utilizadas na alimentacdo de poedeiras na busca pela melhoria do
desempenho produtivo das aves e da qualidade dos ovos, além do efeito sobre a estabilidade
lipidica das gemas dos ovos (HAYAT et al., 2010; LUNA et al., 2010; ZHAO et al., 2011;
OZEKU et al., 2011).

Compostos fenolicos

Os antioxidantes estdo naturalmente presentes em frutas, sendo que algumas
apresentam altas concentragbes de determinados grupos. Dentre os componentes com
atividade antioxidantes presentes nos vegetais, 0s mais ativos e frequentemente encontrados

sdo os compostos fenodlicos e sua quantidade € diretamente proporcional a eficiéncia da



atividade antioxidante. Os antioxidantes fendlicos séo excelentes doadores de elétrons ou de
hidrogénio (JUNQUEIRA, 2010).

Os compostos fenolicos encontram-se amplamente distribuidos no reino vegetal,
englobando desde moléculas simples até aquelas com elevado grau de polimerizacdo e estao
presentes nos vegetais tanto nas formas livres como complexados a agucares e proteinas
(BORGUINI, 2006). Esse grande e complexo grupo faz parte dos constituintes de uma
variedade de vegetais, frutas e produtos industrializados. Podendo apresentar-se como
pigmentos ou ainda produtos do metabolismo secundario, normalmente derivado de reacfes
de defesa das plantas contra agressdes do ambiente (SILVA et al., 2010). Dentre estas classes,
destacam-se a dos flavonoides e a dos acidos fendlicos por serem largamente distribuidos na
natureza e 0s mais comuns antioxidantes fenolicos de fonte natural (SOARES, 2002).

A acdo dos compostos fenolicos como antioxidantes pode ser pela doagdo de
hidrogénio ou elétrons, agente quelante de metais, ou ainda pela acdo de seus radicais
intermediarios estaveis, que impedem a oxidacdo de constituintes do alimento,
particularmente de acidos graxos e de 6leos (SOARES et al., 2009). Estudos realizados com
os compostos fendlicos demonstram sua capacidade antioxidante, assim como seu possivel
efeito na prevencéo de diversas enfermidades cardiovasculares, cancerigenas e neuroldgicas
(HARBORNE e WILLIAMS, 2000; SANCHEZ-MORENO, 2002).

Uso de extratos vegetais com efeito antioxidante na alimentacdo de poedeiras

A utilizagdo de extratos de materiais vegetais, incluindo 6leos essenciais e
esséncias, apresenta elevada concentracdo em compostos fendlicos, que despertam o interesse
da industria de alimentos devido a sua acdo antioxidante, influenciando positivamente na
qualidade e valor nutricional dos alimentos.

Aliado a isso, as exigéncias atuais do consumidor por alimentos mais saudaveis e
naturais também auxiliaram no incentivo do crescimento do numero de pesquisas na area de
nutricdo animal com alimentos alternativos em substituicdo aos alimentos comumente
utilizados nas ragdes, principalmente transgénicos e sintéticos, de modo a manter ou
incrementar a produtividade, reduzir os custos (GARCIA e DALE, 2006), e melhorar a
qualidade do produto final.

Diversas fontes vegetais ricas em compostos com atividade antioxidante tém sido
estudadas e utilizadas na alimentacdo de poedeiras, visando a melhoria do desempenho das

aves e da qualidade dos ovos. Radwan et al. (2008) constataram que a inclusdo na ragédo de



1% de ervas — orégano (Origanum sp.), alecrim (Rosmarinus officinalis L.) ou tomilho
(Thymus vulgaris) — ou 0,5% de acgafrdo (Curcuma Longa L.) pode melhorar o desempenho
produtivo das galinhas, beneficiar a estabilidade oxidativa dos ovos e reduzir a oxidacdo dos
lipidios da gema durante o0 armazenamento.

Zhao et al. (2011) avaliaram os efeitos da raiz de gengibre na dieta de poedeiras e
observaram que independente da concentragdo, a suplementacdo de gengibre em p6 aumentou
as atividades das enzimas antioxidantes, e diminuiu o conteddo de malonaldeido (MDA) no
soro das aves. Ja Ozeku et al. (2011) relataram melhoria significativa da altura do albtimen e
valores de unidade Haugh, em ovos de poedeiras alimentadas com mistura de 6leos essenciais
de orégano, louro, salvia, murta, erva doce e citrus.

Botsoglou et al. (2012) verificaram que o uso das folhas de oliveira (Olea europea
L.), na racdo de poedeiras voltadas a ovos enriquecidos com acidos graxos 6mega-3,
promoveu maior estabilidade lipidica das gemas dos ovos. Alagawany et al. (2016)
constataram que a inclusdo de extrato de Yucca schidigera promoveu melhora no desempenho
produtivo, no perfil sanguineo e na atividade das enzimas antioxidantes nos ovos de

poedeiras.

Uso da manga como fonte de antioxidante

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de manga (Mangifera indica L.) e sua
forma mais consumida € in natura, entretanto, por ser uma fruta sazonal a maior parte de sua
producdo normalmente é processada, gerando grande volume de residuos que podem poluir o
meio ambiente (ALMEIDA et al., 2020).

Nesse contexto, estudos anteriores com subprodutos da manga relatam que a casca
e 0 carogo da manga sao boas fontes de antioxidantes naturais (HUBER et al., 2012), devido a
presenca de diferentes componentes com essa agao, entre as quais a provitamina A, na forma
de B-caroteno, e as vitaminas C e E (PURAVANKARA et al., 2000; ABDALLA et al., 2007,
AJILA et al., 2007), além da presenca do fenol glicosilxantona, na forma de mangiferina, que
apresenta atividade antioxidante comprovada (PURAVANKARA et al., 2000; BERARDINI
et al., 2005; ABDALLA et al., 2007; BARRETO et al., 2008).

A acdo antioxidante do extrato da casca da manga foi relatada por Pereira et al.
(2010). Esses pesquisadores verificaram que, adicionado em mortadelas, o extrato etandlico
da casca da manga apresentou efeito antioxidante que pode ser comparado ao do antioxidante

sintético BHT. A acdo antioxidante dos extratos etanolicos da manga pode ser atribuida a acdo



sinérgica de substancias com atividade antioxidante, como os polifendis, antocianinas,
carotenoides e tocoferdis, que estdo presentes nos extratos (PEREIRA et al., 2011).

Freitas et al. (2013) observaram que a inclusdo dos extratos etandlicos do carogo e
da casca da manga em até 40 mg/kg na racdo de poedeiras e 1% de Oleo de soja como fonte
lipidica, promoveu melhora na qualidade do albumen e estabilidade lipidica da gema dos
ovos. Também, observou-se que os extratos etandlicos do carogo ou da casca da manga
podem ser utilizados como alternativa efetiva na substituicdo do antioxidante sintético na
alimentacdo das poedeiras. Além disso, foi observado que o extrato etandlico de caroco de
manga é mais eficiente do que o de casca, em retardar a oxidagdo lipidica de ovos
armazenados por até 60 dias.

Ja Fernandes (2017) ndo observou efeito da inclusdo do extrato etandlico do
caroco da manga sobre o desempenho ou qualidade dos ovos de poedeiras alimentadas com
racao contendo até 1000 mg/kg do extrato antioxidante. Por outro lado, foi observado melhora
na capacidade e a atividade antioxidante da gema dos ovos frescos, considerando-se 0s niveis
otimos de 75 mg/kg e 53 mg/kg para os métodos de DPPH e ABTS, respectivamente. No
entanto, ficou evidente efeito pro-oxidante de niveis superiores a este, visto que a capacidade
antioxidante diminuiu.

Diante dos resultados ja obtidos, torna-se essencial o desenvolvimento de novas
pesquisas que possam estudar mais profundamente os efeitos do extrato etandlico obtidos da
manga e associa-los a diferentes fontes de lipidios na tentativa de elucidar os mecanismos de

acao e comprovar a sua eficiéncia para uso na alimentacéo de aves.



3 EXTRATO ETANOLICO DO CAROGCO DA MANGA COMO ANTIOXIDANTE
EM RACOES DE POEDEIRAS COMERCIAIS EM POSTURA CONTENDO
DIFERENTES FONTES LIPIDICAS: DESEMPENHO PRODUTIVO E
QUALIDADE DOS OVOS

RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo do extrato etandlico do carogo da manga (EECar) como
antioxidante na racdo de poedeiras alimentadas com diferentes fontes lipidicas sobre o
desempenho, qualidade interna e externa e estabilidade lipidica dos ovos. Foram utilizadas
240 poedeiras semipesadas Hy-Line brown, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2x3, dois niveis do EECar (0 mg/kg e 1000 mg/kg) e 3
fontes lipidicas (6leo de soja, 6leo de girassol e glicerina bruta), totalizando seis tratamentos e
cinco repetigdes de oito aves cada. N&o houve interacdo significativa entre os fatores sobre as
varidveis estudadas. A adicdo do EECar ou das fontes lipidicas ndo influenciou
significativamente o consumo de racdo, a producdo, o peso e a massa de ovos, bem como a
conversdo alimentar das aves. Quanto a qualidade dos ovos, observou-se reducéo na oxidagdo
lipidica dos ovos das aves que receberam EECar na racdo. Por sua vez, entre as fontes
lipidicas, observou-se que a utilizacdo da glicerina bruta na racdo promoveu elevacdo do pH
do albumen e da oxidacdo lipidica na gema dos ovos. Dessa forma, a adicdo de EECar reduz a
oxidacdo lipidica nas gemas, independente da fonte lipidica e a glicerina bruta como fonte

lipidica piora o pH do albimen e a estabilidade lipidica da gema dos ovos.

Palavras-chave: antioxidante natural; Mangifera indica L; mangiferina; producéo de ovos.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the inclusion of the ethanolic extract of the mango seed
(EECar) as antioxidant on laying hens fed with different sources of fat in the diet on
performance and internal, external quality and lipid stability of eggs were evaluated. Two
hundred and forty hens Hy-Line brown, were distributed in a completely randomized design
with six diets in a 2x3 factorial arrangement, two levels of the EECar (0 mg/kg and 1000
mg/kg) and 3 lipid sources (soybean oil, sunflower oil and crude glycerin), with six treatments

and five replications of eight birds in total. There was no significant interaction between the



factors on the studied variables. The addition of EECar and the different lipid sources did not
affect the feed intake, egg production, egg weight, produced egg mass and feed conversion of
laying hens. As for the quality of the eggs, there was a reduction in lipid oxidation of eggs
from laying hens that received EECar in the feed. In turn, among the lipid sources, it was
observed that the use of crude glycerin in the feed promoted an increase in the albumen pH
and lipid oxidation in the egg yolk. Thus, the addition of EECAR reduces lipid oxidation in
the yolks, regardless of the lipid source and crude glycerin as a lipid source, worsens the

albumen pH and the lipid stability of the egg yolk.

Key words: egg production. Mangifera indica L. mangiferin. natural antioxidants.

INTRODUCAO

Fontes lipidicas, como 6leos e gorduras, sao comumente utilizadas na alimentagéo
das aves com a finalidade de incrementar o nivel energético das racGes e melhorar a
digestibilidade e absorcdo dos constituintes ndo lipidicos da dieta (NOGUEIRA et al., 2014).
Além disso, sdo fontes de acidos graxos, que podem ser manipulados na dieta para a obtencédo
de produtos com caracteristicas nutricionais diferenciados.

N&o obstante, na composicdo do ovo estdo presentes acidos graxos essenciais a
nutricdo humana e, como em qualquer alimento, os acidos graxos da gema do ovo estao,
naturalmente, sujeitos a oxidacdo lipidica. Somado a isso, a utilizacdo de dietas ricas em
acidos graxos poliinsaturados e, consequentemente, a producdo de ovos enriquecidos com
esses acidos graxos de cadeia longa, ha uma maior suscetibilidade a peroxidacdo desses
produtos (HAYAT et al., 2010).

Sabe-se que a oxidacdo lipidica € considerada a mais importante deterioracdo dos
alimentos, visto que afeta sua qualidade, principalmente o aroma, o sabor e o valor nutricional
resultando na producdo de compostos toxicos (AMENSOUR et al., 2010). Além disso, 0s
radicais livres originados durante o processo oxidativo se propagam destruindo os &cidos
graxos essenciais, as proteinas, as vitaminas lipossollveis e os carotenoides dos alimentos
(LEESON e SUMMERS, 2001).

Assim, o principal objetivo apds a ovipostura € preservar a0 maximo a qualidade
original do ovo até que ele chegue ao consumidor. Nesse contexto, a inclusdo de antioxidantes
sintéticos ou naturais na alimentacéo das aves torna-se um aliado na prote¢do dos ovos contra

os efeitos indesejaveis da deterioracdo oxidativa. Com isso, evitam-se gastos com a



suplementacdo de nutrientes especializados, que podem ser destruidos durante o processo de
peroxidacdo e, além disso, possibilita uma maior precisdo quanto ao atendimento das
exigéncias estabelecidas e que os nutrientes estardo disponiveis para os animais (FISCHER et
al., 2005).

Durante muito tempo foram utilizados apenas antioxidantes sintéticos nas racgdes,
e os resultados na reducdo da oxidacdo lipidica foram positivos. Entretanto, esses
antioxidantes podem estar relacionados a uma possivel acdo carcinogénica, levando os
consumidores a rejeitarem produtos que os contenham (OKADA et al., 1990; LUNA et al.,
2010).

Diante da tendéncia na busca por antioxidantes naturais, em substituicdo aos
antioxidantes sintéticos, pesquisas utilizando fontes vegetais ricas em compostos com
atividade antioxidante tém sido realizadas na alimentacdo de poedeiras no intuito de melhorar
0 desempenho produtivo das aves e a qualidade dos ovos, além do efeito sobre a estabilidade
lipidica das gemas dos ovos (HAYAT et al., 2010; LUNA et al., 2010; ZHAO et al., 2011;
OZEKU et al., 2011).

Estudos tém demostrado que a manga (Mangifera indica L.) apresenta potencial
atividade antioxidante. Segundo Huber et al. (2012), a casca e 0 caro¢o da manga séo boas
fontes de antioxidantes naturais, pois contém diferentes compostos fendlicos, provitamina A
na forma de f-caroteno, e vitaminas C e E, que podem ser potencializados quando utilizados
como extratos (PURAVANKARA et al., 2000; ABDALLA et al., 2007; AJILA et al., 2007).

Freitas et al. (2013) trabalhando com poedeiras comerciais alimentadas com
racGes contendo Gleo de soja, encontraram que os teores de 40 mg/kg de extrato etandlico da
casca da manga e 20 ou 40 mg/kg de extrato etanolico do caroco foram efetivos na prevencéo
de danos oxidativos aos ovos durante 0 armazenamento e podem ser utilizados na alimentacédo
das poedeiras como substituto ao antioxidante sintético. Fernandes (2017) avaliou a inclusdo
do extrato etandlico do carogco da manga até o nivel de 1000 mg/kg na racdo de poedeiras e
ndo observou efeitos sobre o desempenho ou qualidade dos ovos. No entanto, pouco se sabe
sobre os efeitos da inclusdo do EECar na racdo de poedeiras contendo diferentes fontes
lipidicas.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da incluséo
do extrato etanolico do caro¢o da manga como antioxidante na dieta de poedeiras alimentadas
com diferentes fontes lipidicas sobre o desempenho produtivo, qualidade interna do ovo e

estabilidade oxidativa dos ovos.



MATERIAL E METODOS

O protocolo experimental utilizado foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso
de Animais (CEUA-UFC) da Universidade Federal do Ceara sob o protocolo n® 47/2018, de
11 de setembro de 2018, e estava de acordo com os Principios Eticos sobre Experimentacio
Animal editado pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA).

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceara

(UFC), localizado no municipio de Fortaleza- CE.

Aquisicao do residuo e preparacao do extrato etandlico do caroco da manga

O residuo da manga, constituido de carocos, foi obtido a partir da extracdo da
polpa e adquirido na forma in natura em uma empresa de beneficiamento da fruta. Foi
desidratado, em processo de pré-secagem, onde foi exposto ao sol sobre uma tela plastica,
durante um periodo de 48 horas, posteriormente foi realizada a secagem em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C por aproximadamente 72 horas. Durante todo o periodo de
secagem, o material foi revolvido duas vezes ao dia, para facilitar a desidratacdo e evitar o
surgimento de fungos. Depois de seco o material foi triturado.

A preparacdo dos extratos naturais do caroco da manga foi realizada no
Laboratorio de Extracdo de Produtos Naturais (LAEX), localizado nas instalacdes do Setor de
Avicultura, do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Ceara (UFC), pelo método de extragdo a frio utilizando os solventes organicos:
hexano e etanol.

Inicialmente, o residuo triturado da manga foi colocado em recipientes de vidro
onde permaneceu submerso em hexano por um periodo de sete dias a temperatura ambiente.
Em seguida, o hexano foi removido e submetido a evaporacdo em evaporador rotativo a 50°C,
rotacdo de 60 rpm e pressdo reduzida para recuperagdo do solvente e obtencdo do extrato
hexanico. O solvente recuperado foi utilizado para re-extracdo por mais duas vezes com as
mesmas condicdes da extracdo inicial. Os extratos hexanicos obtidos nas trés extracdes foram
descartados e os residuos foram utilizados para extracdo etanolica nas mesmas condicdes
descritas para a extragdo hexanica. O extrato etandlico obtido foi acondicionado em recipiente

de vidro e identificado para posterior utilizag&o.



Obtencao das fontes lipidicas

O ¢leo de soja utilizado foi adquirido de empresa privada oriundo do processo de
extrusao dos grdos de soja. O dleo de girassol foi produzido no Setor de avicultura (UFC), a
partir da prensagem a frio das sementes de girassol com casca, com a utilizacdo de uma
prensa mecénica da empresa Scott Tech, modelo ERT 40-V1. A glicerina bruta (Tabela 1),
proveniente do algoddo, foi fornecida pela Usina de Biodiesel do Centro de Tecnologias

Estratégicas do Nordeste, localizada no municipio de Caetés/PE.

Tabela 1. Composicdo nutricional e energética da glicerina bruta

Paramétros Glicerina bruta
EMA kcal/kg 3.582
Matéria seca (%) 91,60
Proteina bruta (%) 0,18
Sédio (%)* 0,06
Metanol (ppm)* 601

*Dados disponibilizados pelo fornecedor.

Determinacdo do potencial antioxidante, fenolicos totais e atividade antioxidante total

do extrato etandlico do caroco da manga

Foram retiradas aliquotas do extrato para avaliacdo do potencial antioxidante,
atividade antioxidante total e determinacdo de compostos fendlicos (Tabela 2), onde o butilato
de hidroxitolueno (BHT) foi utilizado como padréo. O potencial antioxidante dos extratos foi
avaliado pela capacidade de sequestro do radical DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil), de
acordo com o procedimento descrito por Brand-Willians et al. (1995), sendo os resultados
expressos em mg/L, referente & metade da concentragdo inibitéria maxima (IC50). A
atividade antioxidante total (AAT) foi determinada por meio de ensaio com o radical livre
ABTS+ (2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)) e o resultado expresso em uM
de capacidade antioxidante equivalente ao trolox (TEAC) por g de extrato (RUFINO et al.,
2007). A anélise dos compostos fendlicos foi realizada pelo método Folin-Ciocalteau,
expresso em mg de equivalente de acido galico - EQAG — por g de extrato (FOLIN;
CIOCALTEAU, 1927; MUELLER-HARVEY, 2001).



Tabela 2. Potencial antioxidante, atividade antioxidante total e compostos fenolicos do extrato
etandlico do caroco da manga

Antioxidantes DPPH?! IC50 ABTS? Fendlicos totais?
(mg/L) (uM TEAC/g) (mg EqAG/Q)

BHT? 289,17 350,83 -

EECar’ 175,66 518,68 95,50

'Radical 2,2 difenil-1-picril-hidrazil; 2Radical 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico); *Compostos
fendlicos; “Butil metil fenol ou hidroxitolueno; *Extrato etanélico do caroco da manga.

Experimentos com poedeiras

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura/DZ/CCA/UFC em um galpéo
convencional para criacdo de poedeiras, em gaiolas de arame galvanizado (25 x 40 x 45 cm)
com capacidade para 2 aves por gaiola.

Foram utilizadas 240 poedeiras comerciais semipesadas Hy Line Brown, com peso
médio inicial de 1.834 + 146 g, producdo média de ovos 85,52% e 60 semanas de idade. As
aves foram selecionadas com base no peso e producdo de ovos e distribuidas uniformemente
nas gaiolas, de modo que todas as repeticbes fossem constituidas de aves com pesos e

producéo de ovos similares, conforme recomendagdes de Sakomura e Rostagno (2007).

Delineamento, tratamentos e racdes experimentais

As aves foram distribuidas ao acaso em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial (2x3), sendo dois niveis do extrato etandlico do caroco da manga (0
mg/kg e 1000 mg/kg) e 3 fontes lipidicas (6leo de soja, 6leo de girassol e glicerina bruta),
totalizando seis tratamentos, com cinco repetices de oito aves cada. As racdes foram
formuladas para serem isoenergéticas e isonutritivas (Tabela 3), de acordo com as exigéncias
nutricionais das aves (Manual de manejo Hy-line Brown, 2018), e considerando os valores de
composicao dos alimentos propostos por Rostagno et al. (2017).

Os tratamentos consistiram em seis ra¢fes contendo: 6leo de soja sem adicéo de
extrato etanolico do carogo da manga (EECar); 6leo de girassol sem adicdo do EECar;
glicerina bruta sem adicdo de EECar; 6leo de soja com 1000 mg/kg de EECar; oleo de
girassol com 1000 mg/kg de EECar; glicerina bruta com 1000 mg/kg de EECar.



Tabela 3. Composicdo e niveis nutricionais das racfes experimentais para poedeiras
semipesadas alimentadas com diferentes fontes lipidicas e com extrato etandlico do caroco da
manga como antioxidante

Fontes Lipidicas

0OS? 0G? GB3 OS oG GB
Ingredientes EECar*, 0 mg/kg EECar, 1000 mg/kg
Milho 65,35 65,44 61,99 65,35 65,44 61,99
Farelo de soja (45%) 21,38 21,36 19,92 21,38 21,36 19,92
Calcario calcitico 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30
Fosfato bicalcico 1,42 1,42 1,44 1,42 1,42 1,44
Oleo de soja 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Oleo de girassol 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Glicerina Bruta 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00
Milho Far. Glaten 60% 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00 1,45
EECar 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10
Inerte 0,79 0,71 0,11 0,69 0,61 0,01
Sal comum 0,38 0,38 0,37 0,38 0,38 0,37
DI-metionina 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Suplemento vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lisina 0,06 0,06 0,09 0,06 0,06 0,09
Suplemento mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Niveis Nutricionais e Energéticos Calculados

EM (kcal/kg) 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00
Proteina Bruta (%) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
FDA (%) 3,99 3,99 3,88 3,99 3,99 3,88
FDN (%) 10,90 10,91 10,38 10,90 10,91 10,38
Célcio (%) 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09
Fosforo disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Sédio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Lisina Dig (%) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Met+Cis Dig (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina Dig (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Treonina Dig (%) 0,52 0,52 0,51 0,52 0,52 0,51
Triptofano Dig (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

10leo de soja; 20leo de girassol; *Glicerina bruta; *EECar — Extrato etandlico do carogo da manga; *Suplemento
vitaminico — niveis de garantia por Kg do produto: vitamina A (min) 5.500.000 Ul, vitamina B1 (min) 500 mg,
vitamina B12 (min) 7.500 mcg, vitamina B2 (min) 2.502 mg, vitamina B6 (min) 750 mg, vitamina D3 (min)
1.000.000 Ul, vitamina E (min) 6.500 UI, vitamina K3 (min) 1.250 mg, Biotina (min) 25 mg, Niacina (min) 17,5
g, Acido félico (min) 251 mg, Acido pantoténico (min) 6.030 mg; °Suplemento mineral - niveis de garantia por
Kg do produto: Cobalto (min) 50 mg, Cobre (min) 3.000 mg, Ferro (min) 25 g, lodo (min) 500 mg, Manganés
(min) 32,5 g, Selénio (min) 100,05 mg, Zinco (min) 22,49 g.



A alimentacdo das aves e a avaliacdo da qualidade dos ovos foram realizadas
durante o periodo experimental de 126 dias, dividido em seis periodos de 21 dias cada. As
aves receberam racao e agua a vontade durante todo periodo experimental, com iluminacdo de
16 horas diarias de luz (natural e artificial). A coleta de ovos foi realizada diariamente, ao
final da tarde.

O monitoramento das variaveis ambientais: temperatura do ar (TA, °C) e umidade
relativa media do ar (UR, %), foram coletadas a cada 5 minutos durante todo o periodo
experimental com o auxilio de miniestacdes meteorolégicas Data Loggers, da marca HOBO®,
instalado na regido central do galpdo a altura das gaiolas, sendo as médias de temperatura
ambiente méxima e minima e umidade relativa do ar no galpdo, durante o periodo
experimental de 37,27°C; 23,97°C e 62,28%, respectivamente.

Avaliacdo do desempenho

As variaveis de desempenho avaliadas foram: consumo de racdo (g/ave/dia),
producdo de ovos (%/ave/dia), peso do ovo (g), massa de ovo produzida (g/ave/dia),
conversdo alimentar (kg de racdo/massa de ovos). A racdo oferecida no inicio de cada periodo
de producéo e as sobras, no final, foram pesadas e, por diferenca, foi calculado o consumo de
racdo. A producdo de ovos foi registrada diariamente por gaiola e, ao final de cada periodo,
foram calculadas as percentagens de postura. Com base nos dados de consumo de ragédo e
producdo de ovos, foi realizado o célculo de conversdo alimentar. Os ovos foram coletados,
identificados e armazenados a temperatura ambiente, no quarto dia de cada semana. Nos dias
seguintes, era realizada a pesagem dos ovos de cada repeticdo, em balanca eletrénica de
precisdo (0,01g), para determinar o peso médio dos ovos. A massa de ovos foi calculada pela

multiplicacdo do peso médio dos ovos pela percentagem de postura.

Avaliacéo da qualidade interna e externa dos ovos

A avaliagéo da qualidade dos ovos foi realizada uma vez por semana, durante todo
0 periodo experimental. Para isso, todos os ovos de cada repeticdo foram coletados, e trés
deles foram selecionados, aleatoriamente (tendo-se evitado os ovos quebrados, trincados ou
sujos), para serem avaliados. Inicialmente, determinou-se a gravidade especifica (GE) dos
ovos, conforme Freitas et al. (2004). Apos a determinacdo da GE, os ovos foram quebrados

sobre uma superficie de vidro, para a determinacdo da altura do albumen, por meio de um



micrémetro de profundidade S-6428 (Ames, Waltham, A-EUA). Os dados da altura do
albimen e do peso dos ovos foram utilizados no calculo do valor da unidade Haugh (UH),
pela equacdo UH = 100 log (H + 7,57 - 1,7 W®*"), em que H é a altura do albimen (mm), e
W € 0 peso do ovo (Q).

Para determinar as proporcdes de cada constituinte nos ovos, as gemas foram
separadas e pesadas em balanca de preciséo (0,01g), e as cascas foram lavadas, postas para
secar a temperatura ambiente por 48 horas, e entdo pesadas. As propor¢des de gema e casca
foram obtidas pela relacdo entre o peso de cada porcdo e o peso do ovo, e a de albumen foi
determinada por diferenca: albimen = 100 - (gema + casca).

Apo0s a pesagem das gemas, estas foram avaliadas quanto a cor, através de sensor
de cor Digital YolkFan™ (Nix Sensor Ltd), que utiliza escala de cores industrial variando de
1 (amarelo palido) a 16 (laranja escuro).

Para a determinacdo da espessura da casca, ap0s a pesagem foram retirados
fragmentos dos polos maior, menor e da regido equatorial dos ovos para medida da espessura
da casca em cada regido com o uso de micrdmetro externo com divisdes de 0,01mm
(Mitutoyo®, 0-25mm). A espessura da casca foi considerada como a média da espessura
obtida nas trés regides do ovo.

Para avaliacdo do pH do albimen e estabilidade da espuma, foram utilizadas as
claras frescas dos ovos de cada repeticdo durante o quinto periodo experimental. O pH do
albumen foi medido, logo apos a quebra do ovo, utilizando um pHmetro (Hanna Instruments
— HI199121) equipado com um eletrodo. O eletrodo foi imerso diretamente na amostra e a
leitura foi feita apds 1 minuto.

A anélise da estabilidade da espuma foi realizada segundo método modificado de
Bovskovéa e Mikovéa (2011). Foram pesados 50 g de albimen de cada unidade experimental e
a amostra seguiu para agitacdo em batedeira por cerca de 3 minutos. Apos, a espuma formada
foi pesada e colocada em funil por 30 minutos. O liquido proveniente da degradacdo da
espuma foi transferido para uma proveta de 50 ml e entdo calculou-se os parametros de indice
de durabilidade da espuma (calculado pela diferenca entre o volume da espuma e 0 volume de
sobrenadante, dividido pelo volume da amostra, %), densidade especifica (g/ml) e overrun
(calculado pela diferenca entre o peso da amostra e 0 peso da espuma, dividido pelo volume
da espuma, %).

A oxidacdo lipidica foi avaliada por meio da determinacdo das substancias
reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS), pelo método de extracdo acidoaquosa, conforme

Kang et al. (2001). Para isso, foram coletados os ovos também no quinto periodo



experimental e foram selecionados trés ovos por repeticdo, com base na auséncia de
rachaduras, manchas ou sujeiras na casca. As gemas dos trés ovos de cada repeticdo foram
separadas da clara, colocadas em béquer, homogeneizadas e levadas para analise. O nimero
de substancias reativas na amostra foi expresso como miligrama de malonaldeido por

quilograma de gema.

Analises estatisticas dos dados

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas com o SAS, versdo 9.2,
considerando-se o nivel de 5% de probabilidade para significancia em todas as analises. Os
dados das variaveis de desempenho, qualidade externa e interna dos ovos, bem como a
estabilidade lipidica foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento ANOVA,
segundo um modelo inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3, sendo dois niveis do
extrato etandlico do caro¢o da manga e trés fontes lipidicas. As médias foram comparadas
pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) ao nivel de 5% de probabilidade para

significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho das poedeiras

N&o foi observada interacdo significativa (P>0,05) entre os fatores, extrato
etandlico e as fontes lipidicas nenhuma das variaveis avaliadas para desempenho (Tabela 4).
Também, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as fontes lipidicas
utilizadas, ou dos niveis de extrato etandlico do caro¢o da manga sobre essas variaveis.

A utilizacdo das diferentes fontes lipidicas nas ragGes experimentais poderia
tornar os ingredientes mais susceptiveis a oxidacdo da fracdo lipidica da racdo, visto que
possuem diferentes perfis de acidos graxos, e a maior presenca de acidos graxos insaturados
pode favorecer a oxidagdo lipidica, comprometendo a disponibilidade da energia da racéo.
Além disso, Scott et al. (1982) relataram que 0 processo de oxidagéo lipidica é a principal
causa da perda de qualidade do alimento ou da racdo, pois reduz seu valor nutritivo, altera o
sabor dos alimentos e pode resultar ainda na producdo de compostos toxicos. Porém, como
ndo foram observados efeitos negativos na quantidade de alimento consumido pelas aves no

presente estudo, e como as dietas foram calculadas para serem isoenergeticas, pode-se inferir



que as fontes lipidicas utilizadas ndo comprometeram a quantidade e a disponibilidade de
energia da ragao.

Tabela 4. Desempenho de poedeiras comerciais semipesadas alimentadas com racOes
contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico do caro¢o da manga como antioxidante
no periodo de 60 a 78 semanas de idade

« Conversao
Fatores Consurr_lo Produga'o Peso dos Massa de OVO o entar
(g/avel/dia) (%/ave/dia) ovos (g) (g/ave/dia) (9/0)
Fonte lipidica
Oleo de soja 98,14 83,25 62,85 52,30 1,88
Oleo de girassol 100,48 83,68 63,06 52,73 1,92
Glicerina bruta 98,21 85,34 61,57 52,51 1,88
Niveis de EECar?
0 mg/kg 98,36 83,42 62,80 52,37 1,89
1000 mg/kg 99,53 84,75 62,18 52,65 1,90
Média 98,94 84,09 62,49 52,51 1,89
EPM?2 0,7051 0,9521 0,2827 0,6034 0,0159
ANOVA?3 p-valor
FL* 0,2660 0,6470 0,0620 0,9621 0,5500
EECar 0,3784 0,4936 0,2500 0,8223 0,7358
FL x EECar 0,0534 0,2049 0,3933 0,2887 0,5221

IEECar — Extrato etandlico do caroco da manga; 2EPM — Erro padrdo da média; "ANOVA — Anélise de
variancia; *FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de SNK (P<0,05).

Outro fator que estd diretamente associado a quantidade de alimento ingerido
voluntariamente pelas aves é a palatabilidade da racdo (LEESON e SUMMERS, 2001). A
presenca de compostos fendlicos do extrato etandlico da manga, quando em elevadas
guantidades podem contribuir para a adstringéncia e sabor amargo dos alimentos,
prejudicando a palatabilidade dos mesmos. No entanto, quando adicionado em baixas
concentracdes atua na protecdo dos alimentos contra a deterioracdo oxidativa dos elementos
presentes na dieta (VIERA et al., 2011). A auséncia de influéncia negativa sobre o consumo
voluntario de racdo pode indicar que a adigdo dos extratos ndo prejudicou a palatabilidade da
racao.

A manutencdo dos nutrientes necessarios e em quantidades adequadas a producao
de ovos pelas aves é garantida pela ingestdo diaria de racdo, visto que, poedeiras apresentam
baixa capacidade de ingestdo e armazenamento de alimentos (BERTECHINI, 2012). Assim,

apesar das diferentes fontes de gordura utilizadas, como ndo houve diferencas quanto aos



niveis de energia das ragdes, visto que foram calculadas para serem isoenergéticas, e devido a
auséncia de efeito sobre o consumo de ragéo, era esperado que ndo houvesse alteragcdes na
quantidade de ovos produzidos. Por outro lado, Fontinele et al. (2017) avaliando niveis
crescente de glicerina bruta na racdo de poedeiras observaram aumento no consumo de ragédo
com a inclusdo até o nivel de 6%, com consequente elevacdo na produgédo de ovos.

Quanto ao peso dos ovos, Leeson e Summers (2001) afirmam que o peso do ovo
estd relacionado com o consumo adequado de proteina e aminoacidos, principalmente
metionina, pelas aves. Assim, como as racdes eram isoproteicas e formuladas para atender as
exigéncias de aves em producdo, também era esperado auséncia de alteracdes no peso dos
0VO0s.

Consequentemente, era esperado que ndo houvesse alteracdes quanto a massa de
0Vvos, Visto que esta variavel é predominantemente afetada pelo nimero de ovos produzidos e
0 peso dos ovos, de modo que aumenta de acordo com a porcentagem de postura das aves
(LIMA NETO et al., 2007). Da mesma forma, a conversao alimentar das aves néo foi afetada,
visto que varia em funcdo do consumo de racdo e da massa de ovos, que também néo
apresentaram influencia dos fatores testados.

Diante do exposto, pode-se inferir que as diferentes fontes lipidicas testadas ndo
provocaram prejuizo ao nivel de energia da racdo, bem como, a inclusdo do extrato
antioxidante nos niveis utilizados ndo promoveram melhoria nas variaveis de desempenho.

Esses resultados assemelham-se aos encontrados por Freitas et al. (2013), que
utilizaram extrato etandlico do caroco da manga na alimentacdo de poedeiras comerciais em
até 40 mg/kg de racdo e 1% de 6leo de soja, e ndo observaram efeitos significativos sobre as
variaveis de desempenho. Ja Alagawany et al. (2016) utilizando extrato de Yuccca schidigera
observaram melhoria na producdo e massa de ovos, que pode estar associado a atividade
bioldgica de fendlicos presentes na planta, causando maior eficiéncia alimentar e utilizacao,

resultando em melhor desempenho produtivo.

Avaliacéo da qualidade do albumen dos ovos

Quanto aos parametros de qualidade do albumen (Tabela 5) ndo foram observadas
interacdo significativa entre os fatores, fontes lipidicas e o extrato etanolico sobre as variaveis
avaliadas. Também, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre os niveis do
extrato antioxidante. Entretanto, o pH do albdmen variou com a fonte de gordura utilizada. O

maior valor de pH foi encontrado nos ovos das aves alimentadas com ragdo contendo



glicerina bruta, seguido dos ovos oriundos dos tratamentos com 6leo de girassol, e 0 menor

valor no tratamento que utilizou dleo de soja na ragdo das aves.

Tabela 5. Avaliacdo da qualidade do albimen de ovos de poedeiras comerciais alimentadas
com racOes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etanolico do caroco de manga como

antioxidante

. MS . Indice de .
Fatores AI?;}S]GH Albumen Ultll;duagdﬁ 3 pH  durabilidade O‘ES/[);“” De(girlgla)de
(%) (%)
Fonte lipidica
Oleo de soja 66,08 10,85 88,59 8,64a 379,80 25,26 0,250
Oleo de girassol 66,09 10,73 87,14 8,83b 372,20 24,85 0,251
Glicerina bruta 65,47 10,85 86,73 9,04c 367,80 24,45 0,256
Niveis de EECart
0 mg/kg 65,95 10,73 87,09 8,85 373,47 25,01 0,250
1000 mg/kg 65,81 10,89 87,88 8,82 373,07 24,69 0,255
Média 65,88 10,81 87,48 8,84 373,27 24,85 0,252
EPM? 0,1592  0,0417 0,4406 0,0409 5,1875 0,3316  0,0033
ANOVA?® p-valor
FL* 0,2100 0,3864 0,2177 <0,0001 0,6785 0,6521  0,7615
EECar 0,6543 0,0534 0,3783 0,6713 0,9717 0,6534  0,5156
FL x EECar 0,4284 0,4087 0,6788 0,7046 0,8801 0,7130  0,8024

LEECar — Extrato etanélico do carogo da manga; “EPM — Erro padrdo da média; >ANOVA — Anélise de variancia;
*FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK

(P<0,05).

A auséncia de efeito na porcentagem e matéria seca do alblimen, e unidades
Haugh eram esperadas, visto que, 0s sélidos totais do albimen sdo constituidos em maior
parte por proteinas, e 0s tratamentos eram isoproteicos e isoaminoacidicos. Além disso, 0s
valores de UH dos ovos avaliados foram acima de 86, indicando boa qualidade de albumen
que, segundo Mano et al. (2007), devem apresentar indices acima de 72 UH.

Por outro lado, Ozeku et al. (2011), observaram aumento da altura do albdmen e
de unidades Haugh com a utilizacdo de mistura de Gleos essenciais a racdo das aves. Da
mesma forma, Freitas et al. (2013), observaram que 0s ovos das aves alimentadas com racéo
sem adicdo de antioxidante apresentaram os menores valores de UH, sugerindo que a
suplementacdo em compostos com agdo antioxidante pode melhorar a qualidade do albdmen
e, consequentemente, a vida util dos ovos.

Ja Grobas et al. (2001), avaliando o efeito da suplementacéo com diferentes fontes

de gordura a dieta de poedeiras observaram influéncia do tipo de gordura quanto ao peso do



albimen, entretanto, ndo observaram efeito quanto ao nivel de suplementagdo sobre nenhum
dos componentes de qualidade dos ovos.

No entanto, os resultados encontrados na presente pesquisa concordam em parte
com Oliveira et al. (2010), que ndo observaram efeitos da inclusdo de diferentes fontes
lipidicas sobre as caracteristicas e qualidade do albamen.

Né&o foi evidenciada influéncia da utilizacdo do extrato etandlico da manga sobre
o pH do albumen. Entretanto, pesquisas demonstram que a presenca de antioxidantes pode
atuar protegendo o oviduto dos efeitos deletérios da oxidacéo e, com isso, beneficiando as
caracteristicas do albumen. Por outro lado, as alteracdes observadas na presente pesquisa
sobre o pH do albimen quanto a inclusdo das fontes lipidicas na racdo das aves podem estar
associadas a maior presenca de cargas positivas oriundas do metabolismo do glicerol e dos
acidos graxos insaturados provenientes da glicerina bruta e do dleo de girassol,
respectivamente, que contribuiram para elevagdo do mesmo. Segundo Fernandes (2017), os
processos de oxidacdo lipidica naturais do organismo podem prejudicar a qualidade do
albumen. Dessa forma, possivelmente, a elevacdo do pH seja resultante do efeito deletério dos
radicais livres sobre o oviduto.

Fatores como pH do albamen, fontes de calor, agentes fisico-quimicos e efeitos de
superficie podem resultar em mudanca de solubilidade e perda de algumas propriedades
funcionais do albumen (SANTANA, 2017). Entretanto, apesar das alteracdes observadas no
pH do albumen quanto a fonte lipidica, estas estiveram dentro de uma faixa segura, visto que
ndo comprometeram os resultados de estabilidade da espuma dos ovos frescos medidos pela
durabilidade, overrun e densidade da espuma.

Apesar de auséncia de efeito sobre a qualidade da espuma, os valores de pH do
albumen dos ovos frescos apresentam-se mais alcalino, que devido ao excesso de cargas que
produz repulsdo entre as moléculas, tendem a maior solubilidade das proteinas (MACHADO
et al., 2007). Dessa forma, segundo Daltin (2011), a maior concentracdo de cargas favorece a
interacdo das proteinas com a agua, deixando a espuma mais estavel, sugerindo boa qualidade

da espuma.
Avaliacdo da qualidade da gema dos ovos
Na avaliacdo dos pardmetros de qualidade da gema (Tabela 6) ndo foram

observadas interacdo significativa entre os fatores, extrato etandlico e as fontes lipidicas,

sobre as variaveis estudadas. Houve diferenca significativa entre as fontes de gorduras



utilizadas, bem como, quanto a inclusdo do extrato etandlico do caro¢o da manga sobre a
estabilidade dos lipideos da gema, medida pelos valores de TBARS.

Tabela 6. Avaliacdo da qualidade da gema de ovos de poedeiras comerciais alimentadas com
races contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico do caroco de manga como
antioxidante

Gema MS Gema TBARS,
Fatores Cor Gema (mg de malonaldeido/ kg de
(%) (%)
gema)
Fonte lipidica
Oleo de soja 24,91 46,93 8,19 1,90ab
Oleo de girassol 24,79 46,78 8,12 1,74b
Glicerina Bruta 25,26 46,64 8,17 2,16a
Niveis de EECart
0 mg/kg 24,99 46,63 8,17 2,17a
1000 mg/kg 24,98 46,94 8,15 1,70b
Média 24,85 46,78 8,16 1,94
EPM2 0,1203 0,0936 0,0263 0,0819
ANOVA?® p-valor
FL* 0,0952 0,4676 0,6374 0,0401
EECar 0,9811 0,1069 0,6836 0,0012
FL x EECar 0,4872 0,7178 0,8445 0,2739

IEECar — Extrato etandlico do caroco da manga; 2EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Anélise de
variancia; “FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de SNK (P<0,05).

A gema apresenta alto percentual de &cido linoleico em sua composi¢do que,
durante o processo oxidativo da fracdo lipidica do alimento, pode ser destruido acarretando
reducdo na proporcdo desse componente (LOPES et al., 2011). No entanto, como ndo foram
observadas alteracBes quanto ao percentual e matéria seca da gema e como as analises foram
feitas nos ovos frescos, pode-se afirmar que os fatores testados ndo foram suficientes para
alterar o contetdo de acido linoleico da racdo, o que proporcionou a obtengdo de ovos com
valores semelhantes.

Além disso, a proporcao relativa de gema no ovo varia em funcdo de diversos
fatores, sobretudo pela alimentacdo (GROBAS e MATEQOS, 1996). Freitas et al. (2013)
também ndo observaram efeito da utilizacdo de extrato etanolico da manga sobre o percentual
de gema dos ovos. Por outro lado, Silva et al. (2007) observaram que o aumento de 1,5 g por
ave no consumo de 6leo aumentou significativamente a porcentagem de gema. Entretanto,
apesar da inclusdo das diferentes fontes lipidicas as ragdes na presente pesquisa, ndo foram

observadas diferencas significativas quanto a propor¢éo de gema nos ovos.



Quanto a coloragdo da gema, a auséncia de altera¢fes pode indicar que a oxidagédo
lipidica foi minima ou insuficiente para alteré-la, visto que, segundo Robey e Shermer (1994)
essas alteracOes ocorrem devido a oxidacdo e destruicdo dos carotenoides, substancias
lipossoluveis que ficam armazenadas como gorduras ou lipoproteinas na gema dos ovos.
Além disso, as fontes de gordura utilizadas ndo eram ricas em carotenoides.

A resposta da estabilidade dos lipideos na gema aos tratamentos aumentou com a
incluséo do extrato etanolico do caro¢o da manga, reduzindo em até 21,65% a oxidacao. Esse
efeito pode estar associado a ac¢do antioxidante dos compostos fenolicos presentes no extrato,
que atuam prevenindo contra a deterioragdo oxidativa (VIEIRA et al., 2011). Isso ocorre pois
o nivel de TBARS nos ovos esta diretamente relacionado a composicao lipidica da gema e a
transferéncia do antioxidante para os ovos (SHAHRYAR et al., 2010).

Por outro lado, na avaliacdo da extensdo da oxidacao lipidica nas gemas dos ovos,
maior concentracdo de substancias reativas ao cido tiobarbiturico foi observada nas dietas
que incluiram glicerina bruta. Esse resultado pode ser decorrente da ingestdo de substancias
toxicas, como metais pesados e metanol residual, presentes nesse ingrediente (KRAUSE,
2008).

O menor valor de TBARS encontrado para as aves alimentadas com 6leo de
girassol pode estar associado a capacidade antioxidante observadas nesse ingrediente. Apesar
da sua composicao em &cidos graxos poliinsaturados superiores ao 6leo de soja, o 6leo de
girassol apresenta uma fonte potencial de antioxidantes naturais que esta associado aos niveis
de a-tocoferois e acido clorogénico, que podem ter atuado reduzindo a quantidade dessas

substancias nas gemas dos ovos frescos (ZILIC et al., 2010).

Avaliacdo da qualidade da casca dos ovos

Na avaliacdo dos parametros de qualidade da casca dos ovos (Tabela 7) ndo foram
observadas interacao significativa entre os fatores, extrato etandlico e as fontes de gorduras,
sobre as variaveis percentual de casca, densidade especifica, espessura de casca e cor da
casca. Também, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as fontes de gorduras
utilizadas, ou dos niveis de extrato etandlico do caro¢o da manga sobre essas variaveis.

A auséncia de efeito sobre a porcentagem e a espessura de casca com a incluséo
de fontes lipidicas também foram verificados por Oliveira et al. (2010), esse comportamento é
comum, visto que praticamente toda gordura do ovo esta depositada na gema. Por outro lado,

sabe-se que 0 excesso de &cidos graxos (8 a 12%) na racdo de poedeiras contribui para



formagdo de sais insolGveis com o célcio no intestino delgado das aves, dificultando, assim, a
mobilizacdo desse mineral pelas poedeiras para formagdo da casca (MURAMATSU et al.,
2005). Dessa forma, pode-se inferir que, apesar da inclusdo das diferentes fontes de gordura
as racOes, 0s niveis de acidos graxos nas racdes estiveram dentro dos limites adequados a boa

qualidade da casca.

Tabela 7. Avaliacdo da qualidade da casca dos ovos de poedeiras comerciais alimentadas com
racdes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico do caroco de manga como
antioxidante

Fatores Casca (%) Densidade especifica  Espessura de Cor da
(g/cm?) casca (mm) casca
Fonte lipidica
Oleo de soja 9,45 1,084 0,372 4,79
Oleo de girassol 9,54 1,083 0,374 4,50
Glicerina Bruta 9,52 1,083 0,374 4,69
Niveis de EECart
0 mg/kg 9,43 1,083 0,371 4,67
1000 mg/kg 9,57 1,083 0,376 4,66
Média 9,50 1,080 0,370 4,66
EPM? 0,0383 0,0004 0,0012 0,0524
ANOVA?® p-valor
FL* 0,6522 0,6479 0,7817 0,0600
EECar 0,0878 0,9241 0,0685 0,9032
FL x EECar 0,5903 0,1742 0,6615 0,2574

IEECar — Extrato etandlico do carogo da manga; 2EPM — Erro padrdo da média; ’ANOVA — Analise de
variancia; “FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de SNK (P<0,05).

Além disso, Freitas et al. (2013) utilizando 40 mg/kg de extrato etandlico do
carogo da manga na racdo de poedeiras também ndo observaram efeitos do extrato
antioxidante sobre essas variaveis.

A densidade especifica dos ovos frescos apresenta relacdo direta com a
porcentagem de casca, como nao houve influencia dos tratamentos sobre o percentual de
casca, era esperado que ndo houvesse alteragcdes quanto as densidades (HEMPE et al., 1988).
Além disso, os valores encontrados demonstram que as densidades estdo dentro da
normalidade, visto que, segundo Baido e Lucio (2005) valores de 1,080 g/cm® indicam boa
qualidade da casca.

Quanto a coloracdo da casca dos ovos, considerava-se a possibilidade de haver

diferenga significativa, visto que, a presenca do acido clorogénico poderia causar 0



aparecimento de manchas na casca dos ovos de galinhas alimentadas com dleo de girassol,
conforme relatado por Rose et al. (1972), e com isso promover um escurecimento na
coloracgdo da casca.

Além disso, a inclusdo da glicerina bruta na dieta de aves também pode ser
relacionada com efeito prejudicial na pigmentacdo da casca do ovo quando adicionado na
dieta de poedeiras marrons. Pois em sua composicdo estdo presentes metais como: litio
(239ppm), aluminio (172ppm), enxofre (30ppm) e principalmente o vanadio (<10ppm), que ja
foi associado com efeito prejudicial na pigmentacdo da casca do ovo quando adicionado na
dieta de poedeiras marrons (ODABASI et al., 2006). Entretanto, a quantidade de o6leo de
girassol ou glicerina bruta na dieta das aves, ndo foram o suficiente para promover alteracdes
na coloracdo da casca dos ovos.

Os resultados obtidos na presente pesquisa corroboram com Freitas et al. (2013),
em que a adicdo do extrato etandlico da manga ndo influenciou significativamente a

propor¢do de casca, densidade especifica ou espessura da casca.

CONCLUSAO

A adicdo de extrato etandlico do caro¢o da manga ou as diferentes fontes de
lipidios na racdo de postura ndo afetam os parametros de desempenho.

Na qualidade dos ovos, a utilizacdo da glicerina bruta como fonte lipidica piora o
pH do albumen e a estabilidade lipidica da gema dos ovos. Por sua vez, a adicdo de extrato

etandlico do caroco da manga reduz a oxidagdo lipidica, independente da fonte lipidica.



4 DESEMPENHO E QUALIDADE DE OVOS DE POEDEIRAS COMERCIAIS
ALIMENTADAS COM RACOES CONTENDO DIFERENTES FONTES
LIPIDICAS E EXTRATO ETANOLICO DA CASCA DA MANGA COMO
ANTIOXIDANTE

RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo do extrato etanolico da casca da manga (EECas) como
antioxidante na racdo de poedeiras alimentadas com diferentes fontes de lipidios sobre o
desempenho, qualidade interna e externa e estabilidade lipidica dos ovos. Foram utilizadas
360 poedeiras semipesadas Hy-Line brown, distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3x3, trés niveis do EECas (0 mg/kg, 500 mg/kg e 1000
mg/kg) e 3 fontes de lipidios (6leo de soja, 6leo de girassol e glicerina bruta), totalizando
nove tratamentos e cinco repeti¢cdes de oito aves cada. N&o houve interagéo significativa entre
os fatores sobre as variaveis estudadas. A adicdo dos niveis de EECas ou das diferentes fontes
lipidicas nao influenciaram o consumo de racdo, a producdo, 0 peso e a massa de ovos e a
conversdo alimentar das aves. Quanto & qualidade dos ovos, houve efeito significativo da
inclusdo do EECas apenas sobre a oxidacdo lipidica que reduziu com a inclusdo. Entretanto,
quanto as fontes lipidicas, observou-se que a utilizacdo da glicerina bruta na ragdo promoveu
uma piora no pH do albumen e da estabilidade lipidica na gema dos ovos. Dessa forma, a
inclusdo do EECas melhora a estabilidade lipidica nas gemas, independente da fonte lipidica e
a glicerina bruta como fonte lipidica promove piora sobre o pH do albimen e na oxidacao
lipidica da gema dos ovos.

Palavras-chave: gorduras; consumo de racdo; conversdo alimentar; mangiferina; postura.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the inclusion of the ethanol extract of the mango peel (EECas)
as antioxidant on laying hens fed with different sources of fat in the diet on performance and
internal, external quality and lipid stability of eggs. Three hundred and sixty hens Hy-Line
brown, were distributed in a completely randomized design with nine diets in a 3x3 factorial
arrangement, three levels of the EECas (0 mg/kg, 500 mg/kg and 1000 mg/kg) and 3 lipid

sources (soybean oil, sunflower oil and crude glycerin), with nine treatments and five



replications of eight birds in total. There was no significant interaction between the factors on
the studied variables. The inclusion of EECas or the different lipid sources did not affect the
feed intake, egg production, egg weight, produced egg mass and feed conversion of laying
hens. As for the quality of the eggs, there was a significant effect of the inclusion of EECas
only on the lipid oxidation which reduced with inclusion. However, regarding lipid sources, it
was observed that the use of crude glycerin in the feed promoted an increase in the albumen
pH and lipid oxidation in the egg yolk. Thus, the inclusion of EECas improves the lipid
stability in the yolks, regardless of the lipid source and the crude glycerin as a lipid source

causes a worsening of the albumen pH and of the lipid oxidation of the egg yolk.

Key words: egg production. fat. feed conversion. feed intake. mangiferin.

INTRODUCAO

Na avicultura de postura moderna as praticas de manejo nutricional utilizadas tem
se adequado cada vez mais a utilizacdo de técnicas que possibilitem melhoria no desempenho
e na eficiéncia de producdo das aves. Dessa forma, a utilizacdo de Gleos vegetais e gorduras
como ingredientes na racdo das aves tornam-se interessante do ponto de vista alimentar, uma
vez que a sua utilizacdo incrementa a energia nas ra¢oes, melhora a palatabilidade e facilita a
digestdo e absorcdo de constituintes ndo lipidicos nos ingredientes. Além disso, sdo
importantes fontes de &cidos graxos insaturados e devem ser fornecidos via racdo para
permitir uma adequada nutri¢do e producgéo dos animais (NOGUEIRA et al., 2014).

N&o obstante, o ovo é considerado um dos alimentos mais completos, oferecendo
um balango de nutrientes essenciais, proteinas com alto valor bioldgico, minerais, vitaminas e
4cidos graxos (ALCANTARA, 2012). Entretanto, por ser uma fonte de &cidos graxos, como
em qualquer alimento, estdo naturalmente sujeitos a oxidacéo lipidica.

Apesar dos processos oxidativos em ovos serem vistos como um processo natural,
a utilizacdo de dietas ricas em &cidos graxos poliinsaturados e, consequentemente, a produgao
de ovos enriquecidos nesses acidos de cadeia longa podem torna-los mais susceptiveis a
deterioracdo oxidativa (FAITARONE, 2010).

Assim, o excesso de radicais livres produzidos durante o metabolismo pode
provocar efeitos negativos no organismo dos animais, destruindo acidos graxos essenciais,
proteinas, vitaminas lipossolUveis e carotenoides dos alimentos (LEESON e SUMMERS,

2001). Esses compostos afetam a qualidade dos ovos, resultam na producdo de compostos



toxicos e limitam sua estabilidade e vida util (AMENSOUR et al., 2010; HAYAT et al.,
2010).

Nesse contexto, varios estudos foram realizados utilizando antioxidantes
sintéticos na alimentacdo das aves. Eles apresentam elevada eficacia, baixo custo e boa
estabilidade durante o processamento e estocagem, com efetividade na reducdo da oxidagéo
lipidica. No entanto, relatos de seus possiveis efeitos toxicos tem tornado mais restrita sua
utilizacdo em alimentos (OKADA et al., 1990; LUNA et al., 2010), aliado a uma maior
consciéncia dos consumidores com atencdo na seguranca dos aditivos usados nos alimentos,
surgindo a necessidade de buscar antioxidantes naturais, em substituicdo aos antioxidantes
sintéticos.

Diante disso, muitas pesquisas vém sendo realizadas com objetivo de isolar,
identificar e utilizar antioxidantes eficazes de origem natural. O efeito protetor exercido por
estes alimentos tem sido atribuido a presenca de fitoquimicos com agdo antioxidante, dentre
0s quais podemos destacas os compostos fendlicos como &cido caféico, acido rosmarinico,
carvacrol, carnosol, rosmanol, rosmadial, entre outros (HERNANDEZ-HERNANDEZ et al.,
2009; MARIUTTI e BRAGAGNOLO, 2009; SIMITZIS et al., 2010; LARA et al., 2011).

Nesse contexto, estudos tém demostrado que a manga (Mangifera indica L.) se
apresenta como potencial fonte de antioxidante natural. De acordo com Huber et al. (2012), a
casca e 0 carogo da manga sdao boas fontes de antioxidantes naturais, pois contém diferentes
compostos fenodlicos, provitamina A na forma de p-caroteno, e vitaminas C e E
(PURAVANKARA et al., 2000; ABDALLA et al., 2007; AJILA et al., 2007). Além disso,
durante o processamento da manga para fabricacdo de sucos, doces em conserva, polpas e
extratos sdo gerados grandes volumes de residuos, 35 a 60% do peso total da fruta é
descartado na forma de residuos, que inclui cascas e carocos. Caso ndo recebam destinacédo
correta, esses residuos geram grande poluicdo ao meio ambiente (HUBER et al., 2012;
DORTA et al., 2013).

Freitas et al. (2012) relatam que a adigdo de 20 ou 40 mg/kg dos extratos
etandlicos obtidos da casca ou do caro¢o de manga ndo influenciaram o desempenho de
frangos de corte, porém podem ser mais efetivos do que o antioxidante sintético BHT em
retardar a oxidacdo lipidica da carne de frangos. Freitas et al. (2013) trabalhando com
poedeiras comerciais alimentadas com ragdes contendo 1% de 6leo de soja encontraram que
os teores de 40 mg/kg de extrato etandlico da casca da manga e 20 ou 40 mg/kg de extrato
etandlico do caroco foram efetivos na prevencdo de danos oxidativos aos ovos durante o

armazenamento e podem ser utilizados na alimentacdo das poedeiras como substituto ao



antioxidante sintético. No entanto, pouco se sabe sobre a utilizacdo de niveis mais elevados do
EECas, e sobre sua utilizacdo em aves alimentadas com diferentes fontes de gordura.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo do extrato etanolico
da casca da manga como antioxidante na dieta de poedeiras alimentadas com diferentes fontes
lipidicas sobre o desempenho produtivo, qualidade interna e externa e estabilidade oxidativa
dos ovos.

MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais utilizados foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Ceara sob o protocolo 47/2018, de
11 de setembro de 2018, e estavam de acordo com os Principios Eticos sobre Experimentacéo
Animal editado pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA).

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceara

(UFC), localizado no municipio de Fortaleza- CE.

Obtencao das fontes lipidicas

O ¢leo de soja utilizado foi adquirido de empresa privada oriundo do processo de
extrusdo dos graos de soja. O 6leo de girassol foi produzido no Setor de avicultura (UFC) a
partir da prensagem a frio das sementes de girassol com casca, com a utilizacdo de uma
prensa mecénica da empresa Scott Tech, modelo ERT 40-V1. A glicerina bruta (Tabela 8),
proveniente do algoddo, foi fornecida pela Usina de Biodiesel do Centro de Tecnologias

Estratégicas do Nordeste, localizada no municipio de Caetés/PE.

Preparo do extrato etandlico da casca da manga

Para a preparacdo do extrato natural, as cascas dos frutos maduros de mangas das
variedades Coité e Jasmim foram adquiridas em uma industria de processamento de polpas de
frutas e submetidos a secagem em estufa, a 50°C por 24 horas. Em seguida, o material foi
triturado e submetido a extracdo exaustiva a frio, com os solventes organicos hexano e etanol
(BARRETO et al., 2008).



Tabela 8. Composicdo nutricional e energética da glicerina bruta

Paramétros Glicerina bruta
EMA kcal/kg 3.582
Matéria seca (%) 91,60
Proteina bruta (%) 0,18
Sadio (%)* 0,06
Metanol (ppm)* 601

*Dados disponibilizados pelo fornecedor.

Inicialmente, o residuo triturado foi colocado em recipientes de vidro onde
permaneceu imerso em hexano, durante sete dias, a temperatura ambiente (25°C). Apds a
extracdo, o material foi filtrado, e o extrato foi concentrado em rotaevaporador Waterbath
B-480 (Buchi Labortechnik, AG, Flawil, Suica) a 50°C, a rotacdo de 60 rpm e a pressdo
reduzida, para obtencdo do extrato hexanico e do solvente recuperado, o qual foi utilizado
para reextracdo por mais duas vezes, conforme as condicdes da extracao inicial.

Os extratos hexanicos obtidos nas trés extracfes foram descartados e o0s residuos
foram utilizados para extracdo etanolica nas mesmas condicGes descritas para a extracao
hexanica. O extrato etan6lico obtido foi acondicionado em recipiente de vidro e identificado
para posterior utilizacdo. Como 0 extrato apresentava-se com caracteristicas de gel, apos a

pesagem, ele foi diluido na fonte lipidica utilizada, para ser misturado em cada racao.

Determinacgé@o do potencial antioxidante, fendlicos totais e atividade antioxidante total

do extrato etandlico da casca da manga

Foram retiradas aliquotas do extrato para avaliacdo do potencial antioxidante,
atividade antioxidante total e determinacéo de compostos fendlicos (Tabela 9), onde o butilato
de hidroxitolueno (BHT) foi utilizado como padrdo. O potencial antioxidante do extrato foi
avaliado pela capacidade de sequestro do radical DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil), de
acordo com o procedimento descrito por Brand-Willians et al. (1995), sendo os resultados
expressos em mg/L, referente a metade da concentracdo inibitéria maxima (IC50). A
atividade antioxidante total (AAT) foi determinada por meio de ensaio com o radical livre
ABTS+ (2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)) e o resultado expresso em uM
de capacidade antioxidante equivalente ao trolox (TEAC) por g de extrato (RUFINO et al.,
2007). A anélise dos compostos fendlicos foi realizada pelo método Folin-Ciocalteau,



expresso em mg de equivalente de acido galico - EQAG — por g de extrato (FOLIN;
CIOCALTEAU, 1927; MUELLER-HARVEY, 2001).

Tabela 9. Potencial antioxidante, atividade antioxidante total e compostos fenolicos do extrato
etanolico da casca da manga

Antioxidantes DPPH? IC50 ABTS? Fenolicos totais?
(mg/L) (uM TEAC/g) (mg EqAG/Q)

BHT* 289,17 350,83 -

EECas’ 48,91 252,64 46,43

'Radical 2,2 difenil-1-picril-hidrazil; 2Radical 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico); *Compostos
fendlicos; “Butil metil fenol ou hidroxitolueno; *Extrato etanélico da casca da manga.

Experimento com poedeiras

Foram utilizadas 360 poedeiras comerciais Hy line brown, com peso médio inicial
de 1.834 £ 146 g, producdo média de ovos 85,52% e com 60 semanas de idade, alojadas em
gaiolas de arame galvanizado (25x40x45 cm) a densidade de 2 aves por gaiola. As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3, trés niveis
do extrato etandlico da casca da manga (0 mg/kg, 500 mg/kg e 1000 mg/kg) e 3 fontes
lipidicas (6leo de soja, 6leo de girassol e glicerina bruta), totalizando nove tratamentos e cinco
repeticdes de oito aves cada.

Os tratamentos consistiram em nove ragdes contendo: 6leo de soja sem adicdo de
extrato etandlico da casca da manga (EECas); 6leo de girassol sem adicdo do EECas;
glicerina bruta sem adicdo de EECas; 6leo de soja com 500 mg/kg de EECas; 6leo de girassol
e 500 mg/kg de EECas; glicerina bruta com 500 mg/kg de EECas; 6leo de soja com 1000
mg/kg de EECas; 6leo de girassol com 1000 mg/kg de EECas; glicerina bruta com 1000
mg/kg de EECas.

As ragdes experimentais (Tabela 10) utilizadas eram isonutrientes e isoenergéticas
e formuladas seguindo as exigéncias nutricionais das aves (Manual de manejo Hy-line Brown,
2018), e considerando os valores de composic¢ao dos alimentos propostos por Rostagno et al.
(2017).

A alimentacdo das aves e a avaliacdo da qualidade dos ovos foram realizadas
durante o periodo experimental de 126 dias, dividido em seis periodos de 21 dias cada. As
aves receberam ragdo e agua a vontade durante todo periodo experimental, com iluminagéo de

16 horas diarias de luz. A coleta de ovos foi realizada diariamente, ao final da tarde.



Tabela 10. Composicdo e niveis nutricionais das ragdes experimentais para poedeiras semipesadas
alimentadas com diferentes fontes lipidicas e com extrato etandlico da casca da manga como
antioxidante

Fontes lipidicas

Ingredientes 082 oGs GB* oS oG GB OS oG GB
EECas?, 0 mg/kg EECas, 500 mg/kg EECas, 1000 mg/kg
Milho 65,35 6544 6199 6535 6544 6199 6535 6544 61,99
Farelo de soja (45%) 21,38 21,36 19,92 2138 2136 19,92 21,38 21,36 19,92
Calcério calcitico 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30
Fosfato Bicalcico 1,42 1,42 1,44 1,42 1,42 1,44 1,42 1,42 1,44
Oleo de soja 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Oleo de girassol 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Glicerina Bruta 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00
Milho Far. Gluten 60% 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00 1,45
EECas! 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 0,10
Inerte 0,79 0,71 0,11 0,74 0,66 0,06 0,69 0,61 0,01
Sal comum 0,38 0,38 0,37 0,38 0,38 0,37 0,38 0,38 0,37
DI-metionina 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Suplemento vitaminico®> 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lisina 0,06 0,06 0,09 0,06 0,06 0,09 0,06 0,06 0,09
Suplemento mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais e Energético Calculados
EM (kcal/kg) 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00
Proteina bruta (%) 1500 15,00 15,00 15,00 1500 15,00 15,00 15,00 15,00
FDA (%) 3,99 3,99 3,88 3,99 3,99 3,88 3,99 3,99 3,88
FDN (%) 10,90 1091 10,38 10,90 1091 10,38 10,90 10,91 10,38
Célcio (%) 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09
Fosforo disp.(%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Sédio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Lisina Dig (%) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Met+Cis Dig (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina Dig (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Treonina Dig (%) 0,52 0,52 0,51 0,52 0,52 0,51 0,52 0,52 0,51
Triptofano Dig (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

IEECas — Extrato etanélico da casca da manga; 20leo de soja; 3Oleo de girassol; “Glicerina bruta; *Suplemento vitaminico
— niveis de garantia por Kg do produto: vitamina A (min) 5.500.000 Ul, vitamina B1 (min) 500 mg, vitamina B12 (min)
7.500 mcg, vitamina B2 (min) 2.502 mg, vitamina B6 (min) 750 mg, vitamina D3 (min) 1.000.000 Ul, vitamina E (min)
6.500 UI, vitamina K3 (min) 1.250 mg, Biotina (min) 25 mg, Niacina (min) 17,5 g, Acido félico (min) 251 mg, Acido
pantoténico (min) 6.030 mg; ®Suplemento mineral - niveis de garantia por Kg do produto: Cobalto (min) 50 mg, Cobre
(min) 3.000 mg, Ferro (min) 25 g, lodo (min) 500 mg, Manganés (min) 32,5 g, Selénio (min) 100,05 mg, Zinco (min)
22,49 g.



Avaliacao de desempenho

As varidveis de desempenho avaliadas foram: consumo de racdo (g/ave/dia),
producdo de ovos (%/ave/dia), peso do ovo (g), massa de ovo produzida (g/ave/dia),
conversdo alimentar (kg de racdo/kg de massa de ovos). A racdo oferecida no inicio de cada
periodo de producdo e as sobras, no final, foram pesadas e, por diferenca, calculou-se o
consumo de ragdo. A producdo de ovos foi registrada diariamente por gaiola e, ao final de
cada periodo, foram calculadas as percentagens de postura. Com base nos dados de consumo
de racdo e producgdo de ovos, foi realizado o célculo de conversdo alimentar. Os ovos foram
coletados, identificados e armazenados a temperatura ambiente, no quarto dia de cada semana.
Nos dias seguintes, era realizada a pesagem dos ovos de cada repeticdo, em balanca eletrénica
de precisdo (0,01g), para determinar o peso médio dos ovos. A massa de ovos foi calculada

pela multiplicacdo do peso médio dos ovos pela percentagem de postura.

Avaliacdo da qualidade interna e externa dos ovos

A avaliagdo da qualidade dos ovos foi realizada uma vez por semana, durante todo
0 periodo experimental. Para isso, todos os ovos de cada repeticdo foram coletados, e trés
deles foram selecionados, aleatoriamente (tendo-se evitado os ovos quebrados, trincados ou
sujos), para serem avaliados. Inicialmente, determinou-se a gravidade especifica (GE) dos
ovos, conforme Freitas et al. (2004). Apos a determinacdo da GE, os ovos foram quebrados
sobre uma superficie de vidro, para a determinacdo da altura do albimen, por meio de um
micrébmetro de profundidade S-6428 (Ames, Waltham, A-EUA). Os dados da altura do
albimen e do peso dos ovos foram utilizados no célculo do valor da unidade Haugh (UH),
pela equacdo UH = 100 log (H + 7,57 - 1,7 WO, 37), em que H é a altura do albimen (mm), e
W € 0 peso do ovo (Q).

Para determinar as proporcdes de cada constituinte nos ovos, as gemas foram
separadas e pesadas em balanga de preciséo (0,01g), e as cascas foram lavadas, postas para
secar a temperatura ambiente por 48 horas, e entdo pesadas. As propor¢des de gema e casca
foram obtidas pela relacdo entre o peso de cada porcéo e o peso do ovo, e a de albimen foi
determinada por diferenca: albimen = 100 - (gema + casca). Ap0s a pesagem das gemas,
estas foram avaliadas quanto a cor, atraves de sensor de cor Digital YolkFan™ (Nix Sensor
Ltd), que utiliza escala de cores industrial variando de 1 (amarelo péalido) a 16 (laranja

escuro).



Para a determinacdo da espessura da casca, ap0s a pesagem foram retirados
fragmentos dos polos maior, menor e da regido equatorial dos ovos para medida da espessura
da casca em cada regido com o uso de micrémetro digital com divisdes de 0,01mm
(Mitutoyo®, 0-25mm). A espessura da casca foi considerada como a média da espessura
obtida nas trés regides do ovo.

Para avaliacdo do pH do albimen e estabilidade da espuma, foram utilizadas as
claras frescas dos ovos de cada repeticdo durante o quinto periodo experimental. O pH do
albumen foi medido, logo apos a quebra do ovo, utilizando um pHmetro (Hanna Instruments
— HI99121) equipado com um eletrodo. O eletrodo foi imerso diretamente na amostra e a
leitura foi feita apds 1 minuto.

A analise da estabilidade da espuma foi realizada segundo método modificado de
Bovskovéa e Mikovéa (2011). Foram pesados 50 g de albumen de cada unidade experimental e
a amostra seguiu para agitacdo em batedeira por cerca de 3 minutos. Apds, a espuma formada
foi pesada e colocada em funil por 30 minutos. O liquido proveniente da degradacdo da
espuma foi transferido para uma proveta de 50 ml e entdo calculou-se os parametros de indice
de durabilidade da espuma (calculado pela diferenca entre o volume da espuma e 0 volume de
sobrenadante, dividido pelo volume da amostra, %), densidade especifica (g/ml) e overrun
(calculado pela diferenca entre o peso da amostra e 0 peso da espuma, dividido pelo volume
da espuma, %).

A oxidacdo lipidica foi avaliada por meio da determinacdo das substancias
reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS), pelo método de extracdo acidoaquosa, conforme
Kang et al. (2001). Para isso, foram coletados os ovos também no quinto periodo
experimental e foram selecionados trés ovos por repeticdo, com base na auséncia de
rachaduras, manchas ou sujeiras na casca. As gemas dos trés ovos de cada repeticdo foram
separadas da clara, colocadas em béquer, homogeneizadas e levadas para analise. O numero
de substancias reativas na amostra foi expresso como miligrama de malonaldeido por

quilograma de gema.

Andlises estatisticas dos dados

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas com o SAS, versdo 9.2,
considerando-se o nivel de 5% de probabilidade para significancia em todas as analises. Os
dados das variaveis de desempenho, qualidade externa e interna dos ovos e estabilidade

lipidica foram submetidos a andlise de variancia pelo procedimento ANOVA, segundo um



modelo inteiramente casualizado em esquema fatorial 3x3, trés niveis de inclusdo do extrato
etandlico da casca da manga e trés fontes de lipidios. As médias foram comparadas pelo teste
de Student-Newman-Keuls (SNK).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Desempenho das poedeiras

Na avaliacdo dos dados de desempenho (Tabela 11) ndo foi observada interagao
significativa entre os fatores, extrato etandlico da casca da manga e as fontes lipidicas sobre
as variaveis consumo de racdo, percentagem de postura, peso médio dos ovos, massa de ovos
produzida e conversao alimentar. Também, observou-se que nao houve diferenca significativa

entre os niveis de extrato etandlico utilizados ou das fontes de gorduras sobre essas variaveis.

Tabela 11. Desempenho de poedeiras comerciais semipesadas alimentadas com ragoes
contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etan6lico da casca da manga como antioxidante

Fatores Consumo Produgé_o Peso dos Massa de ovo C;(Ijirr]r:/;r\fgf
(o/ave/dia) (%f/ave/dia) ovos (g) (g/ave/dia) (9/0)
Fonte lipidica
Oleo de soja 99,10 85,24 62,35 53,20 1,87
Oleo de girassol 99,43 85,10 62,74 53,64 1,86
Glicerina Bruta 98,06 83,86 61,71 51,46 1,91
Niveis de EECas!
0 mg/kg 98,36 83,42 62,67 52,38 1,89
500 mg/kg 100,51 85,92 62,08 53,13 1,90
1000 mg/kg 97,72 84,86 62,05 52,79 1,86
Média 98,86 84,73 62,27 52,77 1,88
EPM?2 0,8474 0,6794 0,2184 0,4631 0,0169
ANOVA? p-valor
FL* 0,7944 0,6450 0,0617 0,1436 0,3519
EECas 0,3905 0,3128 0,2695 0,8087 0,5903
FL x EECas 0,3895 0,1436 0,5409 0,5777 0,2865

IEECas — Extrato etanélico da casca da manga; 2EPM — Erro padrdo da média; *ANOVA — anélise de variancia;
*FL — fonte lipidica.

A inclusdo de fontes de gorduras vegetais pode ser realizada como estratégia

nutricional, visto que, por serem absorvidos mais facilmente apresentam valores mais altos de



energia metabolizavel, promovendo melhor desempenho das aves (GAIOTTO et al., 2000).
Por outro lado, sua composicdo rica em &cidos graxos insaturados, pode promover maior
suscetibilidade da dieta a peroxidacdo, que pode ocasionar menor qualidade dos alimentos e
resultar na producdo de compostos toxicos (HAYAT et al., 2010; AMENSOUR et al., 2010).
Além disso, a lipoperoxidacdo reduz o teor de acidos graxos da fragdo lipidica do alimento,
resultando em diminuicdo nos valores de EMA e EMAn (LEESON e SUMMERS, 2001) e
aumento no consumo de racdo pelas aves para atender a exigéncia de energia.

Nesse contexto, a adicdo de compostos fendlicos na alimentacdo animal é de suma
importancia, visto que apresentam potencial atividade antioxidante, atuando na protecdo dos
alimentos contra a oxidacdo lipidica. Entretanto, quando em concentrac@es elevadas, podem
interagir com proteinas, carboidratos e minerais, reduzindo o valor nutricional do alimento,
além de contribuir para a adstringéncia e sabor amargo dos alimentos (VIEIRA et al., 2011),
que nos leva a outro fator que esta diretamente associado a quantidade de alimento ingerido
voluntariamente pelas aves, a palatabilidade da racdo (LEESON e SUMMERS, 2001).

Dessa forma, como ndo foram observados efeitos negativos sobre o consumo
voluntario de racdo pelas aves e como as racGes foram calculadas para serem isoenergeticas,
pode-se inferir que as diferentes fontes lipidicas utilizadas ndo comprometeram a
disponibilidade de energia, bem como, a adicdo do extrato etandlico ndo prejudicou a
palatabilidade da ragé&o.

A obtencdo dos nutrientes necessarios e em quantidades adequadas a producéo de
ovos pelas aves € garantida pela ingestdo diaria de racdo, visto que, poedeiras apresentam
baixa capacidade de ingestdo e armazenamento de alimentos (BERTECHINI, 2012). Dessa
forma, a auséncia de alteracbes na producgdo de ovos pode ser atribuida a ingestdo das racdes
isonutritivas e isoenergéticas, ja que o consumo entre os tratamentos ndo variou.

Segundo Leeson e Summers (2001) o peso dos ovos € influenciado pelos niveis
adequados de proteina e aminoacidos, principalmente metionina, presentes na dieta. Assim,
como as ragdes eram isoproteicas e formuladas para atender as exigéncias de aves em
producdo, esperava-se que 0 peso ndo alterasse entre os tratamentos. Consequentemente, a
massa de ovos ndo sofreu alteracgdes, visto que a quantidade de ovos produzidos parece ser
predominante sobre essa variavel (LEESON, 1996).

Nesse sentido, a auséncia de efeito sobre a conversdo alimentar das aves é
justificada, visto que varia em fung¢do do consumo de racdo e da massa de ovos, que também

ndo sofreram influencia dos fatores testados.



Os resultados encontrados no presente estudo assemelham-se ao encontrado por
Nogueira et al. (2014), que utilizando fonte alternativa de lipidios ndo encontraram influencia
significativa sobre o desempenho. Em contrapartida, Fontinele et al. (2017), observaram
reducdo no consumo de poedeiras alimentadas com racdo contendo glicerina bruta, quando os
niveis ultrapassaram 8%, valor superior ao utilizado no presente estudo.

A auséncia de influéncia significativa de fontes naturais de antioxidantes sobre o
consumo de racéo e o desempenho de poedeiras é comum (BOZKURT et al., 2012). OZEKU
et al. (2011) avaliaram a inclusdo de uma mistura de Gleos esséncias e acidos organicos na
dieta de poedeiras e também ndo observaram efeitos sobre as variaveis de desempenho.
Freitas et al. (2013) utilizando extratos de manga até 40 mg/kg como antioxidante na racao de
poedeiras e tendo 6leo de soja como fonte lipidica, também ndo observaram influéncia dos
tratamentos sobre o consumo ou demais variaveis de desempenho.

Na avaliacdo da qualidade do albimen (Tabela 12) ndo foi observada interacdo
significativa entre os fatores, extrato etandlico e as fontes de gorduras sobre as variveis
analisadas. Também, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre os niveis de
extrato ou das fontes de gordura, com excecdo do pH do albimen. Onde maior valor de pH foi
encontrado nos ovos das aves alimentadas com ragdo contendo glicerina bruta, tratamentos
com o6leo de girassol apresentaram valor intermediario, e menor valor com dleo de soja na
dieta das aves.

O fornecimento dos nutrientes em quantidades adequadas as exigéncias
metabolicas das aves poedeiras é necessario para se obter boa qualidade interna e externa dos
ovos. Assim, prioritariamente, o fornecimento adequado de proteinas é fundamental para
formacgdo do albimen. Dessa forma, como ndo foram encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos para consumo de racdo e o0s tratamentos eram isoproteicos e
isoaminoacidicos, a auséncia de efeito no percentual e matéria seca de albumen, e unidades
Haugh eram esperados.

Apesar de ndo apresentarem diferenga significativa entre os tratamentos, as
médias de UH encontram-se dentro dos parametros de qualidade descritos por Silva (2004),
segundo as quais quanto maior seu valor, melhor serd a qualidade dos ovos. Resultados
semelhantes foram relatados por Bozkurt et al. (2012), que ndo observaram efeito da adicdo

de 6leos essenciais associados as vitaminas A, C e E, sobre a qualidade do albumen.



Tabela 12. Avaliacdo da qualidade do albumen de ovos de poedeiras comerciais semipesadas
alimentadas com rac@es contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico da casca de manga
como antioxidante

g : MS Indice de .
Fatores ATNEN G albtmen  pH - durabilidade ©\pt" PFE A0
(%) (%)
Fonte lipidica
Oleo de soja 6594 8816 10,83 875b 38440 2559 0,245

Oleo de girassol 65,96 87,09 10,61 8,82ab 372,13 24,76 0,253
Glicerina Bruta 65,90 87,06 10,75  8,95a 373,73 24,91 0,251

Niveis de EECas!

0 mg/kg 65,75 87,35 10,73 8,85 373,47 25,01 0,250

500 mg/kg 65,92 87,46 10,76 8,82 383,60 25,44 0,246

1000 mg/kg 66,13 87,49 10,70 8,86 373,20 24,80 0,253

Média 65,93 87,42 10,73 8,84 376,76 25,08 0,250

EPM?2 0,1194 0,2619 0,0378 0,0345 3,8609 0,2489  0,0026
ANOVA? p-valor

FL* 0,9361 0,1075 0,0575 0,0425 0,3895 0,3716  0,4838

EECas 0,1580 0,9689 0,8122 10,8377 0,4726 0,5822  0,5257

FL x EECas 0,2965 0,7206  0,2155 0,0836 0,5074 0,5066  0,3881

IEECas — Extrato etandlico da casca da manga; 2EPM — Erro padrdo da média; SANOVA — Analise de variancia; “FL
— fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

Por outro lado, Ozeku et al. (2011), observaram aumento na altura do alblmen e
nos valores de unidade Haugh, em ovos de poedeiras alimentadas com uma mistura de 6leos
essenciais, com propriedades antioxidantes. Freitas et al. (2013), encontraram diferenca
significativa entre os valores de unidades Haugh, onde os ovos das aves alimentadas com a
racdo sem adicdo de antioxidantes apresentaram os menores valores de unidade Haugh,
enquanto os ovos das aves alimentadas com BHT ou com os produtos da manga, nédo
diferiram significativamente entre si.

Quanto a utilizacdo de diferentes fontes lipidicas sobre as caracteristicas e
qualidade do albimen, os resultados encontrados no presente estudo estdo em conformidade
com Muramatsu et al. (2005), que avaliando a incluséo de diferentes niveis de 6leo de soja na
racdo de poedeiras, ndo encontraram efeitos sobre peso e percentual de albumen. J& Oliveira
et al. (2010) avaliando o efeito da inclusdo de diferentes fontes lipidicas: 6leo de soja, 6leo de
girassol, oleo de linhaca ou racdo sem adicdo de Oleo para poedeiras, ndo observaram
influéncia dos fatores testados sobre nenhuma caracteristicas e qualidade do albamen.

Oliveira et al. (2010) observaram que, independente da fonte lipidica utilizada,

ndo houve efeito sobre o pH do albimen de ovos recém-postos. Entretanto, na presente



pesquisa, foi observado maior valor de pH do albumen nos ovos das aves alimentadas com a
glicerina bruta como fonte de gordura. Esse resultado possivelmente esta associado a maior
geracdo de radicais livres durante o metabolismo do glicerol. Da mesma forma, o valor
intermediario de pH observado com o 6leo de girassol como fonte de gordura, pode ser
resultante da maior presenca de cargas positivas devido a maior concentracdo de acidos
graxos insaturados presentes, quando comparado ao 6leo de soja. Segundo Fernandes (2017),
0 processo de oxidacdo lipidica natural do organismo pode prejudicar a qualidade do
albumen. Dessa forma, possivelmente, a elevacdo do pH nos casos observados pode ser
resultante do efeito deletério dos radicais livres sobre o oviduto.

Por outro lado, pesquisas demonstram que a presenca de antioxidantes na ragao de
poedeiras atua protegendo o oviduto dos efeitos deletérios da oxidacdo, promovendo
beneficios a formacédo do albumen (FERNANDES, 2017). Entretanto, no presente estudo nao
foram observados beneficios da utilizacdo do extrato etandlico da manga sobre o pH do
albimen.

Alteracbes do pH podem causar reducdo da solubilidade das proteinas do
albumen, prejudicando sua funcionalidade (SANTANA, 2017), visto que, logo apos a
ovipostura esses valores variam entre 7,6 a 8,0 e tendem a aumentar com o tempo de
armazenamento, indicando deterioracdo da qualidade do albumen. Entretanto, apesar das
alteracdes observadas no pH, esses valores estiveram dentro de uma faixa segura, de forma
que as variaveis de qualidade da espuma ndo foram afetadas negativamente pelas fontes de
gorduras ou presenca de extrato etandlico nas racdes.

Além disso, as proteinas sdo sensiveis a alteracdes em seu pH, em funcgéo das suas
caracteristicas acido-base. Dessa forma, as proteinas apresentam maior solubilidade em
valores de pH acidos ou alcalinos, devido ao excesso de cargas que produz repulséo entre as
moléculas (MACHADO et al., 2007). Assim, como os valores de pH na presente pesquisa
estiveram mais elevados, houve uma tendéncia a maior interagdo das proteinas com a agua
que, segundo Daltin (2011), deixam a espuma mais estavel, sugerindo boa qualidade da
espuma.

Na avaliacdo da qualidade da gema (Tabela 13) ndo foi observada interagdo
significativa entre os fatores, extrato etanolico e as fontes de gorduras, sobre as variaveis
estudadas. Houve diferenca significativa entre as fontes de gorduras utilizadas, bem como,
guanto a inclusdo do extrato da casca da manga sobre a estabilidade dos lipideos da gema,

medida pelos valores de TBARS.



Tabela 13. Avaliacdo da qualidade da gema de ovos de poedeiras comerciais semipesadas
alimentadas com racgdes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico da casca da
manga como antioxidante

TBARS
Fatores G(g/zr)la MS(OC/i )ema Gcé(rJr:a (mg de malonaldeido/ kg de
gema)
Fonte lipidica
Oleo de soja 24,92 46,87 8,22 1,95b
Oleo de girassol 24,60 46,41 8,14 1,76¢
Glicerina Bruta 24,86 46,28 8,23 2,30a
Niveis de EECast
0 mg/kg 24,92 46,69 8,18 2,25a
500 mg/kg 24,67 46,16 8,16 1,97b
1000 mg/kg 24,80 46,71 8,25 1,78c
Média 24,75 46,52 8,20 2,00
EPM?2 0,0966 0,1151 0,0233 0,0568
ANOVA?3 p-valor
FL* 0,0717  0,0749  0,0589 <0,001
EECas 0,2047 0,0746 0,0561 <0,001
FL x EECas 0,4481 0,6445 0,0520 0,2144

IEECas — Extrato etandlico da casca da manga; 2EPM — Erro padréo da média; *ANOVA — Andlise de variancia;
*FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK
(P<0,05).

A proporcdo relativa de gema no ovo varia em funcdo de diversos fatores,
sobretudo pela alimentacdo (GROBAS e MATEOQOS, 1996). Sendo composta majoritariamente
por componentes lipidicos, a gema apresenta alto percentual de acido linoleico que, durante o
processo oxidativo natural do alimento, pode ser destruido acarretando reducéo na proporcao
da mesma (LOPES et al., 2011). Dessa forma, a presenca de antioxidantes na racao, e sua
posterior transferéncia para gema, podem atuar protegendo os componentes lipidicos,
beneficiando a proporgéo da gema.

Entretanto, como n&do foram observadas alteracdes quanto ao percentual e matéria
seca da gema e como as analises foram feitas nos ovos frescos, pode-se afirmar que a inclusédo
do extrato etandlico da manga néo foi suficiente para promover beneficios a composi¢édo da
gema, 0 que proporcionou a obtencdo de ovos com valores semelhantes. Freitas et al. (2013)
também ndo observaram efeito da inclusdo de até 40 mg/kg de extrato etanolico da manga
sobre o percentual de gema dos ovos.

Por outro lado, a inclusdo de gorduras na ragédo promove uma maior concentragéo
de lipidios absorvidos e depositados na gema do ovo, 0 que pode contribuir para o seu
aumento. Entretanto, apesar da utilizacdo de diferentes fontes lipidicas na racdo, como as



racOes utilizadas neste experimento foram calculadas para serem isoenergéticas e seguiram as
recomendacfes para atender as exigéncias nutricionais das aves em producéo, os fatores
testados ndo foram suficientes para promover diferencas significativas entre os tratamentos
para percentual e matéria seca da gema. Esses resultados assemelham-se ao observado por
Nogueira et al. (2014) que utilizando fontes lipidicas nas ra¢fes de poedeiras ndo observaram
alteracdes na percentagem de gema.

A auséncia de diferencas na coloracdo das gemas entre os tratamentos pode
indicar que essa oxidacdo foi minima, visto que, a oxidacdo lipidica na gema do ovo pode
promover alteracdes em sua coloracdo pela degradacdo dos pigmentos responsaveis pela cor
amarelada, como os carotenoides, cuja concentracdo depende da qualidade do ovo e da dieta
(ORNELLAS, 1985).

Oliveira et al. (2010) trabalhando com a inclusdo de diferentes 6leos vegetais a
dieta de poedeiras também ndo observaram efeito dos tratamentos sobre a cor da gema. Da
mesma forma, Ozeku et al. (2011), também n&o observaram efeito sobre a coloragio da gema,
em ovos de poedeiras alimentadas com uma mistura de 0leos essenciais de orégano, louro,
sélvia, murta, erva-doce e citrus.

Quanto ao efeito da fonte lipidica utilizada, observou-se uma maior concentracdo
de substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) nas dietas que incluiram glicerina
bruta. A concentracdo em acidos graxos insaturados e os produtos da sua oxidacao, bem como
de compostos antioxidantes nos ovos, pode ser influenciada pela ingestdo de alimentos ricos
nesses compostos que sdo transferidos para a gema. Assim, esse efeito pode ser ainda
decorrente da maior geracéo de radicais livres durante o metabolismo do glicerol, ou ainda a
presenca de substancias toxicas, como metais pesados e metanol residual (KRAUSE, 2008).

Ja as aves alimentadas com ragdes contendo Gleo de girassol apresentaram valor
intermediario de TBARS. Esse efeito pode estar associado a maior concentragdo em acidos
graxos insaturados do 6leo de girassol, quando comparado ao 6leo de soja, tornando-0 mais
propenso aos processos oxidativos. Entretanto, a agdo antioxidante dos a-tocoferdis e
compostos fenolicos, énfase ao acido clorogénico, presentes na composi¢cdo do Oleo de
girassol, podem ter colaborado para minimizar a oxidacdo nos ovos frescos quando
comparado a glicerina bruta (ZILIC et al., 2010).

Com relacéo a estabilidade lipidica da gema, a inclusédo de 1000 mg/kg de extrato
etandlico da casca da manga na dieta das poedeiras, reduziu em até 21% a oxidagdo. Esse

efeito pode estar associado a acdo antioxidante dos compostos fendlicos presentes no extrato,



que segundo Vieira et al. (2011) atuam como sequestradores de radicais livres, prevenindo
contra a deterioragéo oxidativa.

Esses resultados estdo em concordancia com Freitas et al. (2013), que observaram
reducdo da oxidacdo lipidica em ovos mediante adicdo de BHT e com a inclusdo dos extratos
etandlicos de carogo e de casca de manga em até 40 mg/Kkg.

Dessa forma, pode-se inferir que a suplementacdo de antioxidantes via dieta € de
suma importancia para a indastria avicola quando se busca por alimentos com reduzido
estresse oxidativo, visto que, a estabilidade oxidativa na dieta apresenta grande influencia e
determinacéo na vida de prateleira dos produtos de origem animal.

Na avaliacdo da qualidade da casca dos ovos (Tabela 14) ndo foi encontrada
interacdo significativa entre os fatores, extrato etandlico e as fontes lipidicas, sobre as
varidveis percentual de casca, densidade especifica, espessura de casca e cor da casca.
Também, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre os niveis de extrato
etandlico da casca da manga utilizados, ou da fonte de gordura sobre essas variaveis.

Como ndo houve diferencas quantitativas sobre a proporcdo de albumen e gema
dos ovos, também era esperado 0 mesmo comportamento sobre os parametros de qualidade de
casca. Entretanto, alguns estudos tém demonstrado que a utilizacdo de fontes lipidicas na
racao de poedeiras podem apresentar efeitos indesejaveis sobre a qualidade da casca dos ovos.
Isso porque, a rancidez da gordura da ragdo pode causar sintomas carenciais de vitamina D e
com isso prejudicar a absorcdo e mobilizacdo do célcio no organismo das aves, prejudicando a
formacédo da casca do ovo (LEESON E SUMMERS, 2001).

Pita et al. (2004), verificaram significativa redugdo no peso da casca de ovos
quando alimentaram as aves com rac¢des contendo alto nivel de &cidos graxos poli-insaturados
sem a adicdo de tocoferol. Contudo, quando estas racdes foram suplementadas com o
antioxidante, houve incremento no valor percentual da casca, sugerindo efeito benéfico da
incluséo do antioxidante na composicéo da casca.

Entretanto, na presente pesquisa ndo foram observados efeitos da inclusdo das
fontes lipidicas ou do EECas sobre a qualidade da casca. Esses resultados concordam com
Oliveira et al. (2010), que ndo encontraram influéncia sobre a porcentagem e a espessura de
casca com a incluséo de fontes lipidicas. Além disso, Freitas et al. (2013) utilizando 40 mg/kg
de extrato etandlico da casca da manga na ragdo de poedeiras também néo observaram efeitos

do extrato antioxidante sobre essas variaveis.



Tabela 14. Avaliacdo da qualidade da casca dos ovos de poedeiras comerciais alimentadas
com ragOes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico da casca da manga como
antioxidante

Espessurade  Densidade especifica Cor da

Fatores Casca (%) casca (mm) (g/cm3) casca
Fonte lipidica
Oleo de soja 9,45 0,374 1,083 4,80
Oleo de girassol 9,50 0,371 1,082 4,67
Glicerina Bruta 9,48 0,373 1,082 4,93
Niveis de EECas!
0 mg/kg 9,44 0,372 1,083 4,73
500 mg/kg 9,55 0,373 1,083 4,80
1000 mg/kg 9,44 0,373 1,081 4,87
Média 9,48 0,373 1,083 4,80
EPM2 0,0266 0,0011 0,0004 0,0603
ANOVA’® p-valor
FL* 0,7339 0,4400 0,1618 0,2159
EECas 0,1734 0,8873 0,0763 0,6733
FL x EECas 0,7111 0,5456 0,8468 0,5332

IEECas — Extrato etandlico da casca da manga; 2EPM — Erro padréo da média; ANOVA — Anélise de variancia;
*FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK
(P<0,05).

Os valores de densidade especifica observados est&o acima de 1,080 g/cm?®, valor
preconizado por Peebles e McDaniel (2004) como de boa qualidade, visto que, valores
inferiores indicam baixa resisténcia da casca. A resisténcia da casca esta relacionada ao
fornecimento em niveis suficientes e equilibrados de nutrientes como célcio, fosforo e
vitamina D3 na dieta das aves (MENDONCA et al., 2013). Dessa forma, pode-se inferir que
os niveis de nutrientes fornecidos na dieta foram adequados as exigéncias das aves, bem
como, os niveis de extrato etanolicos da casca junto as diferentes fontes lipidicas utilizadas na
dieta ndo afetaram negativamente os parametros qualitativos da casca.

A coloracdo marrom dos ovos de poedeiras semipesadas é regulada pela maior
deposicdo desses pigmentos na regido externa da casca (BENITES et al., 2005). Entretanto,
alguns fatores podem influenciar na deposicdo desses pigmentos, como sistema de
alojamento, idade, raca, dieta, fatores estressantes e doencas como bronquite infecciosa
(SAMIULLAH et al., 2015).

Diante disso, esperava-se ocorrer diferenca quanto a coloracdo da casca, visto que,
existem relatos sobre acdo do acido clorogénico, presente no 6leo de girassol, promovendo
modificacdes na cor da casca (ROSE et al., 1972). Alem disso, a utilizacdo de glicerina bruta

na dieta, dada sua composicdo, também apresenta potencial para promover altera¢fes na cor



da casca, devido a presenca de metais presentes neste ingrediente, como: litio (239ppm),
aluminio (172ppm), enxofre (30ppm) e principalmente o vanadio (<10ppm), que ja foi
associado com efeito prejudicial na pigmentacdo da casca do ovo quando adicionado na dieta
de poedeiras marrons (ODABASI et al., 2006). Entretanto, a quantidade de 6leo de girassol
ou glicerina bruta na dieta das aves, ndo foram o suficiente para promover alteragfes na

coloragéo da casca dos ovos.

CONCLUSAO

A adicdo de extrato etandlico da casca da manga ou as diferentes fontes de
lipidios na racdo de postura ndo afetam os parametros de desempenho.

Na qualidade dos ovos, a utilizacdo da glicerina bruta como fonte lipidica piora o
pH do albimen e a estabilidade lipidica da gema dos ovos. Por outro lado, a inclusdo do
extrato etandlico da casca da manga até 1000 mg/kg reduz a oxidagao lipidica, independente

da fonte lipidica.



5 USO DO EXTRATO ETANOLICO DO CAROCO DA MANGA COMO
ANTIOXIDANTE NA RACAO DE POEDEIRAS CONTENDO DIFERENTES
FONTES LIPIDICAS: EFEITOS NA QUALIDADE DE OVOS FRESCOS E
ARMAZENADOQOS

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inclusdo do extrato etandlico do caroco da manga
(EECar) como antioxidante na racéo de poedeiras alimentadas com diferentes fontes lipidicas
sobre a qualidade interna e externa dos ovos, a quantidade de compostos fenodlicos, a
capacidade antioxidante pelo método DPPH, a estabilidade dos lipideos da gema e o0s
indicadores de formacdo e estabilidade da espuma dos ovos frescos e armazenados. Para isso,
foram utilizadas 240 poedeiras comerciais semipesadas Hy-Line Brown, distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (2x3), sendo dois niveis do
EECar (0 mg/kg e 1000 mg/kg) e 3 fontes de lipidios (6leo de soja, Oleo de girassol e
glicerina bruta), totalizando seis tratamentos e cinco repeti¢ces de oito aves cada. Durante trés
dias, foram selecionados oito ovos por repeticio e submetidos aos periodos de
armazenamento de 0 e 28 dias e as condi¢des de armazenamento, em temperatura ambiente e
refrigerado. N&o houve interacdo significativa entre os fatores sobre as variaveis estudadas em
ovos frescos, entretanto, quanto aos ovos armazenados, observou-se que 0 armazenamento em
ambiente refrigerado promoveu melhores resultados de qualidade interna dos ovos. Houve
efeito significativo da adi¢do do EECar sobre a oxidacdo lipidica da gema dos ovos frescos e
armazenados. Por sua vez, entre as fontes lipidicas, observou-se que a utilizacdo da glicerina
bruta na racdo promoveu aumento da oxidacdo lipidica na gema dos ovos frescos, elevacao do
pH do albdmen, maior concentracdo de fendlicos totais e melhor capacidade antioxidante
(DPPH) dos ovos frescos e armazenados. Dessa forma, a adicdo de EECar reduz a oxidagéo
lipidica nas gemas, e eleva o potencial antioxidante nos ovos, representado pelos fendlicos
totais e DPPH, independente da fonte lipidica e do tipo de armazenamento, bem como a
glicerina bruta como fonte lipidica piora o pH do albdmen e a estabilidade lipidica da gema

dos ovos.

Palavras-chaves: antioxidante natural; extrato de manga; mangiferina; producéo de ovos.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the ethanol extract of the mango seed (EECar) as antioxidants
on laying hens fed with different sources of fat in the diet on internal and external quality of
the eggs, amount of phenolic compounds, antioxidant capacity by the DPPH method, stability
of the yolk lipids and the indicators of egg foam formation and stability of the eggs submitted
to different storage conditions. For this, two hundred and forty hens Hy-Line Brown, were
distributed in a completely randomized design with a 2x3 factorial arrangement, two levels of
the EECar (0 mg/kg e 1000 mg/kg) and three lipid sources (soybean oil, sunflower oil and
crude glycerin), with six treatments and five replications of eight birds in total. During three
days, eight eggs were selected per repetition and submitted to storage for 0 and 28 days under
normal and refrigerated storage conditions. There was no significant interaction between the
factors on the variables studied in fresh eggs, however, as for stored eggs, it was observed that
storage in a refrigerated environment promoted better results of internal egg quality. There
was a significant effect of the addition of EECar on the lipid oxidation of fresh and stored egg
yolk. In turn, among the lipid sources, it was observed that the use of crude glycerin in the
diet promoted an increase in lipid oxidation in the yolk of fresh eggs, an increase in the pH of
the albumen, higher concentration of total phenolics and better antioxidant capacity (DPPH),
of fresh and stored eggs. Thus, the addition of EECar reduces lipid oxidation in the yolks, and
increases the antioxidant potential, represented by total phenolics and DPPH, regardless of the
lipid source and type of storage, and crude glycerin as a lipid source worsens the albumen pH

and lipid stability of the egg yolk.

Key words: egg production. feed intake. mangiferina. mango extract. natural antioxidants

INTRODUCAO

O aumento no consumo de ovos e a manutengdo das vantagens nutricionais
dependem das caracteristicas e qualidade do produto oferecido, que é determinada por um
conjunto de fatores que podem influenciar o seu grau de aceitabilidade no mercado. Nesse
contexto, a utilizacdo de diferentes fontes lipidicas nas ragdes visa melhorar o desempenho
dos animais e, devido sua composicao rica em acidos graxos poliinsaturados, pode favorecer a
producdo de ovos enriquecidos nesses cidos, contribuindo para obtengcdo de produtos com

caracteristicas nutricionais diferenciadas.



Entretanto, por ser um produto natural de origem animal, e devido sua
composi¢cdo natural em &cidos graxos essenciais, estdo naturalmente sujeitos a oxidacao
lipidica, sendo considerado um processo inevitavel e continuo ao longo do tempo
(SACCOMANI et al., 2019). Dessa forma, com o incremento na utilizacdo desses acidos na
dieta das aves e, consequentemente, maior concentracdo desses compostos nos ovos, hd uma
maior susceptibilidade & peroxidacdo desses produtos (HAYAT et al., 2010), alguns fatores
podem agravar 0 processo oxidativo afetando a qualidade dos ovos, dentre esses podemos
citar as condicbes de temperatura e umidade durante a estocagem e o periodo de
armazenamento.

Dessa forma, ap6s a postura o principal objetivo & preservar ao maximo a
qualidade original do ovo até que ele chegue ao consumidor (MENDES et al., 2012). Para
isso, além do armazenamento adequado dos ovos poOs-postura, muitas vezes sdo utilizados
antioxidantes na alimentacdo das aves no intuito de proteger os ovos contra os efeitos
indesejaveis da deterioragdo oxidativa.

Entretanto, os antioxidantes sintéticos comumente utilizados nas ra¢es, como o
butilato de hidroxianisol (BHA) e o butilato de hidroxitolueno (BHT), tém sido associados a
uma possivel acdo carcinogénica, o que tem levado os consumidores a rejeitar produtos que 0s
contenham (OKADA et al., 1990; LUNA et al., 2010). Diante disso, muitas pesquisas vém
sendo realizadas com objetivo de isolar, identificar e utilizar antioxidantes eficazes de origem
natural.

Alguns extratos e Gleos essenciais de origem vegetal tém sido relatados como
importantes fontes de antioxidantes naturais (HAYAT et al., 2010; LUNA et al., 2010;
BOTSOGLOU et al., 2012). O efeito protetor exercido por estes alimentos tem sido atribuido
a presenca de fitoquimicos com ac¢do antioxidante, dentre os quais se destacam os polifendis
(MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; KAUR e KAPOOR, 2002). As frutas sdo principais
fontes dietéticas de polifendis, apresentando composicao variada destes constituintes.

Estudos demonstram que a manga (Mangifera indica L.) se apresenta como
potencial fonte de antioxidante natural, visto que contém diferentes compostos fendlicos
(PURAVANKARA et al., 2000; ABDALLA et al., 2007; AJILA et al., 2007). Além disso,
por se tratar de uma fruta sazonal e abundante no Brasil, ha uma geracdo de residuos em
grande escala que, caso ndo recebam o destino adequado, geram grande poluicdo (DORTA et
al., 2013).

Freitas et al. (2013) trabalhando com poedeiras comerciais alimentadas com

racOes contendo 1% de Oleo de soja, encontraram que os teores de 40 mg/kg de extrato



etandlico da manga foram efetivos na prevencdo de danos oxidativos aos ovos durante o
armazenamento e podem ser utilizados na alimentacdo das poedeiras como substituto ao
antioxidante sintético. No entanto, pouco se sabe sobre a utilizacdo de niveis mais elevados do
EECar na dieta de poedeiras alimentadas com diferentes fontes lipidicas.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos do EECar como antioxidante
para poedeiras alimentadas com ragdes contendo diferentes fontes lipidicas sobre a qualidade

dos ovos frescos e armazenados.

MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais utilizados foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Ceara sob o protocolo 47/2018, de
11 de setembro de 2018, e estavam de acordo com os Principios Eticos sobre Experimentacio
Animal editado pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA).

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Ceara
(UFC), localizado no municipio de Fortaleza- CE.

O dleo de soja utilizado foi adquirido de empresa privada oriundo do processo de
extrusdo dos grdos de soja. O 6leo de girassol foi produzido no Setor de avicultura (UFC) a
partir da prensagem a frio das sementes de girassol com casca, com a utilizacdo de uma
prensa mecanica da empresa Scott Tech, modelo ERT 40-V1. A glicerina bruta (Tabela 15),
proveniente do algod&o, foi fornecida pela Usina de Biodiesel do Centro de Tecnologias
Estratégicas do Nordeste, localizada no municipio de Caetés/PE.

Tabela 15. Composi¢do nutricional e energética da glicerina bruta

Paramétros Glicerina bruta
EMA kcal/kg 3.582
Matéria seca (%) 91,60
Proteina bruta (%) 0,18
Sédio (%)* 0,06
Metanol (ppm)* 601

*Dados disponibilizados pelo fornecedor.



Para a preparagdo do extrato natural, os carogos dos frutos maduros de mangas
das variedades Coité e Jasmim, foram adquiridos em uma inddstria de processamento de
polpas de frutas e submetidos a secagem em estufa a 50°C por 24 horas. Em seguida, o
material foi triturado e submetido a extracdo exaustiva a frio, com 0s solventes organicos
hexano e etanol (BARRETO et al., 2008).

Inicialmente, o residuo triturado foi colocado em recipientes de vidro onde
permaneceu imerso em hexano, durante sete dias, a temperatura ambiente (25°C). Apds a
extracdo, o material foi filtrado, e o extrato foi concentrado em rotaevaporador Waterbath
B-480 (Buchi Labortechnik, AG, Flawil, Suica) a 50°C, a rotacdo de 60 rpm e a pressao
reduzida, para obtencdo do extrato hexanico e do solvente recuperado, o qual foi utilizado
para reextracdo por mais duas vezes, conforme as condicdes da extracao inicial.

Os extratos hexanicos obtidos nas trés extracdes foram descartados e os residuos foram
utilizados para extracéo etanolica nas mesmas condicdes descritas para a extracdo hexanica. O
extrato etanolico obtido foi acondicionado em recipiente de vidro e identificado para posterior
utilizacdo. Como o extrato apresentava-se com caracteristicas de gel, apds a pesagem, ele foi
diluido na fonte lipidica utilizada, para ser misturado em cada racéo.

Foram retiradas aliquotas do extrato para determinacdo do potencial antioxidante,
fenolicos totais e atividade antioxidante total do extrato etandlico do caroco da manga (Tabela
16), onde o butilato de hidroxitolueno (BHT) foi utilizado como padrdo. O potencial
antioxidante dos extratos foi avaliado pela capacidade de sequestro do radical DPPH (2,2
difenil-1-picril-hidrazil), de acordo com o procedimento descrito por Brand-Willians et al.
(1995), sendo os resultados expressos em mg/L, referente a metade da concentracdo inibitdria
méaxima (IC50). A atividade antioxidante total (AAT) foi determinada por meio de ensaio
com o radical livre ABTS+ (2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)) e o
resultado expresso em uM de capacidade antioxidante equivalente ao trolox (TEAC) por g de
extrato (RUFINO et al., 2007). A analise dos compostos fendlicos foi realizada pelo método
Folin-Ciocalteau, expresso em mg de equivalente de acido galico - EQAG — por g de extrato
(FOLIN; CIOCALTEAU, 1927; MUELLER-HARVEY, 2001).

Tabela 16. Potencial antioxidante, atividade antioxidante total e compostos fendlicos do
extrato etanolico do carogo da manga

Antioxidantes DPPH! IC50 ABTS? Fendlicos totais®
(mg/L) (uM TEAC/g) (mg EqQAG/Q)
BHT* 289,17 350,83 -

EECar’ 175,66 518,68 95,50




'Radical 2,2 difenil-1-picril-hidrazil; 2Radical 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-4cido sulfonico); *Compostos
fenélicos; “Butil metil fenol ou hidroxitolueno; *Extrato etanélico do caroco da manga.

Foram utilizadas 240 poedeiras comerciais semipesadas Hy Line Brown, com peso
médio inicial de 1.834 + 146 g, producdo média de ovos de 85,52% e com 60 semanas de
idade, alojadas em gaiolas de arame galvanizado (25x40x45 cm) dimensionado a densidade
de 2 aves por gaiola. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2x3, dois niveis do extrato etanodlico do caroco da manga (0 mg/kg e
1000 mg/kg) e trés fontes de lipidios (6leo de soja, dleo de girassol e glicerina bruta),
totalizando seis tratamentos e cinco repeticdes de oito aves cada.

Os tratamentos consistiram em seis ra¢fes contendo: 6leo de soja sem adicdo de
extrato etandlico do carogo da manga (EECar); 6leo de girassol sem adicdo do EECar;
glicerina bruta sem adicdo de EECar; 6leo de soja com 1000 mg/kg de EECar; 6leo de
girassol com 1000 mg/kg de EECar; glicerina bruta com 1000 mg/kg de EECar.

As racOes experimentais (Tabela 17) utilizadas eram isonutrientes e
isoenergéticas, de acordo com as exigéncias nutricionais das aves (Manual de manejo Hy-line
Brown, 2018), e considerando os valores de composicdo dos alimentos propostos por
Rostagno et al. (2017).

A alimentacdo das aves e a avaliacdo da qualidade dos ovos foram realizadas
durante o periodo experimental de 126 dias, dividido em seis periodos de 21 dias cada. As
aves receberam ragdo e agua a vontade durante todo periodo experimental, com iluminacgdo de
16 horas diérias de luz. A coleta de ovos foi realizada diariamente, ao final da tarde.

A qualidade dos ovos submetidos a diferentes condi¢bes de armazenamento foi
avaliada no quinto periodo experimental. Para isso, dos ovos produzidos durante trés dias,
todos os ovos de cada repeticdo foram coletados, e oito deles foram selecionados
aleatoriamente, tendo-se evitado 0s ovos quebrados, trincados ou sujos, para serem
submetidos aos periodos de armazenamento de O e 28 dias e as condigdes de armazenamento,
em temperatura ambiente e refrigerado.

Apos a selegdo e identificagdo, os ovos foram acondicionados em bandejas de
papeldo e armazenados. A temperatura de armazenamento foi monitorada diariamente com o
uso de um termémetro digital, onde foram registrados valores médios de 23°C para
temperatura ambiente e 4°C para refrigerado.

Para viabilizar as metodologias de andlises, dos oito ovos armazenados por

repeticdo, dois foram utilizados para avaliacdo da qualidade interna e externa, dois para



avaliacdo do pH do albumen e dos indicadores de formacéo e estabilidade da espuma e outros
dois para a determinacdo da estabilidade lipidica da gema.

Tabela 17. Composicao e niveis nutricionais das racdes experimentais com extrato etandlico
do carogo da manga para poedeiras comercias

Fontes Lipidicas

OSst 0G? GB3 0OS 0G GB
Ingredientes EECar*, 0 mg/kg EECar, 1000 mg/kg
Milho 65,35 65,44 61,99 65,35 65,44 61,99
Farelo de soja (45%) 21,38 21,36 19,92 21,38 21,36 19,92
Calcario calcitico 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30
Fosfato bicalcico 1,42 1,42 1,44 1,42 1,42 1,44
Oleo de soja 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Oleo de girassol 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Glicerina Bruta 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00
Milho Far. Glaten 60% 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00 1,45
EECar 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10
Inerte 0,79 0,71 0,11 0,69 0,61 0,01
Sal comum 0,38 0,38 0,37 0,38 0,38 0,37
DI-metionina 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Rovimix® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lisina 0,06 0,06 0,09 0,06 0,06 0,09
Roligomix® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Niveis Nutricionais e Energético Calculados

EM (kcal/kg) 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00
Proteina Bruta (%) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
FDA (%) 3,99 3,99 3,88 3,99 3,99 3,88
FDN (%) 10,90 10,91 10,38 10,90 10,91 10,38
Célcio (%) 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09
Fosforo disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Sodio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Lisina Dig (%) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Met+Cis Dig (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina Dig (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Treonina Dig (%) 0,52 0,52 0,51 0,52 0,52 0,51
Triptofano Dig (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

10leo de soja; 20leo de girassol; *Glicerina bruta; *‘EECar — Extrato etanélico do carogo da manga; >Rovimix —
niveis de garantia por Kg do produto: vitamina A (min) 5.500.000 Ul, vitamina B1 (min) 500 mg, vitamina
B12 (min) 7.500 mcg, vitamina B2 (min) 2.502 mg, vitamina B6 (min) 750 mg, vitamina D3 (min) 1.000.000
Ul, vitamina E (min) 6.500 UI, vitamina K3 (min) 1.250 mg, Biotina (min) 25 mg, Niacina (min) 17,5 g, Acido
folico (min) 251 mg, Acido pantoténico (min) 6.030 mg; °Roligomix - niveis de garantia por Kg do produto:
Cobalto (min) 50 mg, Cobre (min) 3.000 mg, Ferro (min) 25 g, lodo (min) 500 mg, Manganés (min) 32,5 g,
Selénio (min) 100,05 mg, Zinco (min) 22,49 g.



As mesmas gemas dos ovos utilizados na avaliagdo de qualidade foram coletadas
e separadas para realizacdo das andlises de quantificacdo dos compostos fendlicos e avaliagdo
da capacidade antioxidante dos ovos. Para isso, essas gemas foram posteriormente secas em
estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 72 horas, em seguida a amostra seca foi triturada,
acondicionada em potes e armazenada em freezer para preparacdo dos extratos de gema.

A avaliagdo da qualidade dos ovos submetidos a diferentes condi¢cbes de
armazenamento foi realizada de acordo com a data de estocagem, adotando-se 0s mesmos
procedimentos e sequéncia de determinacBes descritas para as avaliages durante todo o periodo
experimental.

Para o célculo da perda de peso dos ovos, todos os ovos de cada parcela foram
pesados em balanca semi-analitica, com sensibilidade de 0,01g, no primeiro dia e ap6s o
armazenamento.

Ao final do periodo experimental, estes foram novamente pesados e pela diferenca
entre 0 peso no inicio e no final do tempo de armazenagem foi mensurada a perda de peso em
gramas. Este valor foi dividido pelo peso do ovo no inicio do armazenamento e multiplicado
por cem, gerando os dados de perda de peso em porcentagem (BARBOSA et al., 2008).

Na avaliagdo da qualidade interna e externa, 0s ovos frescos e armazenados de
cada parcela foram, inicialmente, submetidos a determinacdo da densidade especifica (DE)
dos ovos, conforme Freitas et al. (2004). Apds a determinacdo da DE, os ovos foram
quebrados sobre uma superficie de vidro, para a determinacdo da altura do albimen, por meio
de um micrémetro de profundidade S-6428 (Ames, Waltham, MA, EUA). Os dados da altura
do albumen e do peso dos ovos foram utilizados no célculo do valor da unidade Haugh (UH),
pela equacdo UH = 100 log (H + 7,57 - 1,7 P®*"), em que H é a altura do alblimen (mm), e P
€ 0 peso do ovo (g).

Para determinar as proporcdes de cada constituinte nos ovos, as gemas foram
separadas e pesadas em balanca de preciséo (0,01g), e as cascas foram lavadas, postas para
secar a temperatura ambiente por 48 horas, e entdo pesadas. As propor¢des de gema e casca
foram obtidas pela relacdo entre o peso de cada porcéo e o peso do ovo, e a de albumen foi
determinada por diferenca: %albumen = 100 - (%gema + %casca).

Para obtencdo dos extratos das ragdes e dos ovos desidratados a serem utilizados
nos ensaios antioxidantes, 1 grama de material foi previamente reconstituido com 3 ml de

agua, e posteriormente extraido em metanol (1:10 v/v), por 1 hora sob agitagdo (Adaptado,



SMET et al., 2006). O extrato foi centrifugado por 10 minutos, a 1000 rpm, e o sobrenadante
filtrado em papel filtro.

A quantificacdo dos compostos fendlicos nos extratos foi realizada de acordo com
Genovese et al. (2008). A uma aliquota de 0,25ml do extrato foram adicionados 0,25ml do
reagente de Folin-Ciocalteu, 2ml de &gua destilada e, apds 3 minutos, 0,25ml de solucdo
saturada de carbonato de sodio. A mistura foi homogeneizada e incubada em banho de agua
fervente, a 37°C por 30 minutos e depois centrifugada por 10 minutos a 1000 rpm. A
absorbancia foi lida em espectrofotdometro (750 nm). Os fendlicos totais foram expressos em
mg de acido galico/g de amostra.

A medida da capacidade antioxidante pelo método de eliminacdo do radical livre
DPPH (2,2 -difenil -1- picril —hidrazil) no extrato metanélico do ovo foi realizada seguindo a
metodologia descrita por Arabshahi-Delouee e Urooj (2007), com adaptacdes. No ensaio, 1ml
do extrato metandlico do ovo foi misturada a 3ml da solucdo de DPPH, em metanol (6.10-5
Mol/L), sendo mantido por 30 minutos a temperatura ambiente na auséncia de luz, sendo a
leitura realizada em espectrofotdmetro (517nm) e a capacidade antioxidante foi expressa
como porcentagem de eliminacdo do DPPH em relacdo ao controle utilizando-se a seguinte

equacéo:

DPPH(%) = absorbancia do controle — absorbancia da amostra 100
v absorbancia do controle x

A oxidacdo lipidica dos ovos foi avaliada por meio da determinacdo das
substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), pelo método de extracdo acidoaquosa,
conforme Kang et al. (2001). Em cada periodo de armazenamento descrito acima, as gemas
dos dois ovos de cada repeticdo foram separadas da clara, colocadas em béquer,
homogeneizadas e levadas para analise. O nimero de substancias reativas na amostra foi
expresso como miligrama de malonaldeido por quilograma de gema.

Para avaliagdo do pH do albumen e estabilidade da espuma dos ovos frescos e
armazenados, foram utilizados os albimens dos ovos submetidos a diferentes condicGes de
armazenamento. O pH do albdmen foi medido, logo apds a quebra do ovo, utilizando um
pHmetro (Hanna Instruments — HI99121) equipado com um eletrodo. O eletrodo foi imerso
diretamente na amostra e a leitura foi feita apds 1 minuto.

A analise da estabilidade da espuma foi realizada segundo método modificado de

Bovskovéa e Mikovéa (2011). Foram pesados 50 g de albumen de cada unidade experimental e



a amostra seguiu para agitacdo em batedeira por cerca de 3 minutos. Apds, a espuma formada
foi pesada e colocada em funil por 30 minutos. O liquido proveniente da degradacdo da
espuma foi transferido para uma proveta de 50 ml e entdo calculou-se os parametros de indice
de durabilidade da espuma (calculado pela diferenca entre o volume da espuma e o volume de
sobrenadante, dividido pelo volume da amostra, %), densidade especifica (g/ml) e overrun
(calculado pela diferenca entre o peso da amostra e 0 peso da espuma, dividido pelo volume
da espuma, %).

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas com o SAS, versdo 9.2,
considerando-se o nivel de 5% de probabilidade para significancia em todas as analises. Os
dados obtidos para os ovos frescos foram submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento ANOVA, segundo um modelo inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x3, sendo dois niveis de inclusdo do extrato etanolico do caroco da manga e trés fontes de
lipidios. Os dados de ovos armazenados foram analisados seguindo o mesmo modelo fatorial,
onde foram adicionadas ao modelo as condi¢fes de armazenamento (refrigerado ou
ambiente). As medias foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK), ao

nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a avaliacdo dos parametros de qualidade dos ovos (Tabela 18) nao foi
observada interacdo significativa entre os fatores sobre as varidveis percentagem de albumen,
de gema e de casca, e a densidade especifica dos ovos.

A proporgdo relativa dos componentes do ovo varia em fungdo de diversos
fatores, sobretudo pela alimentacdo (GROBAS e MATEOQOS, 1996). Os sdélidos totais do
albumen sdo constituidos majoritariamente por proteinas, assim, a auséncia de efeito na
porcentagem de albumen e unidades Haugh era esperada, pois 0s tratamentos eram
isoproteicos e isoaminoacidicos, e a quebra foi realizada um dia ap0s a sua postura, ndo
havendo portanto influéncia do armazenamento (COSTA et al., 2004).

Com relagdo ao percentual de gema, devido a inclusdo de diferentes fontes
lipidicas era provavel que existissem alteragdes em sua composi¢do devido ao elevado
percentual de &cido linoleico presente na gema que, durante o processo oxidativo da fracao
lipidica do alimento, pode ser destruido acarretando redugdo na propor¢do desse componente
(LOPES et al., 2011). Entretanto, como n&o foram observadas alteragdes quanto ao percentual

da gema e como as andlises foram feitas nos ovos frescos, pode-se afirmar que os fatores



testados ndo foram suficientes para alterar o conteddo de &cido linoleico da racdo, o que

proporcionou a obtencéo de ovos com valores semelhantes.

Tabela 18. Parametros de qualidade de ovos frescos de poedeiras comerciais alimentadas com
racdes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico do carogo de manga como
antioxidante

Fatores AI?;}S]GH Gema (%) Casca (%) Ulzgalljagdhes Ese;:é?f?g:
Fonte lipidica
Oleo de soja 66,30 24,23 9,47 88,48 1,089
Oleo de girassol 66,52 24,29 9,22 85,71 1,089
Glicerina Bruta 65,79 25,19 9,38 84,52 1,088
Niveis de EECar?
0 mg/kg 66,56 24,22 9,48 85,63 1,089
1000 mg/kg 65,85 24,92 9,23 86,85 1,088
Média 66,20 24,57 9,36 86,24 1,089
EPM2 0,2175 0,2162 0,0751 0,7347 0,0007
ANOVA3 p-valor
FL* 0,3733 0,1063 0,4004 0,0846 0,7310
EECar 0,1073 0,0891 0,0997 0,3971 0,5334
FL x EECar 0,5085 0,3598 0,5205 0,6196 0,6666

IEECar — Extrato etandlico do caroco da manga; “EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Anélise de
variancia; “FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de SNK (P<0,05).

Muramatsu et al. (2005) afirmam que o excesso de acidos graxos na racdo de
poedeiras contribui para formacdo de sais insolGveis com o calcio no intestino delgado das
aves, dificultando, assim, a mobilizacdo desse mineral pelas poedeiras para formacdo da
casca. No entanto, a quantidade de fontes lipidicas adicionadas as racbes foi pequena,
permitindo inferir que os niveis de acidos graxos nas racGes estiveram dentro dos limites
adequados a boa qualidade da casca. Além disso, Freitas et al. (2013) utilizando 40 mg/kg de
extrato etanolico do caro¢o da manga na ragdo de poedeiras também ndo observaram efeitos
do extrato antioxidante sobre essas variaveis.

A densidade especifica dos ovos frescos apresenta relacdo direta com a
porcentagem de casca, como ndo houve influencia dos tratamentos sobre o percentual de
casca, era esperado que ndo houvesse alteracbes quanto as densidades. Dessa forma, os
valores de densidade especifica estdo dentro dos parametros relatados por Baido e Lucio

(2005) como normais, valores de 1,080 g/cm?, indicando boa qualidade da casca.



Na determinacdo da quantidade de compostos fendlicos, da capacidade
antioxidante (DPPH) e da estabilidade oxidativa da gema medida pelo TBARS (Tabela 19),
ndo foram observadas interacdo significativa entre os fatores, fontes de gorduras e o extrato
etanolico sobre as varidveis avaliadas. No entanto, houve diferenca significativa quanto a

inclusdo do EECar, bem como, entre as fontes de gorduras utilizadas sobre todas as variaveis.

Tabela 19. Fendlicos totais, capacidade antioxidante (DPPH) e peroxidacdo na gema
(TBARS) dos ovos de poedeiras alimentadas com rac¢fes contendo diferentes fontes lipidicas
e extrato etandlico do caroco de manga como antioxidante

Fatores Fendlicos totais DPPH TBARS
(mg de Eq.AG / g de gema) (%) (mg/kg de gema)
Fonte lipidica
Oleo de soja 0,94a 48,51a 1,90ab
Oleo de girassol 0,95a 48,55a 1,74b
Glicerina Bruta 0,81b 45,22b 2,16a
Niveis de EECart!
0 mg/kg 0,89b 46,96b 2,17a
1000 mg/kg 0,91a 47,90a 1,70b
Média 0,90 47,43 1,94
EPM2 1,3719 0,3437 0,0819
ANOVA3 p-valor
FL* <.0001 <.0001 0,0401
EECar 0,0052 <.0001 0,0012
FL x EECar 0,4774 0,5625 0,2739

IEECar — Extrato etanélico do caroco da manga; > EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Anélise de
variancia; *FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de SNK (P<0,05).

Observou-se uma menor concentracdo de compostos fendlicos e capacidade
antioxidante (DPPH), bem como, uma maior concentracdo de substancias reativas ao acido
tiobarbitarico (TBARS) nas dietas que incluiram glicerina bruta. Esse resultado pode indicar
uma maior geracdo de radicais livres durante o metabolismo do glicerol, ou ainda a presenca
de substancias toxicas na glicerina bruta e sua posterior transferéncia para gema dos ovos
(KRAUSE, 2008).

Quanto as demais fontes lipidicas utilizadas, observou-se diferenca apenas quanto
ao valor de TBARS, onde o menor valor foi obtido nos ovos das aves alimentadas com ragédo
contendo 6leo de girassol, enquanto o 6leo de soja apresentou valor intermediério.

A maior ou menor concentragdo em &cidos graxos insaturados e os produtos da

sua oxidagdo, bem como de compostos antioxidantes nos ovos, pode ser influenciada pela



ingestdo de alimentos ricos nesses compostos que séo transferidos para a gema. Dessa forma,
embora o 6leo de girassol seja mais propenso aos processos oxidativos que o 6leo de soja,
devido a maior concentracdo de acidos graxos insaturados, a acdo antioxidante dos a-
tocoferois e compostos fenolicos, principalmente do acido clorogénico, presentes no 6leo de
girassol, podem ter colaborado para minimizar a oxidagdo nos ovos frescos (ZILIC et al.,
2010).

Por outro lado, a inclusdo do extrato etanolico do caroco da manga conseguiu
melhorar o potencial antioxidante e reduzir em até 22% a oxidacéo dos lipidios da gema. Esse
efeito pode estar associado a acdo antioxidante dos compostos fendlicos presentes no extrato,
que atuam como sequestradores de radicais livres, doando hidrogénio de seus grupos hidroxil
(DAMODARAN et al., 2018).

Na avaliacdo dos dados de pH do albumen e indicadores de formacdo e
estabilidade da espuma dos ovos frescos (Tabela 20) ndo foi observada interagédo significativa
entre os fatores sobre as varidveis pH, indice de batida, indice de durabilidade, densidade da
espuma, overrun e fase de ar. Também, observou-se que ndo houve diferenca quanto aos
niveis de EECar, ou das fontes lipidicas sobre essas variaveis, com excecao do pH do
albimen.

Né&o foi evidenciada influéncia da utilizacdo do extrato etandlico da manga sobre
o pH do albdmen. Entretanto, as aves alimentadas com ra¢des contendo glicerina bruta como
fonte de gordura apresentaram maior valor de pH do albumen, sendo o valor intermediario
observado nos ovos oriundos dos tratamentos com Oleo de girassol, e 0 menor valor no
tratamento que utilizou 6leo de soja na ragdo das aves.

Esse resultado ainda pode ser explicado pela maior presenca de cargas positivas
oriundas do metabolismo do glicerol e dos acidos graxos insaturados presentes na glicerina
bruta e 6leo de girassol, respectivamente, que podem ter contribuido para elevacdo do pH do
albumen. Visto que, segundo Fernandes (2017), os processos de oxidacdo lipidica naturais do
organismo podem prejudicar a qualidade do albumen produzido no oviduto. Dessa forma,
possivelmente, a elevacdo do pH seja resultante do efeito deletério desses compostos
oxidativos sobre o oviduto.

Por outro lado, Oliveira et al. (2010) observaram que independente da fonte
lipidica utilizada, ndo houve efeito sobre o pH do albumen de ovos recém-postos. Entretanto,
apesar das alteragdes observadas no pH do albimen quanto a fonte lipidica, elas estiveram
dentro de uma faixa segura, visto que ndao comprometeram os resultados de estabilidade da

espuma dos ovos frescos.



Tabela 20. Valores de pH e dos indicadores de formacéo e estabilidade da espuma dos ovos
frescos de poedeiras alimentadas com ragdes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato
etanolico do caroco de manga como antioxidante

indice de Indice Densidade Overrun Fase de
Fatores pH batida (%) dura?ol/ll)dade (a/ml) %) ar
Fonte lipidica
Oleo de soja 8,64c 398,00 379,8 0,248 25,26 0,202
Oleo de girassol 8,83b 390,00 372,2 0,252 24,85 0,199
Glicerina Bruta 9,04a 388,00 367,8 0,256 24,45 0,196
Niveis de EECart
0 mg/kg 8,85 394,00 373,47 0,250 25,01 0,200
1000 mg/kg 8,82 390,00 373,07 0,253 24,69 0,198
Média 8,84 392,00 373,27 0,252 24,85 0,199
EPM?2 0,0409 4,8281 5,1875 0,0033 0,3316  0,0022
ANOVA?® p-valor
FL* <,0001 0,7062 0,6785 0,6539 0,6521  0,6510
EECar 0,6713  0,7008 0,9717 0,6425 0,6534  0,6424
FL x EECar 0,7046  0,7062 0,8801 0,7276 0,7130 0,7208

IEECar — Extrato etanélico do caroco da manga; > EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Anélise de
variancia; “FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de SNK (P<0,05).

Apesar de auséncia de efeito sobre os pardmetros de qualidade da espuma, 0s
valores de pH do albumen dos ovos frescos apresentam-se mais alcalino, que devido ao
excesso de cargas que produz repulsdo entre as moléculas, tendem a maior solubilidade das
proteinas (MACHADO et al., 2007). Essa maior concentracao de cargas favorece a interacdo
das proteinas com a &gua, deixando a espuma mais estavel, sugerindo boa qualidade da
espuma (DALTIN, 2011).

Quanto aos parametros de qualidade dos ovos armazenados (Tabela 21) ndo foi
observada interacdo significativa entre os fatores da dieta e condicdo de armazenamento.
Também, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as fontes de gordura, e para
a presenca ou auséncia do extrato para 0s ovos armazenados.

A proporcao relativa dos componentes do ovo variou apenas em fungdo do tipo de
armazenamento, onde 0s ovos armazenados em temperatura ambiente apresentaram menor
percentual de albumen e maior percentual de gema e casca que 0s mantidos em temperaturas
mais baixas.

O albumen dos ovos mantidos em temperatura ambiente perdeu agua mais

facilmente para 0 meio ambiente, 0 que reduziu seu peso e contribuiu para a perda de peso do



ovo. Segundo Figueiredo et al. (2011), uma parte da &gua resultante das reacdes quimicas do
albimen passa para a gema por osmose, aumentando seu peso, enquanto outra parte é perdida
para 0 meio ambiente, e a reducdo da temperatura de armazenamento acarreta diminuicao nas
perdas de agua. Oliveira et al. (2009) também observaram maior perda de peso do albimen

em ovos armazenados a 25°C do que em 6°C durante 30 e 50 dias, respectivamente.

Tabela 21. Qualidade de ovos armazenados (durante 28 dias) de poedeiras comerciais
alimentadas com racgdes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etanolico do carogo de
manga como antioxidante

AlbUmen Gema Casca Perdade Unidades Densidade
Fatores

(%) (%) (%) peso (%)  Haugh especifica
Fonte lipidica
Oleo de soja 63,29 26,96 9,80 3,55 56,62 1,051
Oleo de girassol 63,89 26,33 9,74 3,67 57,67 1,047
Glicerina Bruta 63,19 26,94 9,89 3,67 54,84 1,045
Niveis de EECar?
0 mg/kg 63,34 26,85 9,79 3,63 55,10 1,047
1000 mg/kg 63,58 26,64 9,82 3,62 57,66 1,048
Armazenamento
Ambiente 61,69b 28,22a  10,10a  5,69a 28,95b 1,0257b
Refrigerado 65,23a 25,27b  9,52b 1,56b 83,80a 1,0697a
Média 63,46 26,74 9,81 3,63 56,37 1,048
EPM?2 0,2784 0,2341 0,0764 0,2725 3,6399 0,0031
ANOVA:? p-valor
FL* 0,1394 0,1108 0,6806 0,4167 0,2192 0,0655
EECar 0,4396 0,4544  0,8105 0,9557 0,0578 0,8347
ARM® <,0001 <,0001 <,0001 <0001 <,0001 <,0001
FL x EECar 0,8330 0,9324 0,8036 0,5276 0,0946 0,0927
FL x ARM 0,4005 0,6353 10,3942 0,4731 0,3118 0,5599
EECar x ARM 0,1397 0,1159 0,4995 0,6741 0,2740 0,2125

FL x EECar Xx ARM 0,1338 0,5279 0,0561 0,0580 0,1176 0,1704

IEECar — Extrato etandlico do caroco da manga; “EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Analise de
variancia; “FL — Fonte lipidica; >ARM - Armazenamento. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna
diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

Com relacdo as alteracbes observadas no percentual de casca Figueiredo et al.
(2011) relata esse efeito como reflexo da maior perda de peso dos ovos armazenados em
temperatura ambiente, fazendo com que o peso da casca mesmo sem apresentar variagoes

reais, represente maior propor¢do em relacéo ao peso total do ovo.



Né&o foram observados efeitos dos fatores testados na dieta sobre a UH, entretanto,
houve efeito quanto ao tipo de armazenamento. A UH é definida como aferidor da qualidade
interna do ovo, por ser de facil aplicacdo e apresentar alta correlagdo com a aparéncia do ovo
ao ser quebrado (WILLIAMS, 1992). Por outro lado, Spada et al. (2012) afirmam que existem
outras formas mais eficazes de avaliar a qualidade dos ovos, visto que com 0 armazenamento
a UH torna-se uma medida falha.

Entretanto, o resultado apresentado para UH quanto ao tipo de armazenamento era
esperado, visto que essa medida estd associada a altura do albimen e, com o armazenamento
em temperaturas mais altas, pode ter ocorrido uma aceleracdo do processo de liquefacdo do
albumen, reduzindo assim sua altura e, consequentemente, a medida de UH.

Quanto a densidade especifica dos ovos, também s6 foi observada influéncia
significativa em relacdo a temperatura de armazenamento. Isso ocorre devido ao aumento
progressivo da cdmara de ar em decorréncia da perda de dgua dos ovos por evaporacao que,
consequentemente, promove a reducdo da densidade especifica. Esse resultado também foi
observado por Freitas et al. (2011), que ao armazenar 0s ovos por 14 dias encontraram
reducdo de 0,0020 e 0,0007 unidades por dia de densidade especifica para ovos armazenados
em temperatura ambiente e refrigerados (10° C), respectivamente.

A deterioragdo da qualidade interna dos ovos durante o armazenamento tem sido
relatada por varios pesquisadores, visto que, € um processo natural e continuo que ocorre apés
a postura dos ovos (RADWAN et al., 2008; BARBOSA et al., 2008; HAYAT et al., 2010;
ZHAO et al., 2011). Dessa forma, a conservacdo dos ovos sob refrigeracdo € primordial na
manutencdo da qualidade interna dos ovos durante sua estocagem, preservando seu valor por
mais tempo.

Na avaliacdo dos dados de fendlicos totais, capacidade antioxidante (DPPH) e
estabilidade lipidica da gema dos ovos armazenados (Tabela 22) ndo foram observadas
interacdo significativa entre os fatores da dieta e condi¢cdo de armazenamento. No entanto,
observou-se que houve diferenca significativa entre as fontes de gordura para quantidade de
fendlicos totais e capacidade antioxidante da gema dos ovos armazenados. Quanto a presenca
ou auséncia do extrato, todas as varidveis avaliadas foram influenciadas.

A utilizacdo do oleo de girassol promoveu melhores resultados com relagdo ao
potencial antioxidante dos ovos, seguido pelo Oleo de soja, que apresentou um valor
intermediario, e os piores resultados foram encontrados ao utilizar a glicerina bruta como
fonte lipidica. Esse resultado pode estar relacionado a quantidade de compostos fendlicos e a-

tocoferois, dentre os quais pode destacar o acido clorogénico (ACG), encontrados no 0leo de



girassol. Visto que, esses compostos sdo conhecidos como antioxidantes eficazes capazes de
eliminar os radicais livres e inibir a oxidacdo de varios substratos lipidicos (SHAHIDI et al.,
2010). Nesse contexto, a auséncia dessas substancias com potencial antioxidante no 6leo de
soja colabora para que os resultados se apresentem de forma intermediaria. Ja a glicerina bruta
assume o outro extremo, acompanhando o0 mesmo comportamento observado nas analises de
fendlicos e capacidade antioxidante dos ovos frescos, caracterizado pela possivel presenca de

substancias toxicas e sua posterior transferéncia para gema dos ovos (KRAUSE, 2008).

Tabela 22. Fendlicos totais, capacidade antioxidante (DPPH) e estabilidade lipidica na gema
dos ovos armazenados (28 dias) de poedeiras alimentadas com racGes contendo diferentes
fontes lipidicas e extrato etanolico do caro¢co de manga como antioxidante

Fatores Fendlicos totais DPPH TBARS
(mg/L) (%) (mg/kg)
Fonte lipidica
Oleo de soja 0,89b 31,77b 2,27
Oleo de girassol 0,92a 32,29 2,30
Glicerina Bruta 0,82c 29,25¢c 2,38
Niveis de EECar?
0 mg/kg 0,85b 30,35b 2,442
1000 mg/kg 0,90a 31,86a 2,20b
Armazenamento
Ambiente 0,77b 14,23b 2,402
Refrigerado 0,98a 47,97a 2,24b
Média 0,87 31,10 2,32
EPM2 0,0169 2,4720 0,0380
ANOVA:? p-valor
FL* <.0001 <.0001 0,4396
EECar <.0001 <.0001 0,0019
ARM?® <.0001 <.0001 0,0269
FL x EECar 0,3265 0,6129 0,6328
FL x ARM 0,2656 0,0919 0,8199
EECar x ARM 0,7995 0,1270 0,7619
FL x EECar x ARM 0,3682 0,7982 0,9273

IEECar — Extrato etanélico do caroco da manga; ‘EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Analise de
variancia; “FL — Fonte lipidica; >ARM - Armazenamento. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna
diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

A inclusdo do EECar promoveu uma maior concentra¢do de compostos fenolicos,
melhor capacidade antioxidante e redugdo de quase 10% da oxidacéo lipidica (TBARS) na
gema dos ovos armazenados. Freitas et al. (2013), também havia observado que a incluséo do



extrato etandlico da manga reduziu a oxidagdo lipidica dos ovos em todos os tempos de
armazenamento.

Além disso, houve diferenca significativa entre as condi¢cdes de armazenamento,
onde o0s ovos submetidos ao armazenamento por 28 dias em ambiente refrigerado,
independente da alimentagdo recebida pelas aves, resultaram em melhores valores de
potencial antioxidante e menor oxidac&o lipidica das gemas (TBARS).

Na avaliagdo dos dados de pH do albumen e dos indicadores de formacao e
estabilidade da espuma dos ovos armazenados (Tabela 23) ndo foram observadas interacdo
significativa entre os fatores racdo e condi¢do de armazenamento. Também, observou-se que
ndo houve diferenca significativa entre as fontes de gordura utilizada ou dos niveis de EECar
sobre essas variaveis. Entretanto, os ovos submetidos ao resfriamento apresentaram menor pH
em relacdo aos ovos armazenados em temperatura ambiente por 28 dias, independente da
alimentacéo recebida pelas galinhas.

O aumento do pH do albdmen ocorre naturalmente com o tempo de
armazenamento, e sua velocidade é influenciada pela capacidade de tamponamento do
albumen, temperatura de armazenamento, e concentracdo de gases no ambiente onde 0s ovos
estejam armazenados. Neste contexto, 0 armazenamento dos ovos sob refrigeragéo tem papel
fundamental na manutencao dos valores de pH em niveis mais neutros. Isso ocorre porque 0s
gases sao mais soltveis em liquidos frios do que nos mais quentes e, portanto, menos CO; é
liberado para o exterior através da casca a 4°C do que a 25 °C (WARDY et al., 2010). Assim,
ovos armazenados em temperatura ambiente tem os valores de pH aumentados mais
rapidamente, como observado na presente pesquisa, ocasionando a liquefacdo do albimen e a
perda de qualidade em menor tempo.

Por outro lado, Spada et al. (2012) afirmam que o pH ndo mensura fielmente a
qualidade dos ovos armazenados, visto que com o decorrer do tempo essa variavel apresenta
uma estabilizacdo e/ou pequenas variagdes nao significativas.

Dentre os fatores que influenciam a formacao e estabilidade da espuma dos ovos
estdo o pH, tempo de armazenamento, temperatura de conservagdo, presenca de gema ou
lipidios na clara, velocidade e tempo de batidas da clara, dentre outros (LOMAKINA e
MIKOVA, 2006). Entretanto, como ndo foram observadas diferencas significativas quanto as
demais variaveis de avaliagdo da qualidade da espuma, pode-se inferir que os valores de pH
variaram dentro de uma faixa segura que ndo comprometeram os resultados de estabilidade da

espuma dos ovos armazenados.



Tabela 23. Valores de pH e dos indicadores de formacéo e estabilidade da espuma dos ovos
armazenados (28 dias) de poedeiras alimentadas com ragdes contendo diferentes fontes
lipidicas e extrato etanolico do carogo de manga como antioxidante

Indice de Indice de i
Fatores pH batidas  durabilidade Densidade Ovsrrun Fase de
(%) (%) (9/ml) (%) ar
Fonte lipidica
Oleo de soja 8,65 394,50 359,80 0,248 25,21 0,201
Oleo de girassol 8,72 402,00 366,10 0,245 25,58 0,204
Glicerina Bruta 8,74 402,78 367,67 0,245 25,55 0,203
Niveis de EECar?
0 mg/kg 8,74 398,62 362,97 0,246 25,35 0,202
1000 mg/kg 8,67 400,69 365,86 0,245 25,54 0,203
Armazenamento
Ambiente 8,88a 396,55 360,35 0,246 25,38 0,202
Refrigerado 8,563b 402,76 368,48 0,245 25,51 0,203
Média 8,70 399,66 364,41 0,246 25,45 0,203
EPM? 0,0320 3,0717 3,2600 0,0018 0,1808 0,0011
ANOVA? p-valor
FL* 0,2174  0,4597 0,5479 0,7862 0,6405 0,6542
EECar 0,0992 0,7305 0,6410 0,7227 0,5977 0,5824
ARM® <,0001 0,3039 0,1937 0,8371 0,7062 0,7271
FL x EECar 0,6548 0,1304 0,0804 0,1969 0,2032 0,2164
FL x ARM 0,0862 0,2558 0,1060 0,2524 0,2873  0,2912
EECar x ARM 0,0530 0,2997 0,2590 0,3122 0,3812 0,3876
FL x EECar x ARM 0,6788 0,1938 0,2221 0,2105 0,1374  0,1349

IEECar — Extrato etandlico do caroco da manga; “EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Anélise de
variancia; “FL — Fonte lipidica; >ARM - Armazenamento. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna
diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

Além disso, Fernandes (2017) observou que 0s ovos armazenados sem
refrigeracdo apresentaram menores valores de unidade Haugh e melhores indicadores de
espuma. Isso ocorre devido essas variaveis estarem associadas ao volume da espuma apos o
seu batimento para incorporacao de ar e, segundo Silversides e Budgell (2004), o volume da
espuma esta negativamente associado com a altura do albdmen.

Entretanto, apesar da elevacdo no pH do albumen quanto ao tipo de
armazenamento dos ovos observada na presente pesquisa, ndo influenciaram a funcionalidade

da espuma medidos pelas demais variaveis.

CONCLUSAO



A utilizacdo da glicerina bruta como fonte lipidica piora o pH do albumen, a
estabilidade lipidica da gema dos ovos, reduz a concentracdo de fendlicos totais e a
capacidade antioxidante da gema dos ovos.

A utilizacdo do extrato etanolico do carogo da manga até 1000 mg/kg reduz a
oxidagdo lipidica e melhora o potencial antioxidante dos ovos, independente da fonte lipidica
e do ambiente de armazenamento.

Os ovos armazenados sob refrigeracdo apresentam melhor qualidade interna

qguando comparados com ovos armazenados em temperatura ambiente.



6 QUALIDADE DE OVOS FRESCOS E ARMAZENADOS DE POEDEIRAS
ALIMENTADAS COM RACOES CONTENDO DIFERENTES FONTES
LIPIDICAS INCLUINDO OU NAO O EXTRATO ETANOLICO DA CASCA DA
MANGA COMO ANTIOXIDANTE

RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo do extrato etanolico da casca de manga (EECas) como
antioxidante em racfes de postura contendo diferentes fontes lipidicas sobre a qualidade
interna e externa dos ovos, a quantidade de compostos fendlicos, a capacidade antioxidante
pelo método DPPH, a estabilidade dos lipideos da gema e os indicadores de formacédo e
estabilidade da espuma dos ovos frescos e armazenados. Para isso, 240 poedeiras comerciais
semipesadas Hy-Line Brown foram distribuidas ao acaso em esquema fatorial 2x3, dois niveis
do EECas (0 mg/kg e 1000 mg/kg) e 3 fontes de lipidios (6leo de soja, 6leo de girassol e
glicerina bruta), totalizando seis tratamentos e cinco repeti¢ces de oito aves cada. Durante trés
dias, foram selecionados oito ovos por repeticdo e submetidos aos periodos de
armazenamento de 0 e 28 dias e as condi¢des de armazenamento, em temperatura ambiente e
refrigerado. N&o houve interacdo significativa entre os fatores sobre as variaveis estudadas em
ovos frescos, entretanto, quanto aos ovos armazenados, observou-se que 0 armazenamento em
ambiente refrigerado promoveu melhores resultados de qualidade interna dos ovos. Houve
efeito significativo da inclusdo do EECas sobre a concentracdo de fendlicos totais e
capacidade antioxidante, que aumentaram com sua adi¢cdo, bem como, sobre a oxidagéo
lipidica da gema dos ovos frescos e armazenados, que reduziu com a adi¢do. Quanto as fontes
lipidicas, observou-se que a utilizacdo da glicerina bruta na racdo promoveu aumento na
percentagem de gema nos ovos frescos, elevacdo do pH do albdmen, da oxidacao lipidica e do
potencial antioxidante, representado pelos fendlicos totais e DPPH, na gema dos ovos frescos

e armazenados.

Palavras-chaves: antioxidante natural; consumo de ragéo; producédo de ovos.

ABSTRACT

The objective was to evaluate the ethanol extract of the mango peel (EECas) as antioxidants

for laying hens fed with different sources of fat on internal and external quality of the eggs,



amount of phenolic compounds, antioxidant capacity by the DPPH method, stability of the
yolk lipids and the indicators of egg foam formation and stability of the eggs submitted to
different storage conditions. For this, two hundred and forty hens Hy-line brown, were
distributed in a completely randomized design with a 2x3 factorial arrangement, two levels of
EECas (0 and 1000 mg/kg) and three lipid sources (soybean oil, sunflower oil and crude
glycerin), with six treatments and five replications of eight birds in total. During three days,
eight eggs were selected per repetition and submitted to storage for 0 and 28 days under
normal and refrigerated storage conditions. There was no significant interaction between the
factors on the variables studied in fresh eggs, however, as for stored eggs, it was observed that
storage in a refrigerated environment promoted better results of internal egg quality. There
was a significant effect of the addition of EECar on the concentration of total phenolics and
antioxidant capacity, which increased with the addition, as well as, on the lipid oxidation of
fresh and stored egg yolk, which decreased with the addition. Regarding lipid sources, it was
observed that the use of crude glycerin in the diet promoted an increase in the percentage of
yolk in fresh eggs, and an increase in the aloumen pH and lipid oxidation and the antioxidant

potential, represented by total phenolics and DPPH, in the yolk of fresh and stored eggs.

Key words: egg production. feed intake. natural antioxidants

INTRODUCAO

O ovo é um alimento rico em proteinas, vitaminas, minerais e gordura. Apds a
postura, ele sofre continuas alteracbes que podem ser influenciadas pela temperatura e
condicdes de armazenamento ao longo do tempo. Quando estes fatores ndo estdo adequados,
resultam em degradacdo dos componentes dos ovos, com a producao de compostos toxicos,
modificando suas propriedades funcionais e comprometendo a sua eficiéncia como alimento
natural ou matéria prima industrial (AMENSOUR et al., 2010; OLIVEIRA e OLIVEIRA,
2013).

Além disso, a utilizacao de fontes lipidicas ricas em &cidos graxos poliinsaturados
nas racOes e, consequentemente, a producdo de ovos enriquecidos nesses &cidos pode torna-
los mais susceptiveis a deterioracdo oxidativa.

Assim, ap0s a postura a maior preocupacao € preservar a0 maximo a qualidade

original do ovo até que ele chegue ao consumidor (MENDES et al., 2012). Para isso, além do



armazenamento em condigdes adequadas dos ovos, outras medidas podem ser associadas,
como a utilizagéo de antioxidantes na dieta das aves.

Os antioxidantes sintéticos comumente utilizados na alimentacdo de aves sao
butilato de hidroxianisol (BHA) e o butilato de hidroxitolueno (BHT), apresentando
efetividade na reducdo da oxidacdo lipidica. Entretanto, relatos de sua possivel acdo
carcinogénica tem limitado sua utilizacdo em alimentos (OKADA et al., 1990; LUNA et al.,
2010). Aliado a isso, hd uma crescente preocupacdo dos consumidores com a seguranca dos
aditivos usados nos alimentos, surgindo a necessidade de buscar antioxidantes naturais, em
substituicdo aos antioxidantes sintéticos.

Pesquisas utilizando fontes vegetais ricas em compostos com atividade
antioxidante tém sido utilizadas na alimentacdo de poedeiras na busca pela melhoria do
desempenho produtivo das aves e da qualidade dos ovos, alem do efeito sobre a estabilidade
lipidica das gemas dos ovos (HAYAT et al., 2010; LUNA et al., 2010; ZHAO et al., 2011;
OZEKU et al., 2011).

Nesse contexto, estudos realizados com a manga (Mangifera indica L.) tém
demonstrado que a casca e 0 caro¢co da manga sdo boas fontes de antioxidantes naturais, e
esse efeito esta associado a presenca de diferentes compostos fendlicos, provitamina A na
forma de B-caroteno, e vitaminas C e E (PURAVANKARA et al., 2000; ABDALLA et al.,
2007; AJILA et al.,, 2007; HUBER et al., 2012). Além disso, a utilizacdo dessas fontes
naturais apresenta vantagem também no nivel preservacionista, visto que, durante o
processamento da manga para fabricacdo de sucos, doces em conserva, polpas e extratos sdo
gerados grandes volumes de residuos, 35 a 60% do peso total da fruta é descartado na forma
de residuos, que inclui cascas e carogos. Caso ndo recebam o destino adequado, esses residuos
geram grande poluicdo ao meio ambiente (HUBER et al., 2012; DORTA et al., 2013).

Freitas et al. (2012) relatam que a adicdo de 20 ou 40 mg/kg dos extratos
etanolicos obtidos da casca ou do caroco de manga em ragdes de frangos de corte ndo
influenciaram o desempenho, porem podem ser mais efetivos do que o antioxidante sintético
BHT em retardar a oxidacéo lipidica da carne de frangos. Freitas et al. (2013) trabalhando
com poedeiras comerciais encontraram que 0s teores de 40 mg/kg de extrato etandlico da
casca da manga e 20 ou 40 mg/kg de extrato etandlico do carogo em ragdes de postura
contendo 1% de 6leo de soja foram efetivos na prevencdo de danos oxidativos aos ovos
durante o armazenamento e podem ser utilizados na alimentacdo das poedeiras como

substituto ao antioxidante sintético. No entanto, pouco se sabe sobre a utilizacdo de niveis



mais elevados do EECas, e sobre sua utilizacdo em aves alimentadas com diferentes fontes de
gordura.

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da inclusao
do EECas como antioxidante para poedeiras alimentadas com ragfes contendo diferentes

fontes lipidicas sobre a qualidade dos ovos frescos e armazenados.

MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais utilizados foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Ceara sob o protocolo 47/2018, de
11 de setembro de 2018, e estavam de acordo com os Principios Eticos sobre Experimentacéo
Animal editado pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA).

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura do Departamento de
Zootecnia (DZ) do Centro de Ciéncias Agréarias (CCA) da Universidade Federal do Ceara
(UFC), localizado no municipio de Fortaleza- CE.

O ¢leo de soja utilizado foi adquirido de empresa privada oriundo do processo de
extrusdo dos graos de soja. O 6leo de girassol foi produzido no Setor de Avicultura (UFC) a
partir da prensagem a frio das sementes de girassol com casca, com a utilizacdo de uma
prensa mecanica da empresa Scott Tech, modelo ERT 40-V1. A glicerina bruta (Tabela 24),
proveniente do algoddo, foi fornecida pela Usina de Biodiesel do Centro de Tecnologias

Estratégicas do Nordeste, localizada no municipio de Caetés/PE.

Tabela 24. Composicdo nutricional e energética da glicerina bruta

Paramétros Glicerina bruta
EMA kcal/kg 3.582
Matéria seca (%) 91,60
Proteina bruta (%) 0,18
Sédio (%)* 0,06
Metanol (ppm)* 601

*Dados disponibilizados pelo fornecedor.

Para a preparacdo do extrato natural, as cascas dos frutos maduros de mangas das
variedades Coité e Jasmim, foram adquiridos em uma industria de processamento de polpas

de frutas e submetidos a secagem em estufa a 50°C por 24 horas. Em seguida, o material foi



triturado e submetido a extracdo exaustiva a frio, com os solventes organicos hexano e etanol
(BARRETO et al., 2008).

Inicialmente, o residuo triturado foi colocado em recipientes de vidro onde
permaneceu imerso em hexano, durante sete dias, a temperatura ambiente (25°C). Apoés a
extracdo, o material foi filtrado, e o extrato foi concentrado em rotaevaporador Waterbath
B-480 (Bichi Labortechnik, AG, Flawil, Suica) a 50°C, a rotagdo de 60 rpm e a pressao
reduzida, para obtencdo do extrato hexanico e do solvente recuperado, o qual foi utilizado
para reextracdo por mais duas vezes, conforme as condic¢des da extracao inicial.

Os extratos hexanicos obtidos nas trés extracdes foram descartados e os residuos
foram utilizados para extracdo etanolica nas mesmas condicGes descritas para a extracao
hexanica. O extrato etanolico obtido foi acondicionado em recipiente de vidro e identificado
para posterior utilizacdo. Como 0 extrato apresentava-se com caracteristicas de gel, apos a
pesagem, ele foi diluido na fonte lipidica utilizada, para ser misturado em cada racéo.

Foram retiradas aliquotas do extrato para determinacéo do potencial antioxidante,
fenolicos totais e atividade antioxidante total do extrato etandlico da casca da manga (Tabela
25), onde o butilato de hidroxitolueno (BHT) foi utilizado como padrdo. O potencial
antioxidante dos extratos foi avaliado pela capacidade de sequestro do radical DPPH (2,2
difenil-1-picril-hidrazil), de acordo com o procedimento descrito por Brand-Willians et al.
(1995), sendo os resultados expressos em mg/L, referente a metade da concentracgdo inibitéria
méaxima (IC50). A atividade antioxidante total (AAT) foi determinada por meio de ensaio
com o radical livre ABTS+ (2,2’-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)) e o
resultado expresso em uM de capacidade antioxidante equivalente ao trolox (TEAC) por g de
extrato (RUFINO et al., 2007). A analise dos compostos fenodlicos foi realizada pelo método
Folin-Ciocalteau, expresso em mg de equivalente de acido galico - EQAG — por g de extrato
(FOLIN; CIOCALTEAU, 1927; MUELLER-HARVEY, 2001).

Foram utilizadas 240 poedeiras comerciais semipesadas Hy-Line Brown, com
peso médio inicial de 1.834 + 146 g, producdo média de ovos de 85,52% e 60 semanas de
idade, alojadas em gaiolas de arame galvanizado (25x40x45 cm) dimensionado a densidade
de 2 aves por gaiola. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial (2x3), sendo dois niveis do extrato etandlico da casca da manga (0 mg/kg
e 1000 mg/kg) e 3 fontes de lipidios (6leo de soja, Oleo de girassol e glicerina bruta),

totalizando seis tratamentos e cinco repeti¢des de oito aves cada.



Tabela 25. Potencial antioxidante, atividade antioxidante total e compostos fendlicos do
extrato etanolico da casca da manga

Antioxidantes DPPH! IC50 ABTS? Fendlicos totais?
(mg/L) (uM TEAC/g) (mg EqAG/Q)

BHT* 289,17 350,83 -

EECas® 48,91 252,64 46,43

'Radical 2,2 difenil-1-picril-hidrazil; 2Radical 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico); *Compostos
fenélicos; “Butil metil fenol ou hidroxitolueno; *Extrato etanélico da casca da manga.

Os tratamentos consistiram em seis ra¢fes contendo: 6leo de soja sem adicéo de
extrato etandlico da casca da manga (EECas); 6leo de girassol sem adicdo do EECas;
glicerina bruta sem adicdo de EECas; 6leo de soja com 1000 mg/kg de EECas; 6leo de
girassol com 1000 mg/kg de EECas; glicerina bruta com 1000 mg/kg de EECas.

As racOes experimentais (Tabela 26) utilizadas eram isonutrientes e isso
energéticas, de acordo com as exigéncias nutricionais das aves (Manual de manejo Hy-line
Brown, 2018), e considerando os valores de composicdo dos alimentos propostos por
Rostagno et al. (2017). A alimentagé@o das aves e a avaliacdo da qualidade dos ovos foram
realizadas durante o periodo experimental de 126 dias, dividido em seis periodos de 21 dias
cada. As aves receberam racdo e agua a vontade durante todo periodo experimental, com
iluminacdo de 16 horas diarias de luz. A coleta de ovos foi realizada diariamente, ao final da
tarde.

A qualidade dos ovos submetidos a diferentes condi¢es de armazenamento foi
avaliada no quinto periodo experimental. Para isso, dos ovos produzidos durante trés dias,
todos os ovos de cada repeticdo foram coletados, e oito deles foram selecionados
aleatoriamente, tendo-se evitado 0s ovos quebrados, trincados ou sujos, para serem
submetidos aos periodos de armazenamento de O e 28 dias e as condi¢cdes de armazenamento,
em temperatura ambiente e refrigerado.

Apos a selecdo e identificagdo, os ovos foram acondicionados em bandejas de
papeldo e armazenados. A temperatura de armazenamento foi monitorada diariamente com o
uso de um termdémetro digital, onde foram registrados valores medios de 23°C para
temperatura ambiente e 4°C para refrigerado.

Para viabilizar as metodologias de analises, dos oito ovos armazenados por
repeticdo, dois foram utilizados para avaliacdo da qualidade interna e externa, dois para
avaliacdo do pH do albumen e dos indicadores de formacao e estabilidade da espuma e outros

dois para a determinacdo da estabilidade lipidica da gema. As mesmas gemas dos ovos



utilizados na avalia¢do de qualidade foram coletadas e separadas para realizacdo das anélises
de quantificacdo dos compostos fendlicos e avaliacdo da capacidade antioxidante dos ovos.

Tabela 26. Composic¢do e niveis nutricionais das ragdes experimentais com extrato etandlico
da casca da manga para poedeiras comercias semipesadas

Fontes lipidicas

Ingredientes 0s? 0G? GB* 0S 0G GB
EECas?, 0 mg/kg EECas, 1000 mg/kg
Milho 65,35 65,44 61,99 65,35 65,44 61,99
Farelo de soja (45%) 21,38 21,36 19,92 21,38 21,36 19,92
Calcério Calcitico 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30 9,30
Fosfato Bicélcico 1,42 1,42 1,44 1,42 1,42 1,44
Oleo de soja 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
Oleo de girassol 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Glicerina Bruta 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 5,00
Milho Far. Gluten 60% 0,00 0,00 1,45 0,00 0,00 1,45
EECas! 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,10
Inerte 0,79 0,71 0,11 0,69 0,61 0,01
Sal comum 0,38 0,38 0,37 0,38 0,38 0,37
DI-metionina 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Suplemento vitaminico® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
L-lisina 0,06 0,06 0,09 0,06 0,06 0,09
Suplemento mineral® 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Niveis Nutricionais e Energéticos Calculados
EM (kcal/kg) 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00 2780,00
PB (%) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
FDA (%) 3,99 3,99 3,88 3,99 3,99 3,88
FDN (%) 10,90 10,91 10,38 10,90 10,91 10,38
Célcio (%) 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09 4,09
Fdsforo disponivel (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Sédio (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Lisina Dig (%) 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Met+Cis Dig (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Metionina Dig (%) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
Treonina Dig (%) 0,52 0,52 0,51 0,52 0,52 0,51
Triptofano Dig (%) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

IEECas — Extrato etanlico da casca da manga; 20leo de soja; 30leo de girassol; “Glicerina bruta; *Suplemento
vitaminico — niveis de garantia por Kg do produto: vitamina A (min) 5.500.000 Ul, vitamina B1 (min) 500 mg,
vitamina B12 (min) 7.500 mcg, vitamina B2 (min) 2.502 mg, vitamina B6 (min) 750 mg, vitamina D3 (min)
1.000.000 Ul, vitamina E (min) 6.500 UI, vitamina K3 (min) 1.250 mg, Biotina (min) 25 mg, Niacina (min) 17,5
g, Acido félico (min) 251 mg, Acido pantoténico (min) 6.030 mg; °Suplemento mineral - niveis de garantia por



Kg do produto: Cobalto (min) 50 mg, Cobre (min) 3.000 mg, Ferro (min) 25 g, lodo (min) 500 mg, Manganés
(min) 32,5 g, Selénio (min) 100,05 mg, Zinco (min) 22,49 g.

Para isso, essas gemas foram posteriormente secas em estufa de ventilacdo
forgada a 55°C por 72 horas, em seguida a amostra seca foi triturada, acondicionada em potes
e armazenada em freezer para preparacdo dos extratos de gema.

A avaliagdo da qualidade dos ovos submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento foi realizada de acordo com a data de estocagem, adotando-se 0s mesmos
procedimentos e sequéncia de determinagOes descritas para as avaliagbes durante todo o
periodo experimental.

Para o célculo da perda de peso dos ovos, todos os ovos de cada parcela foram
pesados em balanca semi-analitica, com sensibilidade de 0,01g, no primeiro dia e apds o
armazenamento. Ao final do periodo experimental, estes foram novamente pesados e pela
diferencga entre o peso no inicio e no final do tempo de armazenagem foi mensurada a perda
de peso em gramas. Este valor foi dividido pelo peso do ovo no inicio do armazenamento e
multiplicado por cem, gerando os dados de perda de peso em porcentagem (BARBOSA et al.,
2008).

Na avaliagdo da qualidade interna e externa, os ovos frescos e armazenados de
cada parcela foram, inicialmente, submetidos a determinacdo da densidade especifica (DE)
dos ovos, conforme Freitas et al. (2004). Apds a determinacdo da DE, os ovos foram
quebrados sobre uma superficie de vidro, para a determinacdo da altura do albimen, por meio
de um micrémetro de profundidade S-6428 (Ames, Waltham, MA, EUA). Os dados da altura
do albumen e do peso dos ovos foram utilizados no calculo do valor da unidade Haugh (UH),
pela equacdo UH = 100 log (H + 7,57 - 1,7 P* %), em que H é a altura do alblimen (mm), e P
€ 0 peso do ovo (g).

Para determinar as proporcdes de cada constituinte nos ovos, as gemas foram
separadas e pesadas em balanga de preciséo (0,01g), e as cascas foram lavadas, postas para
secar a temperatura ambiente por 48 horas, e entdo pesadas. As proporcfes de gema e casca
foram obtidas pela relacdo entre o peso de cada porcéo e o peso do ovo, e a de albumen foi
determinada por diferenga: %albumen = 100 - (%gema + %casca).

Para obtencdo dos extratos das ragdes e dos ovos desidratados a serem utilizados
nos ensaios antioxidantes, 1 grama de material foi previamente reconstituido com 3 ml de
agua, e posteriormente extraido em metanol (1:10 v/v), por 1 hora sob agitagdo (Adaptado,
SMET et al., 2006). O extrato foi centrifugado por 10 minutos, a 1000 rpm, e 0 sobrenadante

filtrado em papel filtro.



A quantificacdo dos compostos fendlicos nos extratos foi realizada de acordo com
Genovese et al. (2008). A uma aliquota de 0,25ml do extrato foram adicionados 0,25ml do
reagente de Folin-Ciocalteu, 2ml de &gua destilada e, apds 3 minutos, 0,25ml de solucéo
saturada de carbonato de sddio. A mistura foi homogeneizada e incubada em banho de agua
fervente, a 37°C por 30 minutos e depois centrifugada por 10 minutos a 1000 rpm. A
absorbancia foi lida em espectrofotdmetro (750 nm). Os fendlicos totais foram expressos em
mg de &cido galico/L de amostra.

A medida da capacidade antioxidante pelo método de eliminacdo do radical livre
DPPH (2,2 -difenil -1- picril —hidrazil) no extrato metanolico do ovo foi realizada seguindo a
metodologia descrita por Arabshahi-Delouee e Urooj (2007), com adaptagdes. No ensaio, 1ml
do extrato metanolico do ovo foi misturada a 3ml da solucdo de DPPH, em metanol (6.10-5
Mol/L), sendo mantido por 30 minutos a temperatura ambiente na auséncia de luz, sendo a
leitura realizada em espectrofotdmetro (517nm) e a capacidade antioxidante foi expressa
como porcentagem de eliminagdo do DPPH em relagdo ao controle utilizando-se a seguinte

equacao:

DPPH(%) = absorbancia do controle — absorbancia da amostra 100
v absorbancia do controle x

Para avaliacdo do pH do albdmen e estabilidade da espuma dos ovos frescos e
armazenados, foram utilizados os albumens dos ovos submetidos a diferentes condicbes de
armazenamento. O pH do albumen foi medido, logo ap6s a quebra do ovo, utilizando um
pHmetro (Hanna Instruments — H199121) equipado com um eletrodo. O eletrodo foi imerso
diretamente na amostra e a leitura foi feita apds 1 minuto.

A anélise da estabilidade da espuma foi realizada segundo método modificado de
Bovskova e Mikova (2011). Foram pesados 50 g de albumen de cada unidade experimental e
a amostra seguiu para agitacdo em batedeira por cerca de 3 minutos. Apos, a espuma formada
foi pesada e colocada em funil por 30 minutos. O liquido proveniente da degradacdo da
espuma foi transferido para uma proveta de 50 ml e entdo calculou-se os parametros de indice
de durabilidade da espuma (calculado pela diferenca entre o volume da espuma e o volume de
sobrenadante, dividido pelo volume da amostra, %), densidade especifica (g/ml) e overrun
(calculado pela diferenca entre o peso da amostra e 0 peso da espuma, dividido pelo volume

da espuma, %).



A oxidacdo lipidica dos ovos foi avaliada por meio da determinacdo das
substancias reativas ao &cido tiobarbitirico (TBARS), pelo método de extracdo acidoaquosa,
conforme Kang et al. (2001). Em cada periodo de armazenamento descrito acima, as gemas
dos dois ovos de cada repeticdo foram separadas da clara, colocadas em béquer,
homogeneizadas e levadas para anélise. O nimero de substancias reativas na amostra foi
expresso como miligrama de malonaldeido por quilograma de gema.

As andlises estatisticas dos dados foram realizadas com o SAS, versdo 9.2,
considerando-se o nivel de 5% de probabilidade para significancia em todas as analises. Os
dados obtidos para os ovos frescos foram submetidos a andlise de variancia pelo
procedimento ANOVA, segundo um modelo inteiramente casualizado em esquema fatorial
2x3, dois niveis de inclusdo do extrato etanolico da casca da manga e trés fontes de lipidios.
Os dados de ovos armazenados foram analisados seguindo o mesmo modelo fatorial, onde
foram adicionadas ao modelo as condigfes de armazenamento (refrigerado ou ambiente). As
médias foram comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK), ao nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo dos pardmetros de qualidade dos ovos (Tabela 27) ndo foram
observadas interacdo significativa entre os fatores, fontes de gorduras e o EECas sobre as
variaveis percentagem de albimen, de gema e de casca, e a densidade especifica dos ovos.
Houve diferenca significativa entre as fontes de gorduras utilizadas apenas quanto a
percentagem de gema, e da inclusdo do extrato etandlico quanto a densidade especifica dos
0VO0s.

A auséncia de efeito na porcentagem de albimen e unidades Haugh era esperada,
visto que, segundo Costa et al. (2004) os sdlidos totais do albimen sdo constituidos
majoritariamente por proteinas e os tratamentos eram isoproteicos e isoaminoacidicos, além
disso a quebra foi realizada um dia ap06s a sua postura, evitando efeitos do armazenamento.
Esse resultado também foi observado por Bozkurt et al. (2012), que ndo observaram efeito
sobre os parametros de qualidade do albumen quando adicionou Gleos essenciais associados
as vitaminas A, C e E na ragéo de poedeiras.

Oliveira et al. (2010) avaliando a inclusdo de diferentes fontes lipidicas as ragéo

de poedeiras também ndo observaram efeitos sobre o percentual de albumen ou sobre a UH



dos ovos. Esse comportamento ja era esperado, visto que praticamente toda a gordura do ovo

se encontra concentrada na gema.

Tabela 27. Parametros de qualidade de ovos frescos de poedeiras comerciais alimentadas com
racdes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico da casca de manga como
antioxidante

Albimen Gema Casca Unidades Densidade
Fatores

(%) (%) (%) Haugh especifica
Fonte lipidica
Oleo de soja 66,63 24,08b 9,29 88,88 1,086
Oleo de girassol 66,65 24,04b 9,34 86,17 1,086
Glicerina Bruta 65,23 25,72a 9,26 84,84 1,088
Niveis de EECast
0 mg/kg 66,63 24,28 9,28 85,63 1,089a
1000 mg/kg 65,71 24,95 9,31 87,63 1,084b
Média 66,17 24,62 9,30 86,63 1,087
EPM?2 0,2728 0,2346  0,0779 0,7723 0,0009
ANOVA3 p-valor
FL* 0,0544 0,0016  0,9204 0,0953 0,2894
EECas 0,0778 0,0930 0,8694 0,1870 0,0026
FL x EECas 0,8543 0,7852  0,7349 0,6854 0,1362

IEECas — Extrato etandlico da casca da manga; “EPM — Erro padréo da média; ANOVA — Analise de variancia;
*FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK
(P<0,05).

Com relacdo ao efeito da fonte lipidica, a utilizacdo da glicerina bruta promoveu
maior percentagem de gema. A inclusdo de gorduras na racdo promove uma maior
concentracdo de lipidios absorvidos e depositados na gema do ovo, o que pode contribuir para
0 seu aumento (OLIVEIRA et al., 2010).

Dessa forma, a maior quantidade de lipideos nas racbes com glicerina bruta pode
ter causado aumento no peso da gema, visto que, a proporcdo de glicerina nas ragdes foi de
5%, enquanto os 0leos de soja e de girassol foram incluidos em 1% do total da ragdo. Silva et
al. (2007) observaram que o aumento de 1,5 g por ave no consumo de 6leo aumentou
significativamente a porcentagem de gema. De acordo com Keshavarz e Nakajima (1995), a
adicdo de fonte lipidica a dieta das poedeiras influencia a propor¢do de gema pela reducdo da
taxa de passagem da ingesta, com consequente melhor aproveitamento dos nutrientes, assim
como ocorre para 0 peso do ovo.

Por outro lado, Lopes et al. (2011) relatam que a gema apresenta alto percentual

de &cido linoleico que, durante o processo oxidativo natural do alimento, pode ser destruido



acarretando reducdo na proporcdo da mesma. Dessa forma, a presenca de antioxidantes na
racdo, e sua posterior transferéncia para gema, podem atuar protegendo 0Ss componentes
lipidicos, beneficiando a proporcdo da gema. Entretanto, como ndo foram observadas
alteracdes quanto ao percentual da gema em funcéo da incluséo do extrato etandlico da manga
e como as analises foram feitas nos ovos frescos, pode-se afirmar que a inclusdo do extrato
antioxidante ndo foi suficiente para promover beneficios a composicdo da gema, 0 que
proporcionou a obtencdo de ovos com valores semelhantes. Freitas et al. (2013) também néo
observaram efeito da inclusdo de até 40 mg/kg de extrato etandlico da manga sobre o
percentual de gema dos ovos.

Quanto ao percentual de casca existem relatos de alteracbes em decorréncia da
utilizacdo de fontes lipidicas na racdo, visto que o excesso de acidos graxos pode contribuir
para formacdo de sais insoldveis com o célcio, limitando a sua disponibilidade
(MURAMATSU et al., 2005). Além disso, Leeson e Summers (2001) afirmam que a rancidez
da gordura da racdo pode causar sintomas carenciais de vitamina D, substancia essencial a
absorcéo e mobilizacdo do célcio no organismo das aves, prejudicando a formacéo da casca
do ovo. Entretanto, como ndo foram observadas influéncias dos fatores testados sobre a
propor¢éo de albumen e gema dos ovos, também era esperado 0 mesmo comportamento sobre
0s parametros de qualidade de casca.

Os valores de densidade especifica foram influenciados pela inclusdo do extrato
antioxidante, entretanto, essa diferenca ndo foi suficiente para promover prejuizos reais a
qualidade da casca, visto que, de acordo com Peebles e McDaniel (2004) o valor da gravidade
especifica de 1,080 é tido como referéncia limite entre baixa e alta qualidade da casca dos
ovos. Além de afirmarem haver uma relacdo diretamente proporcional entre a gravidade
especifica e a qualidade da casca dos ovos, Vvisto que, valores menores de densidade indicam
menor resisténcia da casca.

Na determinacdo da quantidade de compostos fenolicos, da capacidade
antioxidante (DPPH) e da estabilidade oxidativa da gema medida pelo TBARS (Tabela 28),
ndo foram observadas interagdo significativa entre os fatores, fontes de gorduras e o extrato
etandlico sobre as varidveis avaliadas. No entanto, houve diferenca significativa quanto a
inclusdo do EECas, bem como, entre as fontes de gorduras utilizadas sobre todas as variaveis.

As aves alimentadas com dietas contendo Oleo de girassol apresentaram menor
valor de TBARS, enquanto o 6leo de soja apresentou valor intermediario. Embora o 6leo de
girassol seja mais propenso aos processos oxidativos que o 6leo de soja, devido a maior

concentragdo de acidos graxos insaturados, a a¢do antioxidante dos a-tocoferdis e compostos



fendlicos, énfase ao &cido clorogénico, presentes na composic¢do do dleo de girassol, podem
ter colaborado para minimizar a oxidagdo nos ovos frescos (ZILIC et al., 2010). Entretanto,
com relagdo a quantidade de fenolicos totais e capacidade antioxidante, apesar das diferencas
no perfil lipidico desses Oleos vegetais ndo foram suficientes para promover diferencas

significativas nessas variaveis.

Tabela 28. Fenolicos totais, capacidade e atividade antioxidante e peroxidacdo na gema dos
ovos de poedeiras alimentadas com racdes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato
etandlico da casca da manga como antioxidante

Eatores Fendlicos totais DPPH TBARS (mg/kg
(mg Eq. AG / g de gema) (%) de gema)
Fonte lipidica
Oleo de soja 0,95a 49,24a 1,95b
Oleo de girassol 0,95a 49,62a 1,76¢
Glicerina Bruta 0,82b 44,85b 2,30a
Niveis de EECast
0 mg/kg 0,90b 47,45b 2,25a
1000 mg/kg 0,92a 48,36a 1,78b
Média 0,91 47,90 2,00
EPM2 0,0131 0,4740 0,0568
ANOVA3 p-valor
FL* <.0001 <.0001 <,0001
EECas 0,0016 0,0010 <,0001
FL x EECas 0,7096 0,2486 0,2144

1EECas — Extrato etanélico da casca da manga; “EPM — Erro padrdo da média; ’ANOVA — Anélise de variancia;
*FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK
(P<0,05).

A concentracdo em acidos graxos insaturados e os produtos da sua oxidacdo, bem
como de compostos antioxidantes nos ovos, pode ser influenciada pela ingestdo de alimentos
ricos nesses compostos que sao transferidos para a gema. Dessa forma, a menor quantidade de
fendlicos totais, pior capacidade antioxidante (DPPH), bem como, a maior concentracdo de
TBARS nas ragBes que incluiram glicerina bruta pode estar associada a maior geragdo de
radicais livres decorrentes do metabolismo do glicerol ou ainda a presenga de substancias
toxicas, como metais pesados e metanol (KRAUSE, 2008).

Por outro lado, a inclusdo de 1000 mg/kg de extrato etanolico da casca da manga
promoveu um melhor potencial antioxidante e reduziu em até 21% a oxidac&o dos lipidios da
gema, comparado a dieta sem inclusdo do extrato. Esse efeito pode estar associado & acéo

antioxidante dos compostos fenolicos presentes no extrato, que atuam como sequestradores de



radicais livres, doando hidrogénio de seus grupos hidroxil, prevenindo contra a deterioracao
oxidativa (VIEIRA et al., 2011; DAMODARAN et al., 2018).

Os resultados apresentados corroboram com Freitas et al. (2013), que observaram
reducdo da oxidacdo lipidica em ovos mediante adicdo de BHT e com a incluséo dos extratos
etandlicos de caroco e de casca de manga em até 40 mg/kg na racdo de poedeiras com 1% de
6leo de soja.

Na avaliacdo dos dados de pH do albdmen e indicadores de formacdo e
estabilidade da espuma dos ovos frescos (Tabela 29) ndo foram observadas interacédo
significativa entre os fatores, fontes de gorduras e o0 EECas sobre as varidveis pH, indice de
batidas, indice de durabilidade, densidade da espuma, overrun e fase de ar. Também,
observou-se que ndo houve efeito significativo quanto aos niveis de EECas, ou das fontes de
gordura sobre essas variaveis, com excecdo do pH do albimen. O maior valor de pH foi

encontrado nos ovos das aves alimentadas com ragéo contendo glicerina bruta.

Tabela 29. Valores de pH e dos indicadores de formacéo e estabilidade da espuma dos ovos
frescos de poedeiras alimentadas com racbes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato
etandlico da casca de manga como antioxidante

indicede  indice de

Densidade Overrun Fase de

Fatores pH bezgl/g)as du ra? OI/:) |) dade (g/ml) %) ar
Fonte lipidica
Oleo de soja 8,69b 398,00 377,80 0,248 25,19 0,201
Oleo de girassol 8,79b 385,00 365,80 0,256 24,44 0,196
Glicerina Bruta 9,03a 398,00 376,40 0,249 25,09 0,200
Niveis de EECast
0 mg/kg 8,85 394,00 373,47 0,250 25,01 0,200
1000 mg/kg 8,82 393,33 373,20 0,252 24,80 0,199
Média 8,84 393,67 373,33 0,251 24,91 0,199
EPM? 0,0382 4,5101 4,4218 0,0029 0,2866  0,0019
ANOVA?® p-valor
FL* 0,0002 0,4384 0,5226 0,5562 0,5484  0,5592
EECas 0,6199 0,9439 0,9773 0,7322 0,7268  0,7258
FL x EECas 0,1231 0,5838 0,6093 0,4940 0,4912  0,4797

IEECas — Extrato etandlico da casca da manga; “EPM — Erro padréo da média; ANOVA — Analise de variancia;
*FL — Fonte lipidica. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de SNK
(P<0,05).

Esse resultado pode indicar a maior presenca de radicais livres oriundos do
metabolismo do glicerol, contribuindo para elevacdo do pH do albumen. Segundo Fernandes

(2017), os processos de oxidagdo lipidica naturais do organismo podem prejudicar a qualidade



do albumen produzido no oviduto, enquanto a inclusdo dos antioxidantes atua protegendo o
oviduto dos efeitos deletérios da oxidagdo. Dessa forma, possivelmente, a elevacdo do pH seja
resultante do efeito deletério dos radicais livres sobre o oviduto.

Segundo Santana (2017), elevacdes nos valores de pH podem causar reducdo da
solubilidade das proteinas do albumen, prejudicando sua funcionalidade, com piora na
formagéo e estabilidade da espuma. Entretanto, apesar das alteracbes observadas no pH do
albumen quanto a fonte lipidica utilizada, esses valores variaram dentro de uma faixa segura
em que ndo foram suficientes para prejudicar os resultados de estabilidade da espuma dos
ovos medidos pelos indicadores de formacao e estabilidade da espuma.

Além disso, os valores de pH estiveram mais alcalinos, sugerindo uma maior
estabilidade e boa qualidade da espuma, causada pela maior forca de repulsdo entre as
moléculas devido ao excesso de cargas no albumen, promovendo maior interacdo das
proteinas com a &gua (MACHADO et al., 2007).

Quanto aos parametros de qualidade dos ovos armazenados (Tabela 30) ndo foram
observadas interacao significativa entre os fatores da dieta e condicdo de armazenamento.
Também, observou-se que ndo houve diferenca significativa entre as fontes de gordura, ou
para a inclusdo do EECas.

A proporcao relativa dos componentes do ovo variou apenas em funcéo do tipo de
armazenamento, onde 0s 0vos armazenados em temperatura ambiente apresentaram menor
percentual de albimen e maior percentual de gema e casca que 0os mantidos em temperaturas
mais baixas. 1sso ocorre pois, durante 0 armazenamento uma parte da agua presente no
albimen passa para gema, aumentando seu peso, e outra parte € perdida para 0 ambiente
através dos poros da casca, reduzindo o peso do ovo. Quando estocados a temperaturas
ambiente, essas alteracdes ocorrem em maior velocidade, ocasionando perda de qualidade dos
ovos mais rapidamente (FIGUEIREDO et al., 2011). Esse resultado também foi observado
por Oliveira et al. (2009), onde houve maior perda de peso do albiumen em ovos armazenados
a 25°C do que em 6°C durante 30 e 50 dias, respectivamente.

As alteracdes observadas quanto ao percentual de casca apenas refletem a perda
de peso dos ovos armazenados, fazendo com que 0 peso da casca mesmo sem apresentar
variacOes reais represente maior proporcdo em relacdo ao peso total do ovo. Resultado
semelhante também ja haviam sido relatados por Figueiredo et al. (2011) avaliando a

qualidade de ovos comerciais submetidos a diferentes condigOes de armazenamento.



Tabela 30. Caracteristica e qualidade de ovos armazenados (durante 28 dias) de poedeiras
comerciais alimentadas com ragdes contendo diferentes fontes lipidicas e extrato etandlico da
casca de manga como antioxidante

Albimen Gema Casca Perdade Unidades Densidade

Fatores

(%) (%) (%)  peso (%) Haugh especifica
Fonte lipidica
Oleo de soja 62,49 27,59 9,89 3,59 55,26 1,048
Oleo de girassol 63,69 26,50 9,77 3,62 54,81 1,049
Glicerina Bruta 62,81 27,45 9,74 3,73 55,93 1,045
Niveis de EECast
0 mg/kg 62,94 27,25 9,79 3,66 54,66 1,048
1000 mg/kg 63,05 27,11 9,81 3,64 56,01 1,047
Armazenamento
Ambiente 61,25pb  28,67a 10,08a 5,77a 28,52b 1,025b
Refrigerado 64,74a  25,69b 9,52b 1,52b 82,15a 1,070a
Média 63,00 27,18 9,80 3,65 55,33 1,048
EPM?2 0,3433 00,2840 0,1086 0,2814 3,5324 0,0030
ANOVA3 p-valor
FL* 0,1567 0,0786 0,8241 0,5968 0,6716 0,0865
EECas 0,8346  0,7552 0,9193 0,8662 0,1947 0,6877
ARM® <,0001 <,0001 0,0096 <,0001 <,0001 <,0001
FL x EECas 0,6266  0,5644 0,1576 0,6693 0,0956 0,8172
FL X ARM 0,1100 0,2317 10,1403 0,7807 0,1971 0,6426
EECas x ARM 0,8266  0,7455 10,2307 0,6598 0,0634 0,6064
FL x EECas x ARM 0,5564 0,6217 0,8104 0,5055 0,2361 0,2116

1EECas — Extrato etandlico da casca da manga; “EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Analise de variancia;
*FL — Fonte lipidica; >ARM - Armazenamento. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem
entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

Né&o foram observados efeitos dos fatores testados na dieta sobre a UH dos ovos
ap6s os 28 dias de armazenamento, entretanto, houve efeito quanto a temperatura de
armazenamento. Esse efeito devido ao armazenamento era esperado, visto que a UH esta
associada a altura do albimen e, com o0 armazenamento em temperaturas mais altas, ocorre
uma aceleracdo do processo de liquefagdo do albimen, reduzindo sua altura e,
consequentemente, a medida de UH.

Com relagdo a densidade especifica dos ovos, também sO foram observadas
efeitos decorrente da temperatura de armazenamento. Esse resultado era esperado, visto que a
densidade especifica apresenta relacdo direta com o percentual de casca e esta apresentou
reducdo em decorréncia do tipo de armazenamento. A perda de agua nos ovos pos-postura é
intensificada em temperaturas elevadas, provocando um aumento progressivo da camara de ar

e, consequentemente, diminuindo a densidade especifica dos ovos (FREITAS et al., 2011).



Na avaliacdo dos dados de fendlicos totais, capacidade antioxidante (DPPH) e
estabilidade lipidica da gema dos ovos armazenados (Tabela 31) ndo foram observadas
interacdo significativa entre os fatores da dieta e condicdo de armazenamento. No entanto,
observou-se diferenca significativa entre as fontes de gordura, bem como, para presenca ou

auséncia do extrato, para todas as variaveis testadas.

Tabela 31. Fenolicos totais, capacidade antioxidante (DPPH) e peroxidagdo na gema dos ovos
armazenados (28 dias) de poedeiras alimentadas com ragdes contendo diferentes fontes
lipidicas e extrato etanolico da casca da manga como antioxidante

Fatores Fendlicos totais DPPH TBARS (mg/kg de
(mg Eq. AG/g de gema) (%) gema)
Fonte lipidica
Oleo de soja 0,89a 31,97a 2,32b
Oleo de girassol 0,92a 32,37a 2,37b
Glicerina Bruta 0,82b 29,17b 2,51a
Niveis de EECast
0 mg/kg 0,85b 30,80b 2,46a
1000 mg/kg 0,90a 31,54a 2,33b
Armazenamento
Ambiente 0,77b 14,50b 2,49a
Refrigerado 0,98a 47,84a 2,31b
Média 0,88 31,17 2,40
EPM2 0,0172 2,4454 0,0310
ANOVA:3 p-valor
FL* <.0001 <.0001 0,0190
EECas <.0001 0,0095 0,0193
ARM?® <.0001 <.0001 0,0015
FL x EECas 0,8767 0,1300 0,8591
FL x ARM 0,5170 0,1321 0,6361
EECas x ARM 0,7972 0,4002 0,4500
FL x EECas x ARM 0,7548 0,4378 0,4508

IEECas — Extrato etandlico da casca da manga; “EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Analise de variancia;
*FL — Fonte lipidica; ARM - Armazenamento. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem
entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

Os ovos das aves alimentadas com dietas que incluiram glicerina bruta
apresentaram uma menor concentracdo em fendlicos totais e capacidade antioxidante, além
disso, também foi observada maior concentracdo de substancias reativas ao acido
tiobarbiturico, quando comparados aos ovos das aves alimentadas com 6leo de soja e 6leo de

girassol. A concentracdo desses compostos nos ovos pode ser decorrente da ingestdo dessas



substancias na racdo e da posterior transferéncia para a gema ou, ainda, resultante da
producdo enddgena das poedeiras (RADWAN et al., 2008).

O nivel de TBARS nos ovos ao final do periodo de armazenamento esta
diretamente relacionado a composicéo lipidica e a transferéncia do antioxidante para 0s ovos
(SHAHRYAR et al., 2010). Dessa forma, ovos enriquecidos com &cidos graxos insaturados
sd80 mais suscetiveis a oxidagdo lipidica e, consequentemente, apresentardo maiores valores de
TBARS.

Dessa forma, o efeito observado pelas dietas que continham glicerina bruta, em
detrimento das outras fontes de gordura, pode ter sido devido a maior producdo enddgena de
radicais livres devido ao metabolismo dessa fonte de gordura e dos fatores toxicos
indesejaveis, como o metanol, que podem ter potencializado a oxidacdo durante o
armazenamento.

Por outro lado, a inclusdo do extrato etandlico como antioxidante influenciou
positivamente o potencial antioxidante e a estabilidade dos lipideos da gema, reduzindo em
5% a oxidacdo, representada pelo TBARS. Esse resultado corrobora aos observados por
Freitas et al. (2013), em que a inclusdo do extrato etandlico da manga reduziu a oxidacéao
lipidica dos ovos em todos os tempos de armazenamento. Esse efeito pode estar relacionado a
acdo antioxidante dos compostos fendlicos presentes no extrato, que atuam prevenindo contra
a deterioragéo oxidativa (VIEIRA et al., 2011).

Além disso, houve diferenca significativa entre as condi¢cdes de armazenamento,
onde 0s ovos submetidos ao armazenamento por 28 dias em temperatura ambiente,
independente da alimentagdo recebida pelas aves, resultaram em menor concentracdo de
compostos antioxidantes nos ovos, representados pelos fenélicos e DPPH, e maior oxidagédo
lipidica das gemas (TBARS).

Quanto a avaliacdo dos dados de pH e dos indicadores de formacédo e estabilidade
da espuma dos ovos armazenados (Tabela 32) ndo foram observadas interacdo significativa
entre os fatores racdo e condicdo de armazenamento. Também, observou-se que ndo houve
diferenga significativa entre os niveis de EECas ou das fontes de gordura utilizada, exceto o
pH do albumen que apresentou 0 mesmo comportamento observado nos ovos frescos, com
maior valores para dietas que incluiram glicerina bruta como ingrediente.

O efeito observado sobre o0 pH do albumen dos ovos armazenados em decorréncia
da fonte de gordura utilizada, segue o mesmo principio dos efeitos observados nos ovos
frescos. Além disso, dentre os efeitos citados anteriormente em decorréncia do

armazenamento dos ovos, a fluidificacdo do albumen denso ocorre devido a inUmeras reagdes



quimicas que ocorrem em seu interior, envolvendo o &cido carbbnico (H,CO3). O CO,
formado pela dissociagdo do H,COs, passa para 0 ambiente através da casca promovendo o
aumento do pH e provocando a dissociacdo quimica do complexo proteico (KOEHLER,
1974).

Tabela 32. Valores de pH e dos indicadores de formacéo e estabilidade da espuma dos ovos
armazenados (28 dias) de poedeiras alimentadas com ragdes contendo diferentes fontes
lipidicas e extrato etanolico da casca de manga como antioxidante

indice de Indice de Densidade Overrun Fase de
Fatores pH batida (%) dura?ol/:)l)dade (g/ml) (%) ar
Fonte lipidica
Oleo de soja 8,69b 394,00 360,60 0,250 25,00 0,200
Oleo de girassol 8,69b 394,00 358,10 0,251 24,98 0,200
Glicerina Bruta 8,79a 400,00 366,63 0,248 25,22 0,201
Niveis de EECast
0 mg/kg 8,73 398,62 362,97 0,246 25,35 0,202
1000 mg/kg 8,71 393,33 360,47 0,253 24,78 0,198
Armazenamento
Ambiente 8,94a 394,14 359,52 0,249 25,09 0,200
Refrigerado 8,50b 397,67 363,80 0,250 25,03 0,200
Média 8,72 395,93 361,69 0,250 25,06 0,200
EPM2 0,0305  3,7927 3,9923 0,0026 0,2621  0,0017
ANOVA?® p-valor
EECas 0,2416  0,5084 0,7645 0,2732 0,3037 0,2940
FL? <,0001  0,7800 0,6944 0,9313 0,9246  0,9307
ARM?® <,0001 0,6586 0,6080 0,8620 0,9199 10,9214
FL x EECas 0,5032  0,4970 0,5552 0,7030 0,6836 0,7194
FL x ARM 0,0600 0,6252 0,6266 0,5184 0,4099 0,3965
EECas x ARM 0,1283  0,6897 0,7361 0,7332 0,8419 0,8396
FL x EECas x ARM 0,1789  0,3179 0,1902 0,2949 0,3279 0,3376

IEECas — Extrato etandlico da casca da manga; “EPM — Erro padrdo da média; ANOVA — Analise de variancia;
*FL — Fonte lipidica; ARM - Armazenamento. Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem
entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

O aumento do pH do albumen ocorre naturalmente com o tempo de
armazenamento, entretanto sua velocidade ¢ influenciada pela capacidade de tamponamento
do albumen, temperatura de armazenamento, e concentracdo de gases no ambiente onde os
ovos estejam armazenados. Dessa forma, a manutengéo dos ovos sob refrigeragéo auxilia na

manutencdo da qualidade interna dos ovos por um maior periodo de tempo e temperaturas



elevadas ocasionam a liquefacdo do albumen e a perda de qualidade em menor tempo, como
observado na presente pesquisa.

Ja com relacdo a formacao e estabilidade da espuma dos ovos, dentre os fatores
determinantes estdo o pH, tempo de armazenamento, temperatura de conservacgdo, presenca de
gema ou lipidios no albumen, velocidade e tempo de batidas da clara, dentre outros
(LOMAKINA; MIKOVA, 2006). Assim, alteracdes em alguma dessas variaveis pode
interferir na qualidade da espuma dos ovos. Entretanto, apesar da elevacao no pH do albumen
quanto ao tipo de gordura utilizada e quanto a temperatura de armazenamento dos ovos
observadas na presente pesquisa, ndo foram o suficiente para influenciar a funcionalidade da
espuma medidos pelas demais variaveis.Além disso, Fernandes (2017) observou que 0s ovos
armazenados sem refrigeracdo apresentaram menores valores de unidade Haugh e melhores
indicadores de espuma. Isso ocorre devido essas variaveis estarem associadas ao volume da
espuma ap6s 0 seu batimento para incorporacdo de ar e, segundo Silversides e Budgell
(2004), o volume da espuma esta negativamente associado com a altura do albumen.

Por fim, a deterioracdo da qualidade interna dos ovos durante o armazenamento
tem sido relatada por varios pesquisadores, visto que, € um processo natural e continuo que
ocorre ap0ds a postura dos ovos (RADWAN et al., 2008; BARBOSA et al., 2008; HAYAT et
al.,, 2010; ZHAO et al., 2011). Dessa forma, a conservacdo dos ovos sob refrigeracdo é
primordial na manutencéo da qualidade interna dos ovos durante sua estocagem, preservando

seu valor por mais tempo.

CONCLUSAO

A utilizacdo da glicerina bruta como fonte lipidica promove elevacdo do pH do
albumen, em ovos frescos e armazenados, resulta em menor concentracdo do potencial
antioxidante e piora da estabilidade lipidica da gema dos ovos.

A incluséo do extrato etanolico da casca da manga em até 1000 mg/kg reduz a
oxidacdo lipidica e promove um melhor potencial antioxidante nos ovos, independente da
fonte lipidica e do ambiente de armazenamento.

Os ovos armazenados sob refrigeracdo apresentam melhor qualidade interna

quando comparados com ovos armazenados em temperatura ambiente.



7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados encontrados nessa pesquisa, pode-se inferir que residuos do
processamento da manga, a casca e o carogo, podem ser utilizados para a producgéo de extratos
vegetais naturais com atividade antioxidante na alimentacdo de poedeiras, sem apresentar
prejuizos ao desempenho das aves.

Com relacdo as diferentes fontes lipidicas utilizadas, 6leo de soja, 6leo de girassol
e glicerina bruta, pode-se observar que também ndo afetaram os pardmetros de desempenho
das aves. No entanto, a utilizacdo da glicerina bruta promove piora no pH do albimen e na
estabilidade lipidica da gema dos ovos, além disso, também resulta em menor concentracédo de
substancias com potencial antioxidante nos ovos.

Em contrapartida, a adi¢do dos extratos etanolicos do caroco e da casca da manga
as racdes promove reducao da oxidacdo lipidica, e incremento na concentracdo de substancias
antioxidantes nos ovos, independente da fonte lipidica utilizada e do ambiente de

armazenamento.
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