UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

DAVI MOREIRA MATQOS

EXTRATOS ETANOLICOS DA CASCA E DO CAROCO DA MANGA COMO
ANTIOXIDANTES EM RACOES PARA CODORNAS DE CORTE CONTENDO
OLEOS VEGETAIS

FORTALEZA
2021



DAVI MOREIRA MATOS

EXTRATOS ETANOLICOS DA CASCA E DO CAROCO DA MANGA COMO
ANTIOXIDANTES EM RACOES PARA CODORNAS DE CORTE CONTENDO OLEOS
VEGETAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Zootecnia da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Mestre em Zootecnia.
Area de concentracdo: Producdo e nutricdo
animal.

Orientador: Prof. Dr. Ednardo Rodrigues
Freitas.
Coorientador: Prof. Dr. Thalles Ribeiro Gomes.

FORTALEZA
2021



Dados Intemacionais de Catalogagio na Publicagio
Universidade Federal do Ceard
Biblioteca Universitdria
Gerada automaticamente pelo médulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelofa) autor(a)

M38le  Matos, Davi Moreira.
Extratos etandlicos da casca e do carogo da manga como antioxidantes em ragdes para codomas de corte
contendo 6leos vegetais / Davi Moreira Matos. — 2021,
341

Dissertagiio (mestrado) — Universidade Federal do Ceard, Centro de Ciéncias Agririas, Programa de
Pés-Graduagiio em Zootecnia, Fortaleza, 2021.

Orientagio: Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas.

Coorientago: Prof. Dr. Thalles Ribeiro Gomes.

1. Aditive . 2. Armazenamento de Came. 3. Estabilidade Lipidica. 4. Embalagem a Vicuo. 5. Extratos

Vegetais. 1. Titlo.
CDD 636.08




DAVI MOREIRA MATOS

EXTRATOS ETANOLICOS DA CASCA E DO CAROCO DA MANGA COMO
ANTIOXIDANTES EM RACOES PARA CODORNAS DE CORTE CONTENDO OLEOS
VEGETAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Zootecnia da Universidade
Federal do Ceara, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Mestre em Zootecnia.
Area de concentracdo: Producdo e nutrigio
animal.

Aprovada em: 21/05/2021.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Germano Augusto Jeronimo do Nascimento
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dr. Pedro Henrique Watanabe
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dra. Irani Ribeiro Vieira Lopes
Universidade Federal do Cariri (UFCA)



A Deus.

A0s meus pais, irmaos e familia.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida, pela protecdo da minha familia e de quem me cerca
durante a maior pandemia de saude publica da historia. Que Deus conforte o coracédo de todos
que tiveram perdas ou sequelas nesse periodo.

A minha familia, por todo o suporte e apoio em todas as decisdes que tomei, em
especial meus pais que ndo negaram esfor¢cos em todos 0s momentos que precisei.

A Universidade Federal do Ceara (UFC) e ao Programa de Pds-Graduacdo em
Zootecnia, pela oportunidade concedida, foi um sonho fazer o mestrado académico numa
instituicdo renomada e de prestigio no mundo académico.

Ao Prof. Dr. Ednardo Rodrigues Freitas, pela orientacdo prestada, pelos
ensinamentos dados que seguiram desde a vida académica, profissional e pessoal. Posso
afirmar que cresci bastante como pessoa e a admiracdo que ja existia se tornou muito maior.
Aos demais presentes na banca e aos professores do programa de p6s-graduacéo.

A todos que compdem o Ndcleo de Estudos, Pesquisa e Extensdo em Avicultura
(NEPEAVvi) da UFC, em especial o Dr. Thalles Gomes e o Dr. Rafael Nepomuceno, pela
orientacdo e ajuda no projeto de pesquisa. Aos pés-graduandos, graduandos e estagiarios, por
toda ajuda e parceria durante o experimento.

Aos funcionarios do setor de Zootecnia que prezam e zelam pelo funcionamento
adequado das instalagdes e dos experimentos do programa.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo

suporte a pesquisa e pelo fomento da bolsa durante todo o curso de mestrado.



RESUMO

Com objetivo de avaliar a utilizacdo dos extratos etandlicos da casca (EECas) e do caroco
(EECar) da manga e de 2 tipos de Oleo vegetal em ragdes para codornas de corte sobre o
desempenho e as caracteristicas de carcaca, foram realizados 2 ensaios com 432 codornas de
corte cada, tanto machos como fémeas, no periodo de 7 a 42 dias de idade. Em ambos 0s
ensaios, as aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 x 2, sendo 3 niveis do EECas ou do EECar (0, 500, 1.000 mg/kg) e 2 tipos de
6leo vegetal (de soja e de girassol), totalizando 6 tratamentos, com 6 repeticdes de 12 aves.
Para avaliar a estabilidade lipidica da carne, em ambos os experimentos, foram utilizadas
amostras da carcaca em um delineamento fatorial 2 x 2 x 2 x 3, sendo 2 niveis do extrato
etanolico da casca ou do caroco da manga (0 e 1.000 mg/kg), 2 tipos de 6leo vegetal (de soja e
de girassol), 2 tipos de embalagem (convencional e a vacuo) e 3 tempos de armazenamento (0,
60 e 120 dias), totalizando 16 tratamentos com 6 repeticdes. Observou-se que néo
houve interacdo significativa entre os fatores para todas as varidveis de desempenho e
de caracteristicas de carcaca. Os tipos de 6leos ou os niveis do EECas, ndo influenciaram o
desempenho. Para as caracteristicas de carcaca, verificou-se aumento apenas no rendimento
da carne de peito com a inclusdo do EECas. Para a estabilidade lipidica da carne, apenas a
interacdo entre o tipo de embalagem e o tempo de armazenamento foi significativa. Contudo,
o0s 6leos vegetais ndo influenciaram essa variavel, enquanto que a inclusdo de 1.000 mg/kg de
EECas conferiu maior estabilidade lipidica da carne. A oxidacao lipidica da carne aumentou
com o tempo de armazenamento, havendo maior eficiéncia para a embalagem a véacuo na
estabilidade lipidica da carne aos 120 dias. No segundo experimento também ndo houve
interacdo entre os fatores para todas as variaveis de desempenho e de caracteristicas de
carcacga. Os tipos de 6leos ou os niveis do EECar, ndo influenciaram o desempenho. Para as
caracteristicas de carcaca, verificou-se aumento apenas no rendimento da carne de peito
com a inclusédo do EECar. Para a estabilidade lipidica da carne, ndo foi observada interacdo
entre os fatores ou influéncia significativa do tipo de 6leo da racdo. No entanto, a inclusdo
de 1.000 mg/kg de EECar e a embalagem a vacuo conferiram melhor estabilidade lipidica
da carne. A oxidacdo lipidica aumentou com o tempo de armazenamento, havendo maior

eficiéncia para a embalagem a vacuo na estabilidade lipidica da carne aos 120 dias.

Palavras-chave: aditivo; armazenamento de carne; estabilidade lipidica; embalagem a vacuo;

extratos vegetais.



ABSTRACT

In order to evaluate the use of the ethanolic extracts from mango peel (EECas) and seed
(EECar) and 2 types of vegetable oil in ration from quail cut on performance and carcass
characteristics, 2 trials were carried out with 432 beef quail, both male and female, within the
period of 7 to 42 days of age. On both trials, the birds were distributed in a completely
randomized design in a 3 x 2 factorial scheme, with 3 levels of the EECas or of the EECar (0,
500, 1,000 mg/kg) and 2 types of vegetable oil (from soybean and sunflower), totaling 6
treatments, with 6 repetitions of 12 birds. To evaluate the lipid stability of the meat, in both
experiments, it was used the samples from the carcass in a factorial design 2 x 2 x 2 x 3, being
2 levels of the ethanolic extract from mango peel or seed (0 and 1,000 mg/kg), 2 types of
vegetable oil (soybean and sunflower), 2 types of packing (conventional and vacuum) and 3
storage times (0, 60 and 120 days), totalizing 16 treatments with 6 repetitions. It was observed
that there was no significant interaction between the factors to all the performance variables
and the carcass characteristics. The types of oils or the levels of the EECas did not influenced
the performance. To the carcass characteristics, it was verified an increase only with the breast
meat yield with the inclusion of the EECas. To the lipid stability of the meat, just the
interaction between the packing type and storage time were significant. Although, the
vegetable oils did not influenced this variable, while the inclusion of 1,000 mg/kg of EECas
showed better lipid meat stability. The lipid oxidation of the meat increased with the storage
time, having more efficiency with the vacuum packing within the lipid stability of the meat at
120 days. On the second experiment there was also no interaction between the factors to all
the performance variables and the carcass characteristics. The oil types or the levels of the
EECar did not influenced the performance. To the carcass characteristics, it was verified an
increase only with the breast meat yield with the inclusion of the EECar. To the lipid stability
of the meat, it was not observed interaction between the factors or significant influence of the
type oil in the ration. Even so, the inclusion of 1,000 mg/kg of EECar and the vacuum
packing indicated better lipid stability of the meat. The lipid oxidation increased with storage

time, having better efficiency to vacuum packing within lipid stability of the meat at 120 days.

Keywords: additive; meat storage; lipid stability; vacuum packing; vegetable extracts.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de 6leos vegetais e de gorduras como fontes lipidicas na alimentacao
de aves de corte visa a aumentar a densidade energética da racdo, e serve como fonte de
acidos graxos essenciais, ajudando a melhorar a palatabilidade, a absor¢do de vitaminas
lipossolGveis e a consisténcia das racdes (BAIAO; LARA, 2005).

Essas fontes lipidicas, porém, tém em sua composicdo altos teores de acidos
graxos insaturados que podem aumentar a peroxidacdo da racdo, gerando compostos
antinutricionais e toxicos, capazes de deteriorar o produto. A racdo em processo oxidativo
avancgado pode gerar danos, diminuindo o consumo das aves e o tempo de conservagdo do
produto final, além de problemas relacionados a saude do animal (MARIUTTI,
BRAGAGNOLO, 2009). O perfil de acidos graxos das fontes lipidicas das racdes também
tem a capacidade de alterar a composicao lipidica da carne de aves (GRUVEN et al., 2015;
MIRSHEKAR et al., 2021). Assim, a maior ingestdo de acidos graxos insaturados torna a
carne mais rica nesses acidos graxos, deixando-a também mais susceptivel a oxidacao lipidica
da carne, o que pode contribuir para reduzir a qualidade do produto (GRUVEN et al., 2015).

Com o intuito de interromper ou amenizar os efeitos da oxidacdo lipidica nas
racdes e na carne, sdo utilizados antioxidantes, que mesmo em baixas concentragdes auxiliam
na preservacao dos nutrientes da racdo e de seus valores energéticos (VASCONCELOS et al.,
2014). Os antioxidantes também podem ser transferidos para os produtos, preservando-os dos
danos oxidativos e aumentando sua vida de prateleira (VARGAS-SANCHEZ et al., 2019).

Atualmente, os antioxidantes mais utilizados pela indudstria sdo sintéticos, o que
tem gerado muita preocupagdo quanto ao seu uso, visto que na literatura tem sido relatado que
determinados produtos podem apresentar toxicidade aos organismos vivos. Zheng e Wang
(2001) afirmam que o uso indiscriminado de substancias quimicas na alimentacdo animal
pode afetar a salde dos mesmos e se acumular em niveis elevados nos seus produtos
chegando ao consumidor final e que a ingestdo elevada de algumas moléculas tem potencial
cancerigeno. Nesse cenario, muitos estudos estdo sendo desenvolvidos com o intuito de
buscar alternativas naturais e eficientes que atuem como antioxidantes.

Diante da importancia da busca por antioxidantes naturais para uso na alimentagao
de aves de corte, Freitas et al. (2012) e Freitas et al. (2015) destacam a utilizacdo de extratos
vegetais que ndo causam efeitos adversos no desempenho dos animais e na qualidade da carne.
Os referidos autores propdem o aproveitamento dos residuos do processamento da manga

(Mangifera indica L.) para producdo de extratos e para uso destes na racdo de frangos de corte,
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visto que s80 encontradas nesses residuos diferentes fontes antioxidantes, como
a provitamina A, a vitamina C, a vitamina E e o composto fenol glicosilxantona na forma
do principio ativo mangiferina. Além disso, o aproveitamento da casca e do carogo da
manga para a producdo de antioxidantes naturais se mostra como excelente alternativa para a
destinagdo adequada desses residuos, agregando valor a esse material e contribuindo com o
fortalecimento da cadeia produtiva da fruticultura (BARRETO et al., 2008; HUBER, 2012).

Avaliando a utilizacdo do extrato etanolico da casca (EECas) e do carogo (EECar)
da manga em racdes para frangos de corte com adicdo de 200 e 400 mg de extrato por kg de
racdo, Freitas et al. (2012) observaram que o desempenho e a oxidacdo lipidica da carne de
peito ndo foram influenciados pela adi¢do do extrato. Contudo, segundo Freitas et al. (2015),
guando a carne dos frangos foi congelada, as doses de 200 e 400 mg de EECas por kg
de racdo resultaram em menor oxidacdo lipidica depois de 90 dias de armazenamento em
relacdo ao grupo controle. A capacidade antioxidante do EECas também foi demonstrada por
Pereira et al. (2011), quando referido extrato foi adicionado a mortadelas, e apresentou efeito
antioxidante comparavel ao do antioxidante sintético utilizado.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo consiste em avaliar os efeitos da
utilizacdo de 2 tipos de 6leo vegetal (de soja e de girassol), com a inclusdo dos extratos
etandlicos da casca e do caroco da manga em racGes para codornas de corte, sobre o
desempenho,as caracteristicas de carcaca e a estabilidade lipidica da carne in natura e
armazenada sob congelamento no periodo de 60 e 120 dias em 2 tipos de embalagens

(convencional e a vacuo).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coturnicultura de corte

A carne de codorna pode ser uma excelente alternativa na producdo de proteina
animal, visto que a espécie apresenta rdpido crescimento e manejo e tratos facilitados
por ser uma ave de pequeno porte. Baumgartner (1994) cita a capacidade que essa ave
tem em transformar ingredientes utilizados na sua alimentacdo em proteina animal de
boa qualidade, como, por exemplo, os subprodutos da soja, milho, girassol, entre outros.
Outro fator a ser mencionado é o menor investimento inicial com as instalagdes quando
comparado a outros empreendimentos avicolas por se tratar de um animal de pequeno porte
com baixa exigéncia por espaco e por quantidade de equipamentos (MORI et al., 2005;
PASTORE et al., 2012).

O Brasil conta com aproximadamente 16,8 milhdes de codornas (IBGE, 2017),
sendo a maioria da subespécie japonesa (Coturnix coturnix japdnica), que é destinada a
producdo de ovos. O comércio de carne é alimentado principalmente por fémeas nofinal do
ciclo produtivo e também por machos descartados. Essas aves ndo sdo adequadas ao corte,
pois 0s machos atingem baixo peso corporal, em torno de 100 g, enquanto que as fémeas sdo
comercializadas somente depois que terminam o periodo de postura, quando ja estdo com
idade avancada, o que confere a carne caracteristicas organolépticas indesejaveis (OLIVEIRA,
2001).

A subespécie europeia (Coturnix coturnix coturnix) tem caracteristicas superiores
para a producdo de carne apresentando maior ganho de peso e consumo de racdo, melhor
conversdo alimentar e elevado rendimento de carcaca, chegando a atingir peso corporal médio
de 250 a 300 g, aos 42 dias de idade (DUMONT, 2012; SANTOS et al., 2017).

A apresentacdo da carne de codornas para venda € geralmente realizada com as
carcagas inteiras congeladas e com menor frequéncia em cortes. As aves de postura
descartadas de granjas de ovos podem ser encontradas resfriadas com uma venda mais
informal em feiras livres e mercados publicos. Em restaurantes e bares, a carne €
comercializada na forma de petiscos (CUNHA, 2009; FERNANDES, 2013).

Petrolli, Mateus e Rodrigues (2011) destacam a carne de codorna como uma
iguaria fina, saborosa e com alto valor nutricional. Para Moraes e Ariki (2009), a composicéao

nutricional de 100 g de carne de codorna representam 192 kcal de energia, 19,63 g de proteina
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e 12,05 g de gordura. Os mesmos autores descrevem esse tipo de carne como excelente fonte
de vitaminas B6, niacina, B1, B2, &cido pantoténico, &cidos graxos, ferro, fésforo, zinco e
cobre. Cunha (2009) explica que a carne de codorna pode atrair consumidores que buscam
alimentos mais saudaveis, ressaltando também seu potencial para o processamento na

indUstria de defumados e embutidos.

2.2 Lipideos na alimentacéo de aves de corte

Os lipideos sdo compostos diferentes entre si, mas que tém um aspecto em comum,
a insolubilidade em agua, sendo esta uma caracteristica do grupo em que estdo inseridos 0s
triacilglicerdis, fosfolipideos, colesterol, entre outros (NELSON; COX, 2014).

Os acidos graxos sdo 0s constituintes principais da estrutura dos lipideos, sendo
definidos pelo comprimento de sua cadeia em &cidos graxos de cadeia curta (menos de 8
carbonos), de cadeia média (de 8 a 11 carbonos), de cadeia intermediaria (de 12 a 15 carbonos)
e de cadeia longa (igual ou maior que 16 carbonos). Os &cidos graxos que ndo apresentam em
sua estrutura dupla ligacdo sdo definidos como saturados; quando apresentam em sua
estrutura uma ligacdo sdo definidos como monoinsaturados; e quando contém duas ou mais
duplas ligacoes sdo definidos como poli-insaturados (NELSON; COX, 2014; BRASIL, 2016).

Os 06leos e as gorduras séo as principais fontes de lipideos na alimentagdo, sendo
seu estado fisico a diferenca entre eles. Os 6leos sdo liquidos em temperatura ambiente, e as
gorduras tém consisténcia sélida. Quando um lipideo é insaturado, seu ponto de fusdo se torna
mais baixo. Dessa maneira, se um lipideo contém muitos acidos graxos saturados em sua
composicdo, este serd solido a temperatura ambiente; quando este teor de insaturacdes é
moderado, pode se tornar s6lido em ambiente refrigerado; caso o teor de insaturacdes seja
elevado, mesmo no congelador, a fonte lipidica pode permanecer em estado liquido. Outro
fator que determina o estado fisico da fonte lipidica é o tamanho da cadeia carbonica: quanto
menor, maior sera a tendéncia de o lipideo se apresentar na forma liquida em temperatura
ambiente (RAMALHO; SUAREZ, 2013; MACIEL, 2018).

As principais fontes de lipideos sdo de origem animal e vegetal. Dentre as fontes
de origem animal, citam-se o sebo, a banha e a gordura, geralmente coletados em abatedouros
de bovinos, suinos e aves. Os 0Oleos sdo em sua maioria de origem vegetal, mas também
existem 6leos de peixes (MACIEL, 2018).

O oleo vegetal é a fonte lipidica mais utilizada na formulacdo de ra¢@es para aves.

Sob o aspecto metabolico, esses 6leos contém em sua composicdo maior quantidade de
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acidos graxos insaturados que sdo mais bem absorvidos pelas aves ao longo de sua vida,
influenciando no seu desenvolvimento. Outro fator a ser mencionado € que os 06leos
melhoram as caracteristicas fisicas da racdo, como a textura da racdo e a agregacdo de
particulas, que diminui a poeira gerada (BRAGA; BAIAO, 2001).

Algumas pesquisas comparando fontes lipidicas na alimentacéo de aves de corte
tém demonstrando melhores resultados para os 6leos vegetais. Duarte et al. (2010) avaliaram
racdes para frangos de corte contendo como fontes lipidicas o éleo de soja degomado, o 6leo
de visceras de aves e 0 sebo bovino, sendo constatada uma piora na conversdo alimentar para
as aves alimentadas com sebo bovino e 6leo de visceras de aves. J& Gaiotto et al. (2000),
analisando a inclusdo de sebo bovino, leo de soja e dleo acido de soja na ragdo de frangos de
corte, verificaram que o 6leo de soja melhorou os resultados de desempenho das aves. Por sua
vez, Potenca et al. (2010) constataram que o 6leo de soja utilizado como fonte lipidica
conferiu melhor perfil de &cidos graxos na carne em relacéo ao das aves alimentadas com 6leo
de algodao, 6leo de visceras de aves e sebo bovino.

Existem outros beneficios a serem mencionados no uso de Gleos vegetais na
alimentacdo de aves, como 0 aumento da densidade energética da racdo, a melhora na
palatabilidade e na textura e a diminui¢do da pulveruléncia e do desperdicio. Além desses
fatores, a adicdo do 6leo vegetal na racdo reduz o tempo de passagem do alimento pelo trato
gastrointestinal, o que melhora a digestdo e, consequentemente, promove maior absor¢do dos
nutrientes contidos na ingesta, constituindo-se ainda em uma O6tima fonte de energia com
baixo incremento calérico, sendo uma excelente alternativa para regides tropicais (MACIEL,
2018).

Uma desvantagem que pode ser citada no emprego de 6leos vegetais na racdo é
os acidos graxos insaturados contidos em sua composicdo. O fato de os acidos graxos
insaturados terem estrutura lipidica mais susceptivel ao processo oxidativo, uma vez que
existe uma relacéo direta entre o grau de insaturacdes e a susceptibilidade a oxidacao, confere
maior velocidade de auto-oxidacdo, levando a elevada tendéncia a deterioracdo da racao,
0 que reflete na saude dos animais e possivelmente no consumidor final (MARIUTTI,
BRAGAGNOLO, 2009; NELSON; COX, 2014).

2.3 Oleos vegetais na racio de aves de corte e qualidade da carne

Os 06leos vegetais comumente encontrados no mercado sdo os de soja, girassol,

milho, algoddo, canola, oliva, amendoim e arroz. A oferta dessas fontes pode variar entre
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regides produtoras da matéria-prima e de industrias especializadas na extracdo, dificultando o
acesso ou elevando o custo de aquisicdo. Além disso, a utilizagdo dessas fontes lipidicas na
alimentacdo humana também contribui para elevar o prego, tornando-as inviaveis para 0 uso
na alimentacdo animal (MACIEL, 2018).

A fonte lipidica mais utilizada na industria avicola é o 6leo de soja, pelo fato de o
Brasil ser um dos maiores produtores mundiais de soja. O 6leo de soja utilizado nas ra¢des de
aves é classificado como degomado, sendo obtido a partir do 6leo de soja bruto (DUARTE,
2007). Durante o processo de degomacao ocorre a separacdo dos fosfolipideos por polaridade,
mediante a adicdo de 1 a 3% de agua a 70 °C, tendo como produtos finais a lecitina de soja e o
6leo de soja degomado (KATO, 2005).

Estudos realizados por Muramaki et al. (2010) demonstraram os beneficios do
o6leo de soja na alimentacédo de frangos de corte ao comparar com aquelas que receberam 6leo
de linhaga, obtendo melhor desempenho nas aves alimentadas com o primeiro. Junqueira et al.
(2005) avaliaram o valor energético de diferentes fontes lipidicas na alimentagdo de frangos
de corte, logrando melhores resultados para o 6leo de girassol, com 9.561 kcal/kg de energia
metabolizavel aparente corrigida para o balango de nitrogénio (EMAnN), e para o 6leo de soja,
com 9.201 kcal/kg de EMAN. Os autores descreveram que os piores valores foram observados
nos frangos que consumiram a banha suina com 8.366 kcal/kg e a gordura de aves com 8.251
kcal/kg de EMAN.

Outra cultura que se destaca na producédo de 6leo no Brasil € a do girassol. O éleo
de girassol apresenta baixo teor de gorduras saturadas e elevado teor de gorduras poli-
insaturadas em relacéo aos outros 6leos, e, portanto, pode ser uma excelente alternativa como
fonte de lipideos na alimentacdo de aves de corte (FREITAS; FERREIRA; TSUNECHIRO,
1998).

Manilla, Husvéth e Németh (1999) testaram diferentes fontes lipidicas (6leo de
soja, Oleo de girassol, 6leo de peixe, oleo de linhaca e sebo bovino) na alimentacéo de frangos
de corte e obtiveram maior ganho de peso para as aves alimentadas com 0leo de girassol.
Jayalakshmi et al. (2006) utilizaram varios niveis de 6leo de girassol acidificado (0 até 4%) na
alimentacdo de frangos de corte, sendo que, na racdo controle, o 6leo de girassol utilizado
estava de forma integra, e concluiram que o 6leo de girassol pode ser utilizado mesmo que
acidificado até 3% na racéo das aves, sem interferir no peso final, no rendimento de carcaca e
na gordura abdominal.

O uso dos 0Oleos vegetais nas racfes, porém, pode acelerar o processo oxidativo,

visto que &cidos graxos insaturados, por conterem duplas ligacdes nas cadeias de carbono,
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sd0 sujeitos a rapida oxidagcdo (ROBEY; SHERMER, 1994). Desse modo, Scott, Nesheim e
Young (1982) destacam que 0 processo de oxidacao lipidica é a principal causa da perda de
qualidade da racdo, nas caracteristicas tanto organolépticas como nutricionais, podendo gerar

compostos toxicos.

2.4 Oxidacdo lipidica

A oxidacdo € um processo natural do metabolismo de animais e plantas que ocorre
mediante a captacdo de oxigénio atmosférico pelo individuo. Dessa maneira, 0S nutrientes
ingeridos por meio de alimentos sdo oxidados, gerando energia, além de produzir calor para o
funcionamento do metabolismo natural do corpo e de transformar nutrientes em tecidos
corporais (NELSON; COX, 2014).

Quando os seres vivos sdo expostos a altas concentracfes de oxigénio, a oxidacdo
ocorre com maior intensidade, podendo causar danos ao organismo e, consequentemente,
alterar o funcionamento normal do corpo. Os efeitos danosos da oxidacéo lipidica podem
variar em cada organismo, conforme seu estado de salde, seu mecanismo antioxidante interno
e sua fonte de alimentacdo. As espécies reativas do oxigénio (EROs) sdo moléculas instaveis,
altamente reativas e capazes de modificar outras moléculas com as quais se chocam. As EROs
sdo geradas em maior quantidade durante o estresse oxidativo e estdo ligadas em varios
processos de degradacdo por serem ou gerarem radicais livres. As EROs mais comuns Sdo 0S
anions superoxidos, radicais hidroxila e peréxido de hidrogénio. A formacdo das EROs se da
por meio dos processos de fosforilagdo oxidativa, cicloxigenase, lipoxigenase, aldeido oxidase
e reacOes catalisadas por metais de transi¢do, como o ferro e o cobre (NELSON; COX, 2014).

Os radicais livres sdo definidos como espécies quimicas que contenham um ou
mais elétrons desemparelhados, além de serem altamente reativos e capazes de capturar
elétrons de outros compostos, o que resulta em lesdes celulares em cadeia. O organismo
produz radicais livres de maneira natural, pois estes sdo necessarios nas mitocondrias para o
processo de respiracdo celular, gerando adenosina trifosfato (ATP) (NELSON; COX, 2014).
Mas estes podem ser produzidos em maior quantidade por algum distarbio bioldgico. Esse
excesso pode causar danos ao sangue, as membranas celulares, as enzimas e ao DNA. Dentre
0S compostos que sdo atacados por radicais livres, citam-se as proteinas, os fosfolipideos, as
glicoproteinas e os glicolipideos das membranas celulares, podendo deixar a célula exposta,
tornando-a vulneravel ao meio externo (AMORIM; TIRAPEGUI, 2008).

Nos tecidos animais, o radical livre que mais se destaca no processo de iniciagdo
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da oxidacdo é o radical hidroxila, que pode remover rapidamente um atomo de hidrogénio do
acido graxo insaturado, tornando os lipideos mais vulneréveis a oxidacdo (RACANICCI,
2004). Ja nos alimentos, a oxidacdo lipidica pode alterar as propriedades organolépticas,
sendo capaz de modificar o sabor, o cheiro, a qualidade nutricional e a formacdo de
compostos tdxicos que tornam o alimento impréprio para o consumo (ADAMS, 1999).

Ainda que o processo de producdo de radicais livres ocorra de modo natural no
metabolismo dos animais, alguns podem ter origem exogena, sendo ingeridos por alimentos
oxidados, além de resultarem de fatores externos, tais como: exposicdo a radiacdo solar,
poluicdo, entre outros. O organismo combate de maneira natural esse fenbmeno, porém,
quando ha exposicdo excessiva a fatores pré-oxidantes, 0s mecanismos antioxidantes naturais
ndo conseguem combater efetivamente, podendo causar desarranjo no organismo (SILVA et
al., 1999).

Racdes que contenham em sua formulacdo 6leos e gorduras como fontes lipidicas
estdo mais sujeitas ao processo oxidativo, 0 que pode tornar a ragdo impropria para o
consumo dos animais. Quando a racdo € acometida pelo processo oxidativo acentuado,
ocorrem perdas na qualidade nutricional, sendo capaz de formar compostos téxicos e de
deixar o alimento com caracteristica de rancificacdo (RACANICCI et al., 2004).

O consumo de racdo oxidada pode significar riscos futuros a saude do animal.
A reducdo no consumo de um alimento oxidado é um comportamento natural das aves,
que pode originar uma cadeia de acontecimentos indesejaveis, como menor ganho de peso e
menor rendimento de carcaca, refletindo em perdas econémicas.

Em algumas situacbes em que ndo existe alternativa de alimento para o animal,
tendo disponivel apenas a racdo em estado oxidado, o consumo desse alimento pode significar
riscos futuros a satde do animal. Foi constatado por Cabe et al. (1988) que o consumo de
material que sofreu alteracdo dos nutrientes, &cidos graxos e vitamina E durante o processo
oxidativo pode gerar um quadro de oxidacdo grave em aves, 0 que pode resultar em distrofia
muscular, necrose de tecidos em diferentes 6rgéos, infertilidade e baixa taxa de ecloséo.

A caréncia de &cidos graxos essenciais pode ter relacdo com vérias disfuncdes em
aves, tais como: menor crescimento, baixa fertilidade, aumento do tamanho e deposicdo de
gordura no figado e baixa imunidade. O baixo teor energético de uma racdo oxidada e a
menor utilizacdo desta racdo pelas aves podem reduzir drasticamente seu desempenho,
causando prejuizos ao sistema de producdo (BALNAVE, 1970). Racanicci et al. (2004)
determinaram o valor da energia metabolizavel aparente (EMA) e de EMAnN do 6leo de

visceras de aves fresco e oxidado, obtendo os seguintes resultados: para 6leo fresco, 9.240
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kcal/kg de EMA e 9.150 kcal/kg de EMANn; e para o 6leo oxidado, 7.700 kcal/kg de EMA e
7.595 kcal/kg de EMAnN. Esses valores demonstraram a perda de energia em produtos
oxidados, subtendendo que aves que consomem esses produtos podem vir a ter queda de
desempenho e, consequentemente, de rendimento de carcaca.

No organismo das aves, a oxidacdo gera aldeidos e cetonas como produtos finais,
que, por serem substancias hidrofilicas e de baixo peso molecular, sdo facilmente absorvidas.
Essas substancias entram na corrente sanguinea e chegam aos 0rgéos, resultando, assim, em
oxidacdo lipidica dos tecidos e musculos (TORRES; FRANZOL; MIZOGUCHI, 2013).

A grande quantidade de radicais livres ingeridos por meio de uma ragdo oxidada é
capaz de causar diminuicdo da quantidade de a-tocoferol dos tecidos, gerando menor
estabilidade oxidativa. A reducdo da vitamina E nas membranas celulares ocorre por estas
estarem protegendo as membranas dos radicais livres que excedem a capacidade antioxidante
natural do organismo quando se eleva a ingestdo de gordura oxidada, podendo gerar danos a
estabilidade do produto final de aves de corte (ASGHAR et al., 1989).

As mudancas na qualidade da carne podem ser notadas pelas mudancas de
sabor, cor, textura e valor nutricional, bem como pela producdo de compostos
potencialmente tdxicos. Fatores externos como processamento, moagem, resfriamento,
adicédo de produtos como ingredientes, temperatura de armazenamento, tipo de embalagem,
exposicdo a luz e radiacdo solar podem contribuir para o aumento dessas mudangas na
qualidade das carnes (MARIUTTI; BRAGAGNOLO, 2009).

Os principais processos de perda na qualidade da carne sdo a deterioragdo por
microrganismos e a oxidacdo lipidica. A oxidacdo lipidica na carne ocorre nos lipideos
poli-insaturados das membranas celulares, estando também relacionada com a oxidacdo dos
pigmentos da carne que provoca perda de coloracdo. Apds o abate, a carne de ave inicia o
processo oxidativo, sendo este continuo até que a carne se torne inapropriada para 0 consumo,
porém o progresso da oxidacdo pode ser mais ou menos acelerado, dependendo do método de
armazenamento e até mesmo da estabilidade oxidativa dos animais in vivo. O processo de
mudanga do madsculo para a carne gera mudancgas bioquimicas que aceleram 0 processo
oxidativo, uma vez que os mecanismos de defesa antioxidantes das células dos animais né&o
serdo tao eficientes quanto ele vivo (GRAY; GOMAA; BUCKLEY, 1996).

A utilizagdo de antioxidantes na alimentacdo de aves corte pode trazer diversos
beneficios a qualidade do produto final. Akbarian et al. (2014) utilizaram 6leos essenciais da

cdrcuma e do orégano como antioxidantes naturais na alimentacdo de frangos de corte, e
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obtiveram resultados satisfatérios, como a reducdo do malonaldeido e a estabilizacdo da
vermelhiddo da carne (valor de *) no periodo de armazenamento. Por outro lado, Aditya et al.
(2017) testaram extrato de cebola como antioxidante natural, e constataram que este foi capaz
de reduzir a quantidade de malonaldeido da carne, porém ndo obteve bons resultados no teste

de cor da carne.

2.5 Antioxidantes na alimentacdo de aves de corte

Os antioxidantes podem ser descritos como substancias quimicas que retardam a
oxidacdo, podendo atuar no componente oxidavel mesmo em baixa concentragdo, podendo
inibir ou diminuir a oxidacdo quando estas em baixa concentracdo comparada a do substrato
oxidavel, diminui ou inibe em grande parte a oxidacéo deste (BARREIROS et al., 2006).

Bianchi e Antunes (1999) e Morais et al. (2009) explicam que o0s antioxidantes
atuam na protecdo do organismo, impedindo a formacdo de radicais livres que podem agir
sobre os lipideos, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos graxos poli-
insaturados e as bases do DNA, que podem levar a formacdo de lesdes e a perda da
integridade celular.

Os antioxidantes podem ser classificados de acordo com a estrutura que possui 0
agente oxidante como enzimaticos, que sdo produzidos pelo organismo, e ndo enzimaticos,
gue sdo absorvidos por meio da alimentacdo, sendo na maior parte exdégenos (HALLIWELL
etal., 1995).

Os antioxidantes podem ser sintéticos ou naturais. Os sintéticos sdo obtidos na
indUstria, sendo fabricados a partir do isolamento de moléculas naturais encontradas em
plantas ou a partir de materiais sintéticos que ndo sdo encontrados na natureza (CONEGLIAN
et al., 2011). Os principais antioxidantes sintéticos utilizados sdo o butil hidroxianisol (BHA)
e o butil hidroxitolueno (BHT), porém um alerta é gerado quanto a utilizacdo destes.
Luna et al. (2010) destacam que antioxidantes sintéticos sao capazes de gerar problemas a
salide, com risco de serem produtos com potencial cancerigeno.

Ja os antioxidantes naturais sdo extraidos em sua maioria de materiais vegetais,
como folhas, flores e frutos, e também de materiais processados, como extratos e 0Oleos
essenciais. Destacam-se 0s extratos vegetais ricos em compostos fenolicos, os quais incluem
fenois simples, acidos fendlicos (derivados de acidos benzoico e cindmico), cumarinas,
flavonoides, estilbenos, taninos condensados e hidrolisaveis, lignanas e ligninas (NACZK;
SHAHIDI, 2004; FERNANDES, 2017). Para Rizzo et al. (2010), o uso de extratos vegetais
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tem sido favoravel na alimentagdo animal, tendo efeitos positivos sobre a saude, assim como
na estabilidade lipidica do produto final e no desempenho dos animais.

Alguns estudos utilizando extratos naturais com potencial antioxidante na
alimentacéo de aves de corte obtiveram melhora no desempenho de frangos de corte. Zhang et
al. (2017), utilizando extratos das folhas da mangueira com inclusdo de até 0,28% na racao
das aves, observaram melhora nos indices de ganho médio diério de peso e peso final das aves.
Alcicek, Bozkurt e Cabuk (2003) demonstraram que a utilizacdo de combinacdes de 6leos
essenciais de ervas nativas melhorou a conversdao alimentar de frangos de corte com a
inclusdo de até 48 mg/kg na racéo.

Foram encontrados resultados significativos no desempenho de frangos de corte
no estudo de Lee et al. (2015), no qual os autores utilizaram um aditivo natural com o home
comercial de Sangrovit que contém extrato vegetal de Macleaya cordata. Os parametros de
peso final aos 42 dias, ganho diario de peso e conversdo alimentar foram melhorados nas aves
que se alimentaram com até 50 ppm do produto na racdo. A utilizacdo de 6leo de cravo em até
1,5 ml/kg na racdo de codornas aumentou o peso corporal das aves em até 3,43%, tendéncia
esta observada também no ganho diario de peso, o que resultou em melhor conversdo
alimentar aos 42 dias de idade (HUSSEIN et al., 2019).

Alguns trabalhos mostraram que a utilizacdo dos extratos etandlicos da casca e do
caroco da manga, do farelo da castanha de caju e das misturas de extratos vegetais do cravo,
tomilho, canela, pimenta, orégano, eucalipto e boldo-do-chile (LOPES et al., 2009; RIZZO et
al., 2010; FREITAS et al., 2012) ndo resultou em efeitos significativos no desempenho de
frangos de corte.

E possivel, contudo, ocorrer a interferéncia negativa da utilizacio de antioxidantes
naturais na alimentacdo de frangos de corte podendo afetar seu desempenho. Como exemplo,
tem-se o estudo de Soltani et al. (2016), no qual foram testados os efeitos do p6 e do extrato
etanolico do alecrim sobre o desempenho, respostas imunologicas e a atividade antioxidante
em frangos de corte. Comparando com dietas contendo vitamina E e antibioticos, os autores
observaram menor ganho de peso em frangos de corte alimentados com ragdes contendo até
2,5 g de p6 do alecrim na sua formulagdo, quando comparados as aves que se alimentaram da
racao controle.

Extratos vegetais com potencial antioxidante podem ser utilizados na alimentacdo
de aves de corte sem que ocorram danos as caracteristicas de carcaga das aves. Segundo
Amouzmehr et al. (2012), a utilizagdo dos extratos do alho e do tomilho em até 6% na ragédo

de frangos de corte ndo influenciou nas caracteristicas de carcaca. De acordo com Rizzo et al.
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(2010), a utilizacdo dos Gleos essenciais do cravo, tomilho, canela, pimenta, orégano e
eucalipto em até 1.200 ppm na alimentacdo de frangos de corte ndo interferiu no rendimento
das partes.

A inclusdo do extrato de noni (Morinda citrifolia) em até 600 ppm na racéo de
frangos de corte também ndo afetou as caracteristicas de carcaca das aves (COSTA et al.,
2020). Aditya et al. (2017) afirmaram que a suplementacdo do extrato de cebola na racdo de
frangos de corte em até 10 g/kg nédo interferiu no peso de carcaca e no teor de gordura
abdominal.

Em certos casos, a utilizacdo de alguns produtos pode melhorar as caracteristicas
de carcaca, possivelmente por esses extratos naturais influenciarem diretamente na satde dos
animais, possibilitando, assim, melhor aproveitamento dos nutrientes e aminoacidos presentes
na racdo (RI1ZZO et al., 2010).

As caracteristicas de carcaca também podem ser afetadas pelo uso de alguns
extratos naturais com potencial antioxidante na alimentacdo de aves de corte. A utilizagdo do
po e do extrato etandlico do alecrim (Rosmarinus officinalis) em até 7 g/kg e 5 g/L,
respectivamente, na racdo de frangos de corte trouxe resultados negativos para as
caracteristicas de carcaca, quando as aves foram abatidas aos 42 dias de idade (SOLTANI et
al., 2016). Em algumas ocasides, os extratos adicionados na racdo podem afetar as
caracteristicas organolépticas da racdo, como sabor, odor e textura, o que pode levar a rejeicao
do alimento pelas aves.

O principal objetivo da utilizacdo de antioxidantes naturais na alimentacdo de aves
de corte é promover a melhoria na estabilidade lipidica da racdo das aves. Além de melhorar a
salde das aves, é possivel estender os beneficios da acdo antioxidante para o produto final,
como as carnes comercializadas, utilizando aditivo natural que ndo apresente riscos a saude
do animal e do consumidor.

Alguns estudos demonstraram os beneficios da utilizagdo de extratos naturais na
alimentacdo de aves de corte. Soltani et al. (2016) observaram que a utilizacdo do po e do
extrato etanolico do alecrim (Rosmarinus officinalis) em até 7 g/kg na racdo e em 5 g/L na
agua de frangos de corte melhorou consideravelmente a atividade antioxidante sérica total das
aves. Ja a utilizacdo do aditivo natural Sangrovit a base de Macleaya cordata em até 50 ppm
na ragédo de frangos de corte diminuiu a peroxidacéo lipidica na carne de coxas, melhorando a
qualidade do produto (LEE et al., 2015).

Os efeitos antioxidantes de extratos naturais podem se estender até o

armazenamento de carnes. Segundo Aditya et al. (2017), a suplementacdo do extrato de
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cebola na racdo de frangos de corte em até 10 g/kg diminuiu a oxidagdo lipidica da carne
armazenada com 10 dias, melhorando a qualidade da carne e sua capacidade antioxidante.

Ja Attia e Hassan. (2018) testaram o extrato aquoso de gengibre em até 0,5% e 0
extrato do Oleo de gengibre em até 200 mg/kg na racdo de frangos de corte. Apos o abate,
foram separadas uma aliquota da carne de aves que foi resfriada por 4 dias a uma temperatura
de 4 °C e outra que foi congelada por 60 dias na temperatura de -20 °C. Os autores
constataram que, nos dois tipos de armazenamento, as carnes provenientes de aves
alimentadas com os extratos de gengibre apresentaram menores resultados no teste de
substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS, na sigla em inglés), demonstrando a
melhor estabilidade oxidativa para as aves alimentadas com o0s extratos.

Também é possivel que alguns extratos naturais combinados apresentem acoes
pré-oxidantes, o que € indesejavel para o sistema de producdo. Giannenas et al. (2016)
testaram Gleos essenciais do orégano, do louro e do argilomineral atapulgita nas racGes de
frangos de corte, e observaram que a combinacdo do 6leo essencial do orégano com o 6leo
essencial do louro, inclusos na racdo com 5% e 0,5%, respectivamente, apresentou maior
tendéncia a oxidacao lipidica da carne, enquanto que outras combinacdes de dleos essenciais

na dieta melhoraram a taxa de oxidacéo lipidica.

2.6 Acdo antioxidante dos extratos da manga

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma planta da familia Anacardiaceae com
origem na India e que foi introduzida no Brasil por imigrantes, adaptando-se bem ao clima e
se difundindo por todas as regiGes do Pais. Seu fruto, a manga, € o principal produto, e sua
producdo é sazonal, tendo como principal destino as agroinddstrias de sucos e polpas
de frutas, gerando como residuos a casca e 0 caroco, que podem gerar problemas de cunho
ambiental, caso ndo sejam descartados adequadamente (FERNANDES, 2017; DORTA et al.,
2013). A casca e 0 carogo sdo ricos em compostos fenolicos, carotenoides e acido ascorbico.
Nas suas composicOes séo encontradas diferentes fontes antioxidantes, como a provitamina A,
vitaminas C e E, e também o composto fenol glicosilxantona na forma do principio ativo
mangiferina (HUBER et al., 2012).

Segundo Schieber et al. (2003), sdo encontrados na manga 0S COmMpPOstos
polifendlicos (mangiferina, acido galico, galotaninos, quercetina, isoquercetina, acido elagico
e B-glucogélico) e os flavonoides (catequina, epicatequina, quercetina, isoquercetina, fisetina,

e astragalina). Esses compostos podem ser benéficos a satde animal e humana, por motivo da
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inibicdo da acdo dos radicais livres e da atuagéo antioxidante no organismo.

No trabalho de Pereira et al. (2011), a adi¢do de 0,2% do extrato etandlico da
casca da manga em mortadelas reduziu os valores da oxidacgéo lipidica pelo teste de TBARS
aos 21 dias de armazenamento, obtendo efeito similar ao antioxidante sintético BHT.

De acordo com Freitas et al. (2012), a inclusdo do extrato etanolico do carogo da
manga em 200 e 400 ppm na racdo de frangos de corte retardou a oxidac&o lipidica da carne
armazenada por 15 dias. Sendo o tratamento com 400 ppm mais eficiente que o antioxidante
sintético BHT. Ainda avaliando o efeito da inclusdo de diferentes niveis do extrato etandlico
do caro¢o da manga na alimentacdo de frangos de corte, Farias et al. (2019) obtiveram como
parte dos resultados que a incluséo a partir de 600 ppm de extrato apresenta maior capacidade
antioxidante na carne, mensurada pelo método ABTS (2,2’-azinobis [3-etilbenzotiazolina-6-

acido sulfénico]).

2.7 Armazenamento da carne de aves

As carnes de aves frescas ou processadas se mostram como produtos altamente
pereciveis e susceptiveis a perda de qualidade rapidamente. A qualidade da carne de aves esta
relacionada diretamente com o crescimento microbiano durante o armazenamento (KTIYO et
al., 2020). Esses microrganismos podem ocasionar a descoloracdo da carne, a oxidagéo
lipidica e a desidratacdo superficial. As embalagens sdo a alternativa usada para
prolongamento da vida util desses produtos, pois tém a funcdo de proteger dos fatores
climaticos, como luz, umidade e oxigénio, e da contaminagdo microbiolégica, preservando
sua qualidade (DOMINGUES, 2008).

As embalagens plasticas ja sdo bem estabelecidas no mercado para acondicionar e
conservar carnes e derivados (DOMINGUES, 2008). Atualmente, o cloreto de polivinila é o
mais utilizado. Esse material é oriundo de polimeros obtidos da polimerizacdo do policloreto
de vinila (PVC), que, apesar de ndo garantir a preservagdo da carne de maneira satisfatoria,
continua sendo o principal tipo de embalagem para carne de aves in natura (MCMILLIN,
2017).

Com a preocupacéo de gerar produtos sustentaveis, os polimeros biodegradaveis
foram recentemente inseridos nas embalagens de alimentos e embalagens ativas. A celulose
bacteriana € uma opcao eficaz para esse tipo de material, pois € um polissacarideo microbiano
que tem propriedades unicas. Por exemplo, a membrana de nanofibras de celulose bacteriana

¢ um material altamente cristalino e com alta capacidade de absorcdo (PIRSA; SHAMUSI,
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2019).

Com a evolugdo das pesquisas, muitos estudos vém demonstrando que as
embalagens a vacuo e em atmosfera modificada resultam em uma acentuada prorrogacdo do
prazo de validade da carne de aves refrigerada (KATIYO et al., 2020). Esse método é mais
bem descrito como um meio de embalar produtos alimenticios em atmosferas diferentes da
padrdo do ar (RAMEZANI et al., 2019).

Segundo Ramezani et al. (2019), as embalagens de atmosfera modificada (65%
CO.2 + 30% N2 + 5% Oy) associada a produtos que evitem a oxidagdo da carne podem
prolongar a vida util da carne de codorna (Coturnix coturnix japonica), levando em
consideragdo os dados microbioldgicos e as caracteristicas da aparéncia em geral.

Outro fator primordial no armazenamento € a refrigeracdo utilizada para prolongar
a vida dtil da carne. A carcaca da ave deve ser mantida em baixas temperaturas logo apds o
abate, devendo permanecer assim até o mais proximo do consumo. O emprego de baixas
temperaturas retarda a atividade microbiana e as transformagfes quimicas e enzimaticas que
causam altera¢6es no produto.

A carne de aves pode ser apenas resfriada a uma temperatura entre 0 e 7 °C, com 0
objetivo de conservar por alguns dias as caracteristicas originais da carne e a qualidade do
produto, minimizando os efeitos da oxidacdo lipidica. A validade da carne de aves em
ambiente resfriado é de 72 horas (MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO CEARA,
2018), e as embalagens utilizadas devem ser transparentes.

Ja o processo de congelamento da carne consiste em diminuir a temperatura do
alimento em -18 °C, o que vai gerar a cristalizacdo de solutos e de uma parcela da agua
presente. Esse processo, quando bem realizado, diminui a deterioragdo por microrganismos,
reduz atividade das reacGes quimicas e preserva as caracteristicas organolépticas do alimento.
A carcaca de aves pode ser armazenada por até 12 meses (PINO, 2005; MINISTERIO
PUBLICO DO ESTADO DO CEARA, 2018).
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3 MATERIAL E METODOS

Os protocolos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Federal do Ceara (UFC), sob o Protocolo n. 1729300919.
Os experimentos foram realizados no setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia (DZ)
do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da UFC, no municipio de Fortaleza/CE.

3.1 Preparacdo dos extratos etandlicos da casca e do caro¢o da manga

Os extratos etanolicos foram preparados a partir das cascas e caro¢os dos frutos
maduros das mangas Coité e Jasmim, adquiridos na forma in natura em uma inddstria de
processamento de polpas de frutas.

Esse material foi desidratado em processo de pré-secagem, no qual foi exposto ao
sol sobre uma tela de nylon, 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
desidratacéo e para evitar o surgimento de fungos. Depois de seco, o material foi separado em
cascas e carogos, sendo estes posteriormente triturados.

A preparagdo dos extratos naturais da casca e do caro¢o da manga foi realizada no
Laboratorio de Extracdo de Produtos Naturais (LAEX), localizado nas instalages do setor de
Avicultura do DZ/CCAJ/UFC, pelo método de extracdo a frio, utilizando os solventes
organicos hexano e etanol, de acordo com o método descrito por Freitas et al. (2015).

Inicialmente, cada residuo triturado foi colocado em recipientes de vidro,
permanecendo submerso em hexano por um periodo de sete dias a temperatura ambiente. Em
seguida, o hexano foi removido e submetido & evaporagdo em evaporador rotativo a 50 °C,
com rotacdo de 60 rpm e pressdo reduzida para recuperacdo do solvente e para obtencéo do
extrato hexanico. O solvente recuperado foi utilizado para reextragdo por mais duas vezes nas
mesmas condic¢Bes da extragdo inicial. Os extratos hexanicos obtidos nas trés extracdes foram
descartados, e os residuos foram utilizados para extracdo etanolica de maneira semelhante as
descritas para a extracdo hexanica. Os extratos etandlicos da casca e do caroco da manga
obtidos foram acondicionados em recipientes de vidro e identificados para posterior utilizagao.

3.2 Determinacdo do potencial antioxidante, fendlicos totais e atividade antioxidante

total dos extratos etandlicos da casca e do caro¢o da manga
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Foram retiradas aliquotas dos extratos para avaliacdo do potencial antioxidante, da
atividade antioxidante total e da determinacdo de compostos fendlicos (Tabela 1), em que 0
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 @ metade da concentracéo inibitoria 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 foi 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 &cido géalico (EQAG) por g de extrato (FOLIN; CIOCALTEAU, 1927,
MUELLER-HARVEY, 2001).

Tabela 1 — Potencial antioxidante, atividade antioxidante total e compostos fendlicos do
extrato etanolico da casca e do caroco da manga

Antioxidantes DPPH! 1C50 ABTS? Fendlicos totais®
(mg/L) (uM TEAC/g) (mg EqAG/g)
BHT* 289,17 350,83 -
EECas® 48,91 252,64 46,43
EECar® 175,66 518,68 95,5

! Radical 2,2 difenil-1-picril-hidrazil. 2 Radical 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico).
8 Compostos fenolicos. 4 Butil metil fenol ou hidroxitolueno. ° Extrato etandlico da casca da manga. ¢ Extrato

etandlico do caroco da manga.

3.3 Ensaios de desempenho: dois tipos de 6leo vegetal e niveis de inclusdo dos extratos

etanolicos da casca e do caroco da manga em racgdes para codornas de corte

Foram realizados 2 experimentos distintos, sendo que, no primeiro, foram
utilizadas 432 codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix), tanto machos como fémeas, no
periodo de 7 a 42 dias de idade, distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 x 2, sendo 3 niveis do extrato etandlico da casca da manga
(0, 500 e 1.000 mg/kg) e 2 dois tipos de 6éleo vegetal (de soja e de girassol), totalizando 6
tratamentos, com 6 repeticdes de 12 aves.

No segundo experimento, foram utilizadas 432 codornas de corte (Coturnix
coturnix coturnix), tanto machos como fémeas, no periodo de 7 a 42 dias de idade,

distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x
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2, sendo 3 niveis do extrato etandlico do caroco da manga (0, 500 e 1.000 mg/kg) e 2 tipos de
6leo vegetal (de soja e de girassol), totalizando 6 tratamentos, com 6 repeti¢es de 12 aves.

O oleo de soja utilizado nos experimentos foi obtido por meio do processo de
extrusdo dos grdos de soja, e 0 Oleo de girassol foi obtido a partir da prensagem a frio das
sementes de girassol com casca, com a utilizagdo de uma prensa mecanica da empresa Scott
Tech, modelo ERT 40-V1.

Na formulacédo das racGes contendo os diferentes 6leos vegetais e sem inclusao de
extrato (Tabela 2) foram considerados os valores de composicdo dos alimentos, conforme
Rostagno et al. (2017), segundo as exigéncias propostas por Silva e Costa (2009) para
codornas. As demais ragdes experimentais foram obtidas pela substitui¢cdo do inerte de acordo
com a inclusdo de extrato na propor¢do de cada tratamento. As racdes experimentais foram
formuladas para serem isonutrientes e isoenergéticas. Como 0s extratos se apresentavam na
forma de gel, ap06s a pesagem, eles foram diluidos nos dleos vegetais a serem misturados em
cada ragéo.

Em ambos os experimentos, na primeira semana de idade, 1 a 7 dias, as codornas
foram alojadas em circulo de protecdo, contendo comedouros tipo bandeja, bebedouro tipo
copo de pressao e campanulas, utilizadas como fonte de calor para aquecimento das aves.
Todas as aves receberam racdo e agua a vontade. Aos 7 dias de idade, as aves foram
selecionadas pelo peso médio corporal do lote 38,6 g + 0,67 g e distribuidas nas parcelas
conforme as indicacBes de Sakomura e Rostagno (2007), alojadas em um galp&o convencional
de alvenaria com dimens6es de 9,5 m de largura e 9 m de comprimento e distribuidas em 36
boxes com dimensdes de 0,60 x 0,60 m, contendo comedouro tipo tubular e bebedouro tipo
COpO presséo.

Foi adotado um programa de luz de 24 horas por dia (natural + artificial) durante
todo periodo experimental. Foram utilizadas lampadas fluorescentes de 40 watts, distribuidas
a uma altura de 2,4 m do piso, de modo que todas as aves recebessem luz de maneira
uniforme. A temperatura e a umidade relativa do ar dentro do galpdo foram medidas

diariamente durante todo o periodo experimental por meio de um datalogger.
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Tabela 2 — Composicdo centesimal e niveis nutricionais e energéticos calculados das racdes
experimentais contendo diferentes 0leos vegetais e sem inclusao de extrato

Oleo vegetal (%)

Ingredientes

Oleo de soja Oleo de girassol

Milho 54,57 54,75
Farelo de soja 39,69 39,66
Oleo de soja 2,00 0,00
Oleo de girassol 0,00 2,00
EECas!" 0,00 0,00
EECar?™ 0,00 0,00
Calcario 1,06 1,06
Fosfato bicélcico 1,01 1,01
Sal 0,37 0,37
Suplemento min. e vit.® 0,20 0,20
L-lisina 0,02 0,02
DL-Metionina 0,27 0,27
Coxistac 0,05 0,05
Inerte 0,76 0,61
Total 100,00 100,00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 2950
Proteina bruta (%) 23,00
Célcio (%) 0,750
Fosforo disponivel (%) 0,290
Lisina digestivel (%) 1,140
Met + cistina digestivel (%) 0,890
Treonina digestivel (%) 0,782
Triptofano digestivel (%) 0,259
Gordura (%) 4,557
Sédio (%) 0,160
Cloro (%) 0,289
Potéssio (%) 0,901
Balanco eletrolitico (mEg/kg) 218,49

1 EECas — Extrato etanolico da casca da manga. > EECar — Extrato etandlico do carogo da manga. 3 Suplemento
mineral e vitaminico — niveis de garantia por kg do produto: cobalto (min) 50 mg, cobre (min) 3.000 mg, ferro
(min) 25 g, iodo (min) 500 mg, manganés (min) 32,5 g, selénio (min) 100,05 mg, zinco (min) 22,49 g, 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 UI, vitamina E (min) 6.500 Ul, vitamina K3 (min)
1.250 mg, biotina (min) 25 mg, niacina (min) 17,5 g, &cido félico (min) 251 mg e acido pantoténico (min) 6.030
mg. M Substituicdo do inerte conforme a incluso do extrato na proporcdo de cada tratamento.

Para avaliacdo de desempenho, as aves e as racdes foram pesadas no inicio do
experimento (7 dias de idade das aves) e ao final do periodo experimental (42 dias de idade
das aves), visando a obter o consumo de ragéo (g/ave), o ganho de peso (g/ave) e a conversédo
alimentar. O consumo de racéo foi obtido pela diferenca entre a quantidade de ragéo fornecida
no inicio do experimento e a de sobra no final do periodo experimental de cada parcela.
O ganho de peso foi calculado pela diferenca de peso médio da parcela aos 7 e 42 dias de
idade. A conversdo alimentar foi obtida pela relagdo de consumo de ragéo dividido pelo ganho
de peso de cada parcela. Ao final, as variaveis foram corrigidas pela mortalidade diéria.

J& para a avaliacdo de carcaca, aos 42 dias de idade, 2 aves de cada unidade
experimental, um macho e uma fémea, foram selecionados de acordo com o peso médio da

parcela. Apos jejum de 6 horas, as aves foram pesadas, insensibilizadas por eletronarcose,
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eutanasiadas posteriormente por sangria, escaldadas, depenadas e evisceradas. Apds a retirada
da cabega, pescoco e pés, a carcaca foi pesada para determinacdo do rendimento de carcacga
utilizando o peso da ave em jejum. Em seguida, foram cortados, separados e pesados o peito
inteiro, coxa + sobrecoxa, gordura abdominal e figado para calculo de rendimento de cortes.
Os rendimentos de peito, coxa + sobrecoxa e gordura abdominal foram calculados em relacéo
ao peso de carcaga quente. O peso relativo do figado foi obtido pela relacdo do peso do érgao
pelo peso da ave em jejum.

Para analisar o efeito dos Gleos vegetais e dos antioxidantes e as embalagens na
estabilidade lipidica da carne, as coxas + sobrecoxas e 0 dorso das duas aves de cada parcela
foram trituradas com um moedor industrial de carne, divididas em duas subamostras,
identificadas, congeladas em nitrogénio liquido a -80 °C e mantidas sob refrigeracdo (-18 °C),
até o momento das analises de oxidacdo lipidica, sendo uma analise com 1 dia de
armazenamento, e outras duas com 60 e 120 dias armazenadas em embalagens convencionais
e a vacuo. A avaliacdo da estabilidade lipidica foi ap6s o periodo de armazenamento das
amostras, determinando-se a concentracdo de TBARS, conforme descrito por Kang et al.
(2001).

A curva de calibracdo e o preparo das amostras para determinacdo da oxidacao
lipidica da carne (TBARS) foram realizados por meio do método de extracdo acido aquosa,
segundo a técnica descrita por Kang et al. (2001). Em um tubo de 15 ml, foram pesados
aproximadamente 2 g de amostra que foi homogeneizada com 6,75 ml de acido perclérico
(3,86%) e 18,75 uL de BHT (4,5%).

Em seguida, foram adicionados 18 ml de &cido percldrico 3,86% e o contetdo
homogeneizado em triturador Turratec (Tecnal, Piracicaba/SP) por 15 segundos em alta
velocidade. O homogeneizado foi filtrado, sendo 0,75 ml transferidos para tubos de ensaio,
juntamente com 0,75 ml de acido 2-tiobarbiturico (20 mM). Os tubos foram aquecidos em
banho de agua fervente durante 30 minutos. Apos o resfriamento até a temperatura ambiente,
foi realizada a leitura no espectrofotémetro a 531 nm. O branco utilizado foi preparado com
0,75 ml de &cido perclorico e 0,75 ml da solucdo de TBA. O nimero de TBARS da amostra
foi expresso como pg de malondialdeido por g da amostra.

A anélise estatistica dos dados foi realizada pelo procedimento ANOVA do
Statistical Analyses System (SAS, 2000) segundo um modelo fatorial. A comparacdo das
médias foi realizada pelo teste SNK (5%). Na andlise dos dados da estabilidade lipidica da
carne armazenada, foi adicionado ao modelo o efeito do tempo de armazenamento e dos tipos

de embalagens.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho de codornas de corte alimentadas com ragdes contendo dois tipos de

Oleo vegetal e trés niveis do extrato etandlico da casca da manga

Para as variaveis de desempenho ndo foi observada interacdo significativa entre os
Oleos vegetais e 0s niveis do extrato etanolico da casca da manga (Tabela 3). Também néo
foram verificadas diferencas significativas entre os 6leos vegetais ou dos niveis do extrato

para as variaveis consumo de racao, ganho de peso e conversdo alimentar das aves.

Tabela 3 — Desempenho de codornas de corte alimentadas com ragdes contendo dois tipos de
6leo vegetal e trés niveis do extrato etanodlico da casca da manga no periodo de 7 a 42 dias de
idade

Fatores Consumo de racgéo Ganho de peso Co_nverséo
(g/ave) (g/ave) Alimentar

Oleo vegetal (OV)
Oleo de soja 905,98 242,66 3,74
Oleo de girassol 896,06 240,05 3,73
Niveis de inclusdo de EECas! (mg/kg)
0 891,09 240,15 3,71
500 884,22 241,96 3,65
1.000 927,74 241,96 3,84
Média 896,06 241,96 3,73
Erro padrdo da média 8,44 1,50 0,04
Andlise de variancia (p-valor)
Oleo vegetal (OV) 0,5264 0,4202 0,9432
Ext. Casca (EC) 0,0625 0,8661 0,0920
OV x EC 0,0955 0,8651 0,2270

Efeito estatistico ndo significativo pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. ! Extrato etandlico da casca da manga.

O uso de bleos vegetais na alimentacdo de aves € uma préatica rotineira para atingir
0s niveis nutricionais pretendidos na racdo, contudo essa pratica traz outros beneficios para as
aves, de modo que uma maior inclusdo de 6leo beneficia o desempenho das aves. Por sua vez,
a diferenca entre o valor nutricional de um tipo de 6leo em relacdo a outro estd na influéncia
que a composicdo lipidica de cada um pode ter na metabolizacdo da energia de cada um,
reduzindo ou aumentando seu valor de energia metabolizavel. Nesse contexto, a auséncia de
efeito significativo do 6leo vegetal sobre as variaveis de desempenho pode ser associada ao
fato de ter sido incluido na racdo o mesmo nivel dos diferentes Oleos e, também, foram
considerados a contribuicdo energetica de cada uma para obtencao de ragdes isoenergéticas.

Os resultados obtidos para atuacdo do 6leo vegetal na racdo sobre o desempenho

estdo de acordo com os encontrados na literatura, em que normalmente ndo sédo observadas
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influéncias significativas do tipo de 6leo vegetal na racéo para o desempenho, quando o valor
de energia metabolizavel do dleo é corretamente determinado e considerado para formulagéo
e adicionado em niveis semelhantes. Dessa maneira, Mirshekar et al. (2021) ndo observaram
diferenca significativa no desempenho entre o uso de Oleo de girassol e de canola para
codornas até 35 dias de idade.

A auséncia de efeito significativo da inclusdo do extrato sobre o desempenho das
codornas indica que a adicdo de até 1.000 mg de EECas por kg de racdo, embora ndo tenha
efeito benéfico, ndo traz problemas para as aves. Avaliando niveis de inclusdo mais baixos,
Freitas et al. (2012) ndo constataram diferenca significativa no desempenho de frangos de
corte alimentados com ra¢des contendo até 400 mg de EECas por kg de rag&o.

Vale destacar que o uso de extratos vegetais na alimentacdo de aves tem
apresentado resultados variaveis sobre o desempenho, em razdo do tipo de ave, idade da ave,
desafio sanitario e tipo e concentragdo de compostos ativos no material utilizado. Assim,
Hussein et al. (2019) relataram beneficios no desempenho de codornas, visto que as aves
alimentadas com uma racdo contendo 1,5 ml de dleo de cravo-da-india por kg de racdo
ganharam mais peso em compara¢do com as aves do tratamento controle. Dourado et al.
(2020) verificaram que a adigcdo do extrato de erva mate na dose 1.000 mg de extrato por kg
de ragdo aumentou o consumo de racdo e o ganho de peso, sem influenciar na conversdo

alimentar de codornas de corte.

4.2 Caracteristicas de carcaca de codornas de corte alimentadas com ragfes contendo

dois tipos de 6leo vegetal e trés niveis do extrato etandlico da casca da manga

Na avaliacdo das caracteristicas de carcaca (Tabela 4), ndo houve interacdo
significativa entre os 6leos vegetais e 0s niveis do extrato sobre o rendimento de carcaca,
peito, coxa + sobrecoxa e proporcdo de gordura e figado. Também ndo houve efeito
significativo dos Oleos vegetais sobre essas variaveis. Contudo, para a adicdo de EECas houve
diferenca significativa apenas para o rendimento de peito. Embora ndo tenham diferido entre
si, em ambos os niveis de inclusdo 500 e 1.000 mg/kg, a proporcdo de peito aumentou em

relacdo ao resultado obtido para as aves que receberam o nivel controle de 0 mg/kg.
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Tabela 4 — Caracteristicas de carcaga de codornas de corte alimentadas com ragdes contendo
dois Gleos vegetais e trés niveis do extrato etanolico da casca da manga no periodo de 7 a 42
dias de idade

Fatores Carcaca Peito Coxa + sobrecoxa Gordura  Figado
(%) (%) (%) (%) (%)
Oleo vegetal (OV)
Oleo de soja 71,34 40,97 22,84 2,55 2,75
Oleo de girassol 70,82 41,52 23,60 2,29 2,66
Niveis de inclusdo EECas® (mg/kg)
0 71,94 40,36B 23,07 2,63 2,81
500 71,12 41,69A 23,94 2,38 2,53
1.000 70,19 41,70A 22,65 2,26 2,78
Média 71,08 41,25 23,22 2,48 2,71
Erro padrdo da Média 0,36 0,18 0,27 0,16 0,06
Analise de variancia (p-valor)
Oleo vegetal (OV) 0,4753 0,0646 0,1423 0,4282 0,4970
Ext. Casca (EC) 0,1563 0,0007 0,1193 0,6506 0,1747
OV xEC 0,5719 0,0838 0,2797 0,6976 0,5069

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. ! Extrato
etandlico da casca da manga.

Frequentemente tem sido relatado o fato de que mudancas na relacdo entre a
energia e a proteina ou entre a energia € 0s aminoacidos da racdo podem proporcionar
modificacdes no rendimento de carcaca e até mesmo nos cortes (FERNANDES et al., 2014).
Assim, considerando que as ra¢6es foram calculadas para serem isoenergéticas e isonutrientes
e que nao houve alteracéo significativa no consumo, pode-se inferir que os 6leos vegetais por
si s6 ndo promoveram mudancas na composicao e no aproveitamento dos nutrientes da racédo
gue pudessem alterar essas relacbes e, consequentemente, influenciar nas caracteristicas de
carcaga.

A melhora na proporcao de peito com o uso do extrato pode ser associada a sua
acao antioxidante, contribuindo para reducdo do estresse oxidativo no intestino que pode
comprometer a digestdo e absorcdo dos nutrientes (MISHRA; JHA, 2019) e, também,
reduzindo os danos oxidativos na sintese proteica. Em algumas situacfes, a melhora nas
caracteristicas de carcaca tem sido associada a melhor digestdo dos aminoacidos da dieta
(R1ZZO et al., 2010), com o uso de extratos vegetais. Segundo Chudak et al. (2019), a adi¢éo
do extrato (Echinacea pallida) foi capaz de beneficiar a qualidade da carne de codornas,
aumentando a deposicdo de proteina no musculo do peito.

Vale destacar que os resultados das pesquisas sobre os efeitos de extratos vegetais
sobre as caracteristicas de carcaga tém sido variaveis, indicando uma acgdo especifica para
cada produto testado, pois o modo de acdo dos principios ativos avaliados € muito

diversificado, e existe grande variabilidade nas condi¢cdes experimentais, como dose de um
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mesmo principio, tipos de racbes e condi¢bes de alojamento das aves. Assim, diferente do
observado para as codornas nessa pesquisa, Freitas et al. (2012) n&o verificaram influéncia
significativa do EECas sobre as caracteristicas de carcaca de frangos de corte. Do mesmo
modo, Dourado et al. (2020) observaram que a adi¢do do extrato de erva mate na dose 1.000
mg/kg ndo influenciou as caracteristicas de carcaca das codornas, embora tenha aumentado o

ganho de peso.

4.3 Estabilidade lipidica da carne de codornas de corte alimentadas com racoes
contendo dois tipos 6leo vegetal e dois niveis de inclusdo do extrato etanolico da casca da

manga

Na avaliacao da estabilidade lipidica da carne de codornas (Tabela 5), observou-se
que apenas a interacdo entre o tipo de embalagem e o tempo de armazenamento foi
significativa. Também foi constatado que o tipo de 6leo vegetal utilizado ndo interferiu na
estabilidade lipidica, contudo a inclusdo do extrato influenciou significativamente essa
variavel, indicando que a adi¢do 1.000 mg/kg de EECas na alimentacdo das aves conferiu

maior estabilidade lipidica da carne.
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Tabela 5 — Oxidac&o lipidica da carne de codornas de corte alimentadas com ra¢fes contendo
dois Oleos vegetais e dois niveis do extrato etandlico da casca da manga no periodo de 7 a 42
dias de idade

Fatores TBARS
(mg de malonaldeido/kg)
Oleo vegetal (OV)
Oleo de soja 2,631
Oleo de girassol 2,632
EECas! (mg/kg)
0 2,650A
1.000 2,610B
Embalagem
Convencional 2,653A
A vécuo 2,610B
Tempo (Dias)
0 2,128C
60 2,234B
120 3,532A
Média 2,631
Erro Padrdo da Média 0,05
Efeitos Estatisticos p-valor
oV 0,9151
EECas 0,0096
Embalagem 0,0029
Tempo <0,0001
OV x EECas 0,4799
OV x Embalagem 0,9614
OV x Tempo 0,0877
EECas x Embalagem 0,8086
EECas x Tempo 0,6443
Embalagem x tempo 0,0051
OV x EECas x Embalagem 0,5548
OV x Embalagem x Tempo 0,7283
EECas x Embalagem x Tempo 0,8082
OV x EECas x Embalagem x Tempo 0,8714

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. ! Extrato
etandlico da casca da manga.

A composicdo dos acidos graxos da gordura da carcaca das codornas sofreu
influéncia do dleo vegetal utilizada na racdo de modo que a ingestdo de acidos graxos
insaturados aumenta a proporcdo destes na carne, deixando-a mais susceptivel a oxidacdo
(GUVEN et al., 2015). Nesse contexto, a auséncia de diferenca significativa na oxidacao
lipidica da carne de codornas entre os tipos de O6leos utilizados pode ser atribuida a
semelhanga entre a composi¢éo lipidica dos 0Oleos utilizados, nos quais predominam o &cido

linoleico. Contudo, Mirshekar et al. (2021) relataram que o uso do 6leo de canola promoveu
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maior oxidagdo lipidica da carne de codornas em relacdo ao 6leo de girassol, o que foi
relacionado a maior quantidade de &cidos graxos polinsaturados na carcaga por motivo da
ingestdo de 6leo de canola, que é rico em acido linolénico em comparacao ao 6leo de girassol,
que € rico em acido linoleico.

A maior estabilidade lipidica da carne de codornas alimentadas com EECas pode
ser justificada pelas propriedades antioxidantes dos compostos presentes na casca da manga e,
consequentemente, no extrato (FREITAS et al., 2013; FREITAS et al., 2015). Oliveira et al.
(2011) destacaram na manga a presenca de fendlicos totais, vitamina C e carotenoides com
capacidade antioxidante comprovada. O efeito antioxidante do extrato da casca da manga
também foi observado por Pereira et al. (2011), quando compararam o efeito do antioxidante
sintético BHT com extrato etandlico do caroco da manga em até 0,2%.

A melhoria da estabilidade lipidica da carne com a utilizacdo de extratos vegetais
tem sido um dos efeitos mais relatados na literatura. Vargas-Sanchez et al. (2019) relataram
que a utilizacdo de 6leos essenciais da canela e das folhas de hortela-pimenta, bem como de
outras espécies vegetais também utilizadas na alimentacdo, resultou em melhoria na
estabilidade lipidica da carne de codornas.

No desdobramento da interagdo entre os fatores embalagem x tempo de
armazenamento (Tabela 6), observou-se que o tempo de armazenamento aumentou a oxidacgao
lipidica da carne, contudo, na embalagem convencional, a diferenca entre o dia zero ja
apareceu aos 60 dias, enquanto, para embalagem a vacuo, apenas aos 120 dias de

armazenamento a oxidacéo lipidica da carne foi significativamente superior a do dia zero.

Tabela 6 — Interacdo entre tempo de armazenamento e tipos de embalagem nos valores de
TBARS da carne de codornas de corte alimentadas com ragdes contendo 6leos vegetais e
extrato etanolico da casca da manga

Fatores Tempo (dias)

Embalagem 0 60 120
Convencional 2,128Ac 2,245Ab 3,587Aa
A vécuo 2,128Ab 2,224Ah 3,477Ba

Médias seguidas por letras maitsculas nas colunas e minusculas nas linhas diferem entre si, pelo teste SNK, a
5% de probabilidade.

O aumento da oxidacdo lipidica na carne de codornas com o tempo de
armazenamento também foi observado por outros pesquisadores. Sonale et al. (2014)
obtiveram maiores valores de TBARS da carne de peito armazenada em sacos de polietileno
de baixa densidade em freezer a -18 °C aos 60 dias de armazenamento. Por sua vez, Mirshekar

et al. (2021) relataram que houve maior oxidacdo na carne de codornas apds 90 dias de
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armazenamento em freezer a -20 °C, sendo a magnitude do aumento da oxidacao relacionada
a mudanca na composicdo lipidica da carcaca proporcionada pelo 6leo utilizado na
alimentacao.

Quanto ao tipo de embalagem, a embalagem do tipo a vacuo demonstrou maior
eficiéncia no controle da oxidagdo lipidica da carne aos 120 dias de armazenamento, sendo a
mais indicada para periodos mais longos de armazenamento. A magnitude do aumento no
valor do TBARS durante o periodo de armazenamento foi atribuida principalmente ao grau de
permeabilidade ao oxigénio do material da embalagem (SONALE et al., 2014). Assim, a
retirada do oxigénio com o vacuo e a melhor qualidade do material utilizado na embalagem a
vacuo reduzem a oxidacdo lipidica dos acidos graxos da carne, conforme observado na
presente pesquisa.

Considerando, que a interacdo entre o extrato e os demais fatores nao foi
significativa e que houve efeito significativo da inclusdo do extrato sobre a oxidacdo lipidica,
pode-se inferir que independente do tipo de éleo vegetal, do tipo de embalagem e do tempo de
armazenamento, a adicdo de 1.000 mg de EECas por kg de racdo pode beneficiar a
estabilidade lipidica da carne de codornas. Assim, se forem levados em consideracdo a
dificuldade de acesso e 0s custos do sistema de embalagem a vacuo, ao reduzir os efeitos da
oxidagdo lipidica durante o armazenamento, a adicdo do extrato se torna uma alternativa
viavel para o uso de embalagem convencional para armazenar a carne dessas aves por até 120

dias.

4.4 Desempenho de codornas de corte alimentadas com ragdes contendo dois tipos de
6leo vegetal e trés niveis do extrato etanélico do carogo da manga

Para as variaveis de desempenho, ndo foi observado interagdo significativa entre
0s tipos de Oleos vegetais e 0s niveis do extrato etanolico do carogo da manga (Tabela 7).
Também ndo foram observadas diferencas significativas entre os 6leos vegetais ou dos niveis

do extrato sobre as varidveis consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar das aves.
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Tabela 7 — Desempenho de codornas de corte alimentadas com rag6es contendo dois tipos
Oleos vegetais e trés niveis do extrato etandlico do caro¢o da manga no periodo de 7 a 42 dias
de idade

Consumo de ragéo Ganho de peso Conversao
Fatores .
(g/ave) (g/ave) Alimentar

Oleo vegetal (OV)
Oleo de soja 875,61 236,42 3,70
Oleo de girassol 890,50 239,86 3,71
Niveis de inclusdo de EECar! (mg/kg)
0 891,09 240,14 3,71
500 875,31 232,98 3,75
1.000 882,77 241,31 3,65
Média 883,06 238,14 3,70
Erro padrdo da Média 9,96 1,68 0,04
Andlise de Variancia (p-valor)
Oleo vegetal (OV) 0,4760 0,2994 0,9270
Ext. Casca (EC) 0,8236 0,0943 0,5797
OV xEC 0,4377 0,6366 0,1945

Efeito estatistico ndo significativo pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. ! Extrato etandlico da caroco da
manga.

A inclusdo da mesma quantidade de 6leo de soja e de Oleo de girassol nas racGes
pode ser associada aos resultados semelhantes no desempenho das aves, ja que foi
considerada a contribuicdo energética de cada 6leo para obtencdo de racfes isoenergéticas.
Kara e Bulbul (2021) incluiram na racéo de codornas japonesas 3% dos 6leos de soja, girassol,
cartamo e azeite de oliva, e ndo obtiveram diferenca significativa para o desempenho das aves,
demonstrando que o uso desses Gleos vegetais nas races em niveis semelhantes ndo gerou
influéncias significativas.

A inclusdo de até 1.000 mg/kg de EECar na racdo de codornas ndo tem efeito
significativo no desempenho das mesmas, podendo ser utilizado sem causar prejuizos a satde
das aves. Freitas et al. (2012) avaliaram o extrato etanolico do carogo da manga, porém com
um nivel de inclusdo menor (até 400 mg/kg) na racdo de frangos de corte, e também nao

encontraram resultados significativos sobre desempenho das aves.

A utilizacdo de extratos vegetais na alimentacdo de aves tem apresentado
resultados variaveis sobre o desempenho, em razdo do tipo de ave, idade da ave, desafio
sanitario e tipo e concentracdo de compostos ativos no material utilizado. Hussein et al. (2019)
relataram beneficios no desempenho de codornas, visto que as aves alimentadas com racao
contendo 1,5 ml de 6leo de cravo-da-india por kg de racdo ganharam mais peso em
comparacao as aves do tratamento controle. J& Dourado et al. (2020) verificaram que a adicdo
do extrato de erva mate na dose 1.000 mg de extrato por kg de ragdo aumentou o consumo de

racao e o ganho de peso, sem influenciar na conversao alimentar de codornas de corte.
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4.5 Caracteristicas de carcaga de codornas de corte alimentadas com ragdes contendo
dois tipos de Oleos vegetais e trés niveis de inclusdo do extrato etandlico do carogo da

manga

Quanto as caracteristicas de carcaca (Tabela 8), ndo houve interacao significativa
entre os tipos de 6leos vegetais e os niveis do extrato sobre o rendimento de carcaga, peito,
coxa + sobrecoxa e proporcdo de gordura e figado. Também ndo houve efeito significativo
dos Gleos vegetais sobre essas varidveis. Porém, a adicdo de EECar gerou efeito significativo
para o rendimento de peito, ndo havendo diferenca entre os niveis de inclusdo (500 e 1.000

mg/kg), diferindo somente a inclusdo de 1.000 mg/kg quando comparado ao controle (O
mg/kg).
Tabela 8 — Caracteristicas de carcaca de codornas de corte alimentadas com ra¢cGes com dois

Oleos vegetais e trés niveis de inclusdo do extrato etandlico do caroco da manga no periodo de
7 a42 dias de idade

Carcaca . Coxa + Gordura Figado
Fatores (% )9 Peito (%) sobrecoxa (%) (%) (% %)
Oleo vegetal (OV)
Oleo de soja 71,67 41,61 22,61 2,20 2,90
Oleo de girassol 71,65 41,49 22,83 2,04 2,62
Niveis de inclusdo EECart (mg/kg)
0 71,94 40,36B 23,07 2,30 2,81
500 71,05 41,86AB 22,46 1,89 2,89
1.000 72,00 42 44A 22,07 2,17 2,58
Média 71,66 41,55 22,61 2,12 2,76
Erro padréo da Média 0,36 0,18 0,17 0,09 0,08
Anélise de variéncia (p-valor)
Oleo vegetal (OV) 0,9788 0,8315 0,4925 0,3912 0,1056
Ext. Caroco (EC) 0,5673 0,0173 0,2707 0,1919 0,3099
OV xEC 0,3512 0,0740 0,0558 0,9086 0,8022

Médias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. * Extrato
etandlico do caroco da manga.

As caracteristicas de carcaca foram semelhantes na maioria dos parametros
avaliados pelo fato de as racGes serem isoenergéticas e isonutrientes e de o consumo das aves
ndo ter apresentado diferenca significativa, sendo semelhante entre os tratamentos. O aumento
na proporcdo de peito das aves alimentadas com o EECar destaca a agdo antioxidante do
extrato que contribui para salde intestinal das aves, auxiliando na digestdo e absorcdo dos
nutrientes contidos na dieta. Rizzo et al. (2010) destacam que a inclus@o de extratos vegetais
nas dietas de frangos de corte podem melhorar as caracteristicas de carcaga, como
consequéncia da melhor digestdo de nutrientes da dieta, além de contribuir com o equilibrio

da microflora intestinal, mantendo o controle de patdgenos que podem reduzir a eficacia do



42

processo digestivo. Segundo Franco et al. (2007), a inclusdo de 0,1 % de extrato etandlico de
propolis na alimentacdo de frangos de corte confere melhor propor¢do de peito quando
comparado com aves alimentadas com antibioticos Olaquindox e Clorotetraciclina.

Alguns estudos, porém, demonstram que 0s extratos vegetais ndo influenciam as
caracteristicas de carcaca negativamente, podendo ser utilizados na alimentacdo de aves de
corte sem prejuizos ao sistema de producdo (RAMOS et al., 2006; RIZZO et al., 2010;
COSTA et al., 2020).

4.6 Estabilidade lipidica da carne de codornas de corte alimentadas com racGes
contendo dois tipos de 6leo vegetal e dois niveis do extrato etanélico do carogo da manga

Na avaliacdo da estabilidade lipidica da carne de codornas (Tabela 9), ndo foram
observadas interaces significativas entre os fatores estudados. O tipo de 6leo vegetal ndo
gerou efeito significativo, porém, a inclusdo do EECar influenciou significativamente,
demonstrando que a inclusdo de 1.000 mg/kg de extrato na alimentacdo de codornas confere
maior estabilidade lipidica da carne. A embalagem do tipo vacuo também conferiu maior
estabilidade a carne em comparacgdo ao tipo de embalagem convencional. O fator tempo de
armazenamento gerou diferenca significativa, na qual a oxidacéo lipidica da carne aumentou

com o tempo de armazenamento.
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Tabela 9 — Oxidacao lipidica da carne de codornas de corte alimentadas com ra¢des contendo
dois tipos de 6leo vegetal e dois niveis do extrato etandlico do caro¢o da manga no periodo de
7 a 42 dias de idade

Fatores TBARS .
(mg de malonaldeido/kg)
Oleo vegetal (OV)
Oleo de soja 2,613
Oleo de girassol 2,634
EECar* (mg/kg)
0 2,638A
1.000 2,609B
Embalagem
Convencional 2,638A
A vécuo 2,609B
Tempo (Dias)
0 2,133C
60 2,216B
120 3,522A
Média 2,623
Erro Padrdo da Média (%) 0,05
Efeitos Estatisticos (p-valor)
oV 0,0812
EECas 0,0231
Embalagem 0,0191
Tempo <0,0001
OV x EECas 0,1554
OV x Embalagem 0,7061
OV x Tempo 0,7168
EECas x Embalagem 0,9344
EECas x Tempo 0,2173
Embalagem x tempo 0,1421
OV x EECas x Embalagem 0,6362
OV x Embalagem x Tempo 0,9615
EECas x Embalagem x Tempo 0,8855
OV x EECas x Embalagem x Tempo 0,2238

Meédias seguidas por letras diferentes na coluna diferem, pelo teste SNK, a 5% de probabilidade. * Extrato
etandlico do caroco da manga.

Segundo Pino (2005), os diferentes tipos de gorduras das dietas em monogastricos
constituem a maior fonte de variagdo na composicdo de &cidos graxos dos lipideos de
depdsito, porém, neste trabalho, o tipo de 6leo vegetal (de soja ou de girassol) néo interferiu
na estabilidade lipidica da carne, podendo ser relacionado com a similaridade dos lipideos
contidos nos 6leos, ambos contendo na sua composicao alto teor de acido linoleico.

A incluséo de 1.000 mg/kg de EECar conferiu maior estabilidade lipidica na carne
de codornas, sendo justificado pelas propriedades antioxidantes do extrato, logo também no
caroco da manga. Para Barreto et al. (2008), a manga tem antioxidantes naturais como a

mangiferina que possui eficiéncia comprovada. Abdalla et al. (2007) destacam que 0 caroco
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da manga é uma fonte de tocoferdis, que sdo propriedades antioxidantes, que podem atuar na
estabilizacdo ou diminuicdo do efeito de radicais livres. Esses resultados se assemelham aos
de Freitas et al. (2012), que, ao utilizarem até 400 mg/kg de EECar na alimentacéo de frangos
de corte, obtiveram melhor resultado na estabilidade lipidica em comparacédo a ragdo controle
pelo teste de TBARS. Ja Farias (2017) ndo encontrou diferenca significativa na estabilidade
lipidica da carne de frangos de corte alimentados com até 1.000 mg de EECar por kg de racéo,
porém encontrou resultados positivos no metabolismo lipidico, com a reducdo do colesterol
plasmatico total.

As carnes armazenadas em embalagens a vacuo obtiveram menor oxidacéo
lipidica em relacdo a carne armazenada em embalagem convencional. Tesser (2009) afirma
gue as embalagens a vacuo isolam o produto carneo do contato com o oxigénio do ar, 0 que
vai diminuir a formacéo de radicais livres e, consequentemente, reduz a oxidacdo lipidica da
carne, além de proteger de microrganismos aerébios. No mesmo trabalho, o autor comparou o
uso de diferentes embalagens na conservacédo de carne bovina, obtendo os melhores resultados
das caracteristicas organolépticas nos tratamentos com embalagens a vacuo.

O fator tempo também apresentou diferenca significativa, e as carnes armazenadas
por maior periodo de tempo sofreram maior processo oxidativo, acontecimento este ja
esperado. Segundo Silva et al. (1999), a oxidacdo lipidica é um fen6bmeno natural e

espontaneo que aumenta com o decorrer do tempo.
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5 CONCLUSAO

1. A utilizacdo do Oleo de soja ou de girassol na racdo de codornas nao
difere quanto aos resultados obtidos para os parametros de desempenho,
caracteristicas de carcaca e estabilidade lipidica da carne durante o
armazenamento.

2. O extrato etanolico da casca ou do caroco da manga, na dosagem de 1.000
mg/kg, ndo tem influéncia no desempenho das codornas, contudo aumenta a
proporcdo de peito das carcagas e retarda a oxidacao lipidica da carne durante o
armazenamento.

3. A embalagem a vacuo se mostrou mais eficiente em proteger a carne dos
danos oxidativos durante o armazenamento, porém a adicdo de 1.000 mg/kg
do extrato etandlico da casca ou do caro¢o da manga na ragdo pode reduzir
a oxidacdo lipidica com o uso de embalagem convencional para o

armazenamento da carne de codornas por até 120 dias.
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