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RESUMO

DESEMPENHO E DIGESTIBILIDADE DE NUTRIENTES PARA FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS
COM RACOES CONTENDO EXTRATO DE ERVA-MATE (ILEX PARAGUARIENSIS)

ALUNO: DANNIELLE LEONARDI MicoTTO!
ORIENTADOR: DR?* ALINE MONDINI CALIL RACANICCI

1 UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB

A erva mate (llex paraguaiensis) é uma planta muito usada em varios paises sul-americanos para
preparar bebidas através de uma infusdo aquosa de folhas secas e talos moidos. Esta bebida é
saboreada por seu sabor amargo e apresenta propriedades relatadas com efeitos diurético, anti-
inflamatdrio e estimulantes (Schinella etal., 2000). O potencial antioxidante da erva mate esta
provavelmente relacionado com a elevada percentagem de compostos fendlicos presentes no
extrato de folhas da planta. O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da incluséo de extratos
liofilizados de erva-mate nas racdes de frangos de corte sobre o desempenho e a digestibilidade
dos nutrientes das dietas. Para o ensaio do desempenho foram utilizados 1.400 pintos de corte
fémeas da linhagem comercial Ross 308, com um dia de vida, peso inicial de 43,659 + 2,40 e
distribuidos em 6 tratamentos e 6 repeticbes em um delineamento em blocos casualizados
totalizando 36 boxes com 40 aves cada. As aves foram alimentadas ad libitum até os 38 dias de
vida com dietas formuladas para atender as necessidades nutricionais de frangos de corte fémeas
para as fases pré-inicial, inicial, crescimento e final, de acordo com Rostagno et al. (2011). Para
a composicao dos tratamentos experimentais foram incluidas diferentes concentragcdes do extrato
liofilizado de erva mate (EM): 0; 250; 500; 750 e 1000 mg/kg e mais um controle positivo (250
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mg Vit. E /kg). Os parametros de desempenho (peso vivo, ganho de peso, consumo de racéo,
conversao alimentar e viabilidade) foram avaliados em seis periodos, aos 7, 14, 21, 28, 33 e 38
dias de idade. Para 0 ensaio de metabolismo foram utilizados 90 pintos de corte fémeas da
linhagem Cobb 500 com um dia de idade, que foram distribuidos em 15 gaiolas metab6licas com
6 aves por gaiola em um delineamento inteiramente casualizado, composto de 3 tratamentos e 5
repeticdes. As aves foram alimentadas ad libitum até os 12 dias com as mesmas dietas do ensaio
de desempenho para os tratamentos contendo extrato liofilizado de erva mate (EM) nas
concentragdes de 0, 250 e 750 mg/kg de racdo. Foi aplicado o método de coleta total de excretas
durante cinco dias consecutivos (de 12 até 17 dias de idade). Para o ensaio de desempenho,
apenas aos 7 dias de idade foram verificados efeitos significativos da adi¢do dos extratos, sendo
que o ganho de peso foi influenciado negativamente (P<0,05) pela inclusdo de 500 mg erva
mate/kg de racdo. As demais varidveis estudadas ndo apresentaram diferencas significativas,
mesmo ao final dos 38 dias de idade. Os resultados médios obtidos para EMA e EMAN, assim
como os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), da proteina bruta (CMPB),
do extrato etéreo (CMEE) e da energia bruta (CMEB) ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa (P>0,05) para nenhum dos tratamentos aplicados. Em concluséo, a adigdo do extrato
liofilizado de erva mate ndo melhorou o desempenho ou a digestibilidade dos nutrientes, quando

adicionado as racOes de frangos de corte nas concentracdes estudadas.

Palavras-chave: Extrato vegetal, antioxidante natural, ganho de peso, coeficiente de

metabolizabilidade.
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ABSTRACT

PERFORMANCE AND DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS OF BROILERS FED WITH DIETS CONTAINING

YERBA MATE EXTRACT (ILEX PARAGUARIENSIS)

GRADUATE STUDENT: DANNIELLE LEONARDI MIGOTTO!
COUNSELOR: PHD ALINE MONDINI CALIL RACANICCI

L UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB

Yerba mate (llex paraguaiensis) is a plant commonly used in several South American countries
to prepare beverages through an aqueous infusion of dried leaves and stems milled. This
beverage is savored for its bitter flavor and has diuretic, anti-inflammatory and stimulant
properties reported (Schinella et al., 2000). The antioxidant potential of the yerba mate is
probably related to the high percentage of phenolic compounds present in leaves. The main
objective of this study was to assess the effects of the addition of lyophilized extracts of yerba
mate in broilers diets on performance and nutrient digestibility .A total of 1,400 one-day-old
female broiler chicks Ross 308 were allocated in 36 pens with 40 broilers in randomized design
blocks with 6 treatments and 6 replicates. Until 38 days of age, chicks were fed with diets
formulated to meet the nutritional requirements of female chicks on pre-initial, initial, growth
and final phases according to Rostagno et al. (2011), and with the inclusion of lyophilized extract
of yerba mate in five different inclusion levels (0; 250; 500; 750 and 1,000 mg/kg) plus a
positive control (125 mg of vit. E/kg). Average live weight, total weight gain, daily weight gain,
feed intake, feed convertion and viability were assessed at 7, 14, 21, 28, 33 and 38 days of age.
For the metabolism trial were used 90 one-day-old female broiler chicks Cobb 500 distributed in

15 metabolic cages with 6 animals per cage in a randomized design with 3 treatments and 5



XV

repetitions. The broilers were fed ad libitum until 12 days of age with the same basal diets with
two experimental treatments (250 and 750 mg of lyophilized extract of yerba mate /kg) plus a
negative control with no antioxidants. It was conducted the method of total excreta collection
during five consecutive days after xx days of adaptation period. For birds performance, the
addition of yerba mate extract to broilers diets affected negatively (P<0.05) weight gain at seven
days of age, however, no effects were shown up to 38 days of age. The averages of AME and
AMER, as well as the digestibility of dry matter (DDM), crude protein (DCP), ether extract
(DEE) and crude energy (DCE) did not differ significantly (P>0.05) for any of the treatments
used. In conclusion, the addition of yerba mate extract to broilers diets did not improved

performance or digestibility of nutrients.

Keywords: Plant extract, natural antioxidant, weight gain, metabolization coefficient.
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CAPITULO 1

Antioxidantes naturais como aditivos na alimentacéo de frango de corte

1 INTRODUCAO

O aumento demogréafico da populacdo global impulsiona paises com elevado
potencial agricola a aumentar a producdo de alimentos, e 0s responsaveis por essa expansao sao
os produtores localizados em paises industrializados e em desenvolvimento, que precisam
igualmente de tecnologia para garantir o fornecimento de gréos e proteina de origem animal de
forma segura, nutritiva, de custos razodveis e de maneira sustentavel a fim de satisfazer o veloz
aumento da demanda.

Em questdo de poucas décadas, o Brasil avancou muito na producgéo de gréos e de
proteina animal, o que se tornou possivel através do aumento do acesso ao conhecimento pelo
produtor no campo e do uso de avancos tecnologicos para aumentar os niveis produtivos. Com o
aumento da producéo de grdos no pais, a producdo animal se torna cada vez mais acessivel, pois
assim podemos aumentar o mercado com a intensificagéo das criagdes. Segundo a ABPA (2014),
essa tendéncia pode ser vista hoje na expansdo da avicultura brasileira, que coloca o pais na
posicdo de maior exportador mundial de carne de frango e o terceiro maior produtor, estando

atras apenas dos Estados Unidos e da China.



Porém, esse grande aumento da necessidade de alimentos, requer um maior
cuidado com a qualidade dos mesmos produzidos e 0 aumento na preocupacdo com as
qualidades das racGes, de suas matérias-primas e aditivos, buscando assim uma ragdo com
melhor valor nutritivo e aditivos que melhorem as caracteristicas dos produtos, como por
exemplo, caracteristicas fisicas e quimicas da carne.

Nos ultimos anos, tém-se verificado um crescente interesse pela utilizacdo de
plantas ou de extratos naturais na preservacao dos alimentos, principalmente carnes, atraves da
simples adicdo de antioxidantes naturais ao produto carneo ou através do fornecimento aos
animais pela da dieta. Isso porque a oxidacao dos lipidios da carne é o principal processo pelo
qual ocorre perda de qualidade, depois da deterioracdo microbiana. Se suplementados as dietas
na forma de antioxidantes naturais, os compostos fendlicos sdo absorvidos, acumulam-se nos
tecidos musculares e interagem com outros antioxidantes naturais como a vitamina E,
preservando eficientemente os lipidios das membranas e reforcando o status antioxidante do
animal.

Os compostos fenolicos presentes nos antioxidantes naturais também apresentam
grande quantidade de propriedades fisioldgicas, tais como acao antialergénica, antiarteriogénica,
antiinflamatdria, antimicrobiana, antitrombética, cardioprotetiva, vasodilatadora, emagrecedora e
antidepressiva (Balasundram et al., 2006; Santos et al., 2015). A erva mate, uma planta cultivada
no Sul do Brasil e muito utilizada para produzir uma bebida tradicionalmente apreciada pelo seu
sabor amargo, vem sendo estudada devido as suas propriedades diuréticas, anti-inflamatdrias,
estimulantes e antioxidantes. A grande quantidade de compostos polifendlicos presente nas

folhas parece estar relacionada com o elevado potencial antioxidante atribuido a esta planta.

2 PROBLEMATICA E RELEVANCIA

Com o elevado consumo de carne de frango, houve maior atencdo e preocupacéo
na alimentacdo dos animais. O uso de diversos aditivos na nutricdo tem sido constantemente
estudado para que possam ser melhorados ou substituidos, principalmente os sintéticos. Os
aditivos sintéticos sdo eficientes e mais acessiveis para a compra do que os aditivos naturais,

porém alguns ndo conferem seguranca alimentar aos produtos finais, pois podem deixar residuos



na carne, contudo, seu uso é regulamentado por agéncias reguladoras e pelos paises exportadores

na dosagem e periodo de utilizacdo.

3 OBJETIVO

Avaliar os efeitos da adicdo de extratos liofilizados de erva mate (llex

paragueriensis) como antioxidante natural nas dietas de frangos de corte sobre o desempenho e a

digestibilidade dos nutrientes.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Oxidacdo lipidica

A oxidacdo lipidica é um processo que ocorre constantemente no organismo, pois
sempre havera presenca de radicais livres oriundos dos mais diversos processos metabélicos. O
principal alvo de ataque dos radicais livres sdo os lipidios, que sdo constituidos por uma mistura
de tri, di e monoacilglicerdis, acidos graxos livres, glicolipidios, fosfolipidios, esterois entre
outras substancias, apresentando compostos de cadeia aberta com grupos de cabeca polar e
longas caudas apolares (Barreiros et al., 2006). Os lipidios sdo biomoléculas sollveis em
solventes organicos, como o cloroférmio e o metanol e sdo insollveis em agua. Estruturalmente,
os lipidios participam da estrutura das membranas biolégicas (fosfolipidios, esfingolipidios,
colesterol, fitosterol), das ceras (ceramida), presentes em bicamadas lipidicas (Figura 1) da
membrana celular, na estrutura de érgdos especiais e da bainha de mielina cerebral (Cosgrove et
al., 1987; Berset et al., 1996).



Figura 1. Bicamada lipidica das membranas celulares.
(Adaptado: http://www.lactobacilo.com/nutrientes.htm#anchGorduraTrans)

O 4cido graxo tem um grupo carboxila na extremidade apolar e uma cadeia de
hidrocarbonetos na cauda polar. Um &cido graxo encontrado em um organismo Vvivo contém
numeros de par de 4&tomos de carbono, se houver ligagdes duplas entre os carbonos das cadeias
ele serd um acido graxo insaturado e se esse acido apresentar apenas ligacdes simples ele é um
acido graxo saturado, como pode ser visto na Figura 2. Nos acidos graxos insaturados podem
ocorrer dois tipos de ligacdo, a cis e a trans, a diferenca entre eles é a estrutura. A ligacao cis faz
uma prega na cauda de hidrocarbonetos de cadeia longa (representado na cor rosa na figura 2) e a
ligacdo trans é semelhante a de um &cido graxo saturado em sua conformacdo semelhantemente
estendida, sem curvatura (Nelson & Cox, 2008).

Por apresentarem diferentes estruturas eles serdo oxidados em diferentes graus.
Porém, os &cidos graxos insaturados, por apresentarem em sua estrutura maior quantidade de
duplas ligacGes, sdo mais suscetiveis ao ataque dos radicais livres, sendo de mais facil oxidacao.
Quando ha somente acidos graxos saturados empacotados em arranjos quase cristalinos, eles se
tornam estaveis por muitas interacdes hidrofébicas. No entanto, quando ha presenca de uma ou
mais ligagéo cis, essa compactacdo nao é bem sucedida, tornando um arranjo com a caracteristica
de apresentar interagdes mais fracas, sendo mais facilmente oxidada (Marzzoco & Torres, 2007;
Nelson & Cox, 2008).
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Figura 2. Molécula de &cidos graxos saturado e insaturado. (Adaptado: Nelson & Cox, 2008)

A autoxidacdo é o principal mecanismo de oxidacdo das gorduras e dos Oleos
(Berger et. al., 1995). Moléculas de radicais livres estardo presentes na oxidacdo, sendo elas
organicas ou inorganicas, com um ou mais atomos ndo pareados, com existéncia independente
(Halliwell, 1994a). Devido a essa configuracdo, as moléculas de radicais livres ficam altamente
instaveis, com meia-vida curta e muito reativas (Pompella, 1997).

O principal mecanismo de oxidacdo dos lipidios estd associado a reacdo do
oxigénio com os acidos graxos insaturados da membrana celular ocorrendo em trés etapas. A
iniciacdo é a primeira etapa, observa-se a presenca de um radical livre na célula (Figura 3), esse
radical ird retirar um atomo de hidrogénio do carbono alilico, formando assim, um radical de
acido graxo insaturado em condicGes que podem ser favorecidas, por exemplo, pela presenca de
luz, calor, poluicdo, fumacga de cigarro, consumo de alimentos oxidados, dentre outros. A
molécula de &cido graxo presente na iniciacdo ird se rearranjar formando um é&cido graxo
conjugado, na sequéncia, havera a adicdo de um elétron extra ao oxigénio molecular (O;) que
preenchera o &cido graxo insaturado, comecando outra etapa, a propagacao (Toledo et al., 1985;
Racanicci, 2004; Combs, 2012).
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Figura 3. Mecanismo da oxidac&o lipidica. (Adaptada: Racanicci, 2004)

A propagacéo, fase na qual os radicais livres que sdo prontamente susceptiveis ao

ataque do oxigénio atmosférico sdo convertidos em outros radicais, aparecendo assim, 0s

produtos primarios de oxidacdo, como o radical peroxido (O,¢), cuja estrutura depende da

natureza dos acidos graxos presentes (Toledo, 1985). Os radicais livres formados atuam como

propagadores da reacdo, resultando em um processo autocatalitico. Se nesse momento houver

moléculas de hidrogénio disponibilizadas por um doador, como um antioxidante, por exemplo,

esse radical livre ira se estabilizar e a rea¢éo seré interrompida.



A terceira etapa é a terminacédo, na qual acontecera a combinacdo de dois radicais
formando produtos estaveis, que sdo os produtos secundarios de oxidacdo, como 0s
hidroperdxidos, obtidos por cisdo e rearranjo dos perdxidos. Os produtos finais sdo, por exemplo,
os alcodis, aldeidos, cetonas, alcanos e os malonaldeidos (compostos volateis ou ndo), que
conferem sabores e odores de rancidez aos alimentos, tornando-0s impréprios para 0 consumo
(Berger et al., 1995; Silva et al., 1999).

4.1.1 Consequéncias da oxidacao lipidica

E vital para o crescimento e desempenho satisfatorios dos frangos de corte que 0s
ingredientes usados no preparo das ragdes estejam em perfeito estado de conservacdo, mantendo
a qualidade quimico-bromatoldgica e fisica das particulas. No entanto, alimentos com valores
nutricionais reduzidos devido a perda de qualidade no armazenamento sdo frequentemente
encontrados na nutrigdo animal.

As dietas animais sdo preparadas de acordo com as especificacBes recomendadas
para finalidade e a idade dos animais, porém invariavelmente, a qualidade dos ingredientes e a
qualidade final de uma racdo pode contribuir ou ndo para o sucesso de um lote de frangos. As
linhagens de frango de corte criadas atualmente necessitam do fornecimento de uma alimentagao
com alta concentracdo energética para que expressem bem seu potencial genético. Para elevar o
teor de energia das racdes de frangos, os principais ingredientes utilizados sdo os 6leos vegetais,
principalmente o 6leo de soja (Almeida, 2007).

Com a grande demanda mundial por farelos protéicos e 6leos vegetais na
producdo animal, a soja destaca-se como o0 grdo mais produzido no mundo e por atender estas
duas demandas, sendo extensivamente utilizada para alimentacdo de aves, suinos e bovinos. O
6leo recuperado por extracdo com solvente ou prensagem mecanica é denominado 0leo bruto de
soja e contém varias classes de lipidios. E constituida principalmente por lipidios neutros, que
incluem mono-, di- e tri-acilglicerdis, acidos graxos livres, e lipidios polares como o0s
fosfolipidios (List et al., 1977).



Segundo Braga & Baido (2001), o uso do 6leo de soja nas dietas animais
apresenta consequente melhora na palatabilidade das racdes, faz a agregacdo de particulas
menores, diminuindo a perda de nutrientes e melhora a agregacdo e absor¢do de possiveis
pigmentos e adi¢do de vitaminas lipossolUveis, além de fornecer &cidos graxos essenciais
(Junqueira et al., 2005). O 6leo de soja tem outra vantagem, € um 0Oleo rico em acidos graxos
poli-insaturados (AGPI) que sdo absorvidos mais facilmente e, por isso, apresentam valores mais
altos de energia metabolizavel, o que promove melhor desempenho das aves (Dvorin et al., 1998;
Gaiotto, 2004). Olumu & Baracos (1991) demonstraram que o desempenho de frangos de corte
pode ser influenciado pelo tipo de suplementacdo lipidica.

Uma das maiores preocupacfes nas fabricas de racbes se refere a qualidade dos
6leos usados no preparo das dietas com elevada inclusdo deste ingrediente, pois os resultados do
fornecimento de uma racdo com baixa palatabilidade resultante da oxidacdo lipidica sdo o
consumo reduzido e, consequentemente, 0 baixo desempenho dos animais.

A degradacdo do Oleo pode ser causada por oxidacdo lipidica, hidrolise e
polimerizagéo, pirolise de absor¢do de odores e sabores externos. A oxidagéo lipidica é um dos
processos de degradacdo mais perceptiveis, devido a geracdo de sabores e odores indesejaveis,
com consequéncias maléficas para a salude dos animais e a perda da qualidade nutricional das
dietas. As reacOes oxidativas podem ser induzidas por fatores como luz, umidade, calor,
ionizacgdo, presenca de metais tracos, a reacdo dos lipidios insaturados com o oxigénio, fatores
relacionados também por meios quimicos, mecanismos enzimaticos, tais como a auto-oxidacgéo,
foto-oxidacéo e as lipoxigenases (Aradjo, 2004).

Durante a degradacéo de lipidios, diferentes processos ocorrem simultaneamente:
a oxidag&o de alguns compostos, a hidrdlise de triglicéridios a e isomerizagéo cis/trans de &cidos
graxos insaturados (Dobarganes & Velasco, 2002; Li et al, 2013). A predominancia dos acidos
linoléico e linolénico no Oleo reflete na maior ou menor estabilidade oxidativa dos AGPI
(Quinteiro & Vianni, 1995).

Os produtos da oxidacgéo sdo incorporados pelas membranas celulares dos tecidos
hepético e adiposos alterando a permeabilidade, viscosidade e atividade secretora das células. Os
radicais livres também influenciam os niveis de alfa-tocoferol nas células, esses que atuam como
detoxificadora dos agentes que causam as lesdes, e a redugdo desta substancia expde as células

ao ataque dos radicais livres (Ferreira & Matsubara, 2007).
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Dibner et al. (1996) constataram evidéncias de que o consumo de 6leo oxidado na
dieta pode causar danos a imunidade dos animais por consequéncia dos danos causados as
estruturas celulares e aos tecidos. Estudo realizado com a adicdo Oleo de visceras de aves
oxidado versus 6leo de visceras de aves fresco a ragdo de frango de corte, Racanicci et al. (2008)
demonstraram resultados desfavoraveis do consumo de 6leo oxidado para a qualidade de carne,
principalmente para a carne do peito de frango, que apresentou menor estabilidade oxidativa
mesmo depois de seis meses de congelamento, porém os indices zootécnicos ndo apresentaram
diferenga (P>0,05). Paim (2011) estudou a inclusdo de gordura fresca ou oxidada e a incluséo ou
ndo de vitamina E a dieta de frango de corte e também ndo obteve resultados significativos
(P>0,05) nos indices de ganho de peso e conversdo alimentar.

Em contrapartida, estudo realizado com a avaliacdo do consumo de 6leo vegetal
oxidado e 0Oleo vegetal fresco na dieta, apresentou efeito negativo para o desempenho de frangos

de corte na variavel ganho de peso (Engberg et al., 1996).

4.2 ANTIOXIDANTES

Antioxidantes sdo definidos como “qualquer substancia que, presente em baixas
concentragdes quando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidacdo deste
substrato de maneira eficaz” (Sies & Stahl, 1995). Outra defini¢do seria “a capacidade de um
composto adicionado em pequenas quantidades de prevenir ou retardar a oxidacdo de substancias
facilmente oxidaveis, que seriam os lipidios”, segundo Chipault (1962).

O uso de antioxidantes ndo pode ser indiscriminado. Produtos utilizados devem
apresentar caracteristicas desejaveis como, por exemplo: auséncia de compostos que podem
conferir sabor, cor e odor que modifiqguem os alimentos primarios; deve ser eficaz mesmo que
em pequenas quantidades; ser de facil aplicacdo e que 0os compostos e seus produtos de oxidacao
ndo sejam toxicos, mesmo que essas doses sejam muito maiores do que normalmente seriam

consumidas no alimento (Bailey, 1996).
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Os antioxidantes sdo classificados em diversos grupos. Dentre os principais
grupos, podemos encontrar 0s antioxidantes primarios, que sao 0s compostos fenolicos que
promovem a inativagdo ou remocdo dos radicais livres formados durante a iniciagdo ou
propagacdo da reacdo através da doacdo de atomos de hidrogénio aos radicais livres,
interrompendo, assim, a reacdo em cadeia (Figura 4). Os principais antioxidantes e mais
conhecidos sdo os sintéticos, como butil-hidroxitolueno (BHT), butil-hidroxi-anisol (BHA), terc-
butil-hidroquinona (TBHQ) e o propilgalato (PG), e os tocoferéis, que sdo classificados como
naturais (Namiki, 1990; Simic & Javanovic, 1994; Bailey, 1996).

ROO + AH - ROOH + A’
Radicais — ™~ Radicais

Livres —~— R+ AH > RH + A _— Inertes

Antioxidante com um atomo
de hidrogénio ativo

Figura 4. Mecanismo de acéo dos antioxidantes primarios. (Adaptada: Frankel, 1980)

Os antioxidantes sinergistas apresentam a capacidade de atuarem juntamente com
outro antioxidante para potencializar os efeitos no combate a oxidacdo. Os agentes quelantes
complexam ions metalicos, principalmente cobre e ferro, que catalisam a oxidacao lipidica,
sendo 0s mais comuns os acido citrico e sais de 4cido etileno diamino tetra acético (EDTA). Os
antioxidantes mistos incluem compostos de plantas que tém sido amplamente estudados para uso
em alimentos, entre eles estdo varias proteinas hidrolisadas, flavondides e derivados de acido
cindmico (&cido caféico) (Belitz et al.,1988).

Os removedores de oxigénio sdo compostos que atuam capturando o oxigénio
presente no meio, atraves de reagdes quimicas estaveis tornando-os indisponiveis para atuarem
como propagadores da autoxidagdo. Os antioxidantes bioldgicos sdo removedores de oxigénio de

compostos reativos de produtos alimenticios (Labuza, 1971).
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Os antioxidantes sdo eficientes no combate a oxidacdo lipidica, pois sua estrutura
quimica os permite doar um atomo de hidrogénio em duas possiveis fases da reacdo de
autoxidacdo, logo apds a iniciagdo ou depois da reacdo de propagacgdo, evitando assim, a
formacdo dos produtos finais da autoxidagcdo como, por exemplo, os malonaldeidos, que

conferem odor e sabor desagradavel aos alimentos (Combs, 2012).

421 Antioxidantes Sintéticos

Os antioxidantes primarios sdo os principais antioxidantes sintéticos (BHA, BHT,
PG e TBHQ) e os mais utilizados na industria de alimentos, principalmente em produtos
avicolas. A atividade antioxidante das moléculas deve-se a sua estrutura com a presenca de um
anel fenolico (Figura 5), o que permite a doagdo de um préton a um radical livre regenerando,
assim, a molécula do acilglicerol e interrompendo o mecanismo de oxidacéo por radicais livres
(Jayathilakan et al., 2007; Aradjo, 2011)

OH
%ﬁfctcn.), (CH,),C xh_/L% _~C(CH,),
(- [

OCH, CH,
BHA BHT
OH OH
HO H]J/LEHEJ/OII | ﬁ/{1{{1H1)1
COOC,H, OH
PG TBH

Figura 5. Estrutura dos principais antioxidantes sintéticos. Fonte: Ramalho & Jorge, 2006.
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O BHT é o antioxidante mais efetivo na supressdo da oxidacdo em gorduras
animais do que em Oleos vegetais, tendo propriedades similares ao BHA, porém, enquanto o
BHA ¢é um sinergista juntamente com o PG, o BHT néo € sinergista. Um dos maiores problemas
do uso do BHA e BHT é a possibilidade de conferir odor aos alimentos, quando aplicados em
altas temperaturas como, por exemplo, em condi¢do de fritura. PG é um éster e apresenta
atividade antioxidante, mas quando usado em niveis elevados pode atuar como pro-oxidante.
Para o uso em gordura animal, o TBHQ é tdo efetivo quanto o BHA e mais efetivo que o BHT
ou 0 PG (Chahine et al., 1974).

O uso dos antioxidantes sintéticos esta sendo colocado em questionamento devido
ao seu potencial efeito toxico (Naveena et al., 2008). Por apresentarem diversos riscos a salde de
guem consome alimentos com adicdo de antioxidantes sintéticos, tem aumentado o numero de
pesquisas dirigidas no sentido de encontrar produtos naturais com atividades antioxidantes
similares aos dos sintéticos,os quais permitirdo substituir ou fazer associagdes entre eles, visando
a maior seguranca dos alimentos (Soares, 2002).

Vaérios efeitos negativos ao uso desses antioxidantes sintéticos foram atestados,
como a reducdo do nivel de hemoglobina, a hiperplasia de células basais (Madhavi et al., 1997) e
0 possivel efeito carcinogénico apresentado em experimento realizado com animais. O uso
continuo de BHT e BHA podem causar riscos a salde, tais como efeitos teratogénicos e
cancerigenos em animais de laboratoério e primatas (Botterweck et al., 2000)

Por estes motivos, o uso destes antioxidantes em alimentos € limitado ou proibido
em diversos locais no mundo. Ha restri¢bes quanto ao uso do PG para a Unido Europeia (EU) e
para os Estados Unidos da America (EUA), controlado pelo Association of American Feed
Control Officials (AAFCO), sendo que os antioxidantes TBHQ, BHT e BHA sao proibidos pela
EU e de uso restrito pela AAFCO. No Brasil ndo ha restrigdes para o uso do PG e TBHQ, porém
ha limites para 0 BHT e BHA (Ministério da Agricultura, 2015), conforme pode ser observado
no Quadro 1.



14

LISTA DOS ADITIVIOS AUTORIZADOS

ADITIVOS TECNOLOGICOS

NOME DO
ADITIVO

FUNCOES

ESPECIE/CATEGORIA
ANIMAL AUTORIZADA

PROPILGALATO

Sem restricdo

EU= 100mg/kg: AAFCO:
Maximo de 0,02% em
gordura e 6leo

TBHQ (Terc-
Butilhidroguinona)

Sem restri¢do

AAFCO: Maximo de
0,02% do contelido de
gordura

E autorizada até
200mg/kg de gordura da
racdo completa

E autorizada a mistura de
BHA com Etoxiquin e

BHA Max. de AAFCO: Méximo de Teor max. de BHT desde que a
- L 1.000mg/kg de 0,02% do conteudo de 150mg/kg de concentragdo total da
(Butilhidroxianisol) . ) : .
dieta total gordura dieta total mistura ndo exceda
150mg/kg de racdo
completa
E autorizada a mistura de
BHA com Etoxiquin e
BHT Max. de AAFCO: Méximo de Teor méx. de BHT desde que a
- . 1.000mg/kg de 0,02% do contetdo de 150mg/kg de | concentragdo total da
(Butilhidroxitolueno) . . . -
dieta total gordura dieta total mistura ndo exceda
150mg/kg de racao
completa

Quadro 1. Lista dos aditivos autorizados para o uso em ra¢Ges. (Adaptado de: Ministério da Agricultura, 2015)

4.2.2 Antioxidantes Naturais

Com a proibicdo por parte dos paises desenvolvidos a adicdo de antioxidantes

sintéticos em alimentos e ragdes, principalmente diante da comprovacdo de efeitos maléficos
causados pelos principais antioxidantes sintéticos como o BHT, BHA e o T-BHQ, iniciou-se 0
interesse do uso de antioxidantes naturais (Duran & Padilla, 1993).

Os antioxidantes naturais podem ser extraidos das plantas e dos vegetais. As
principais plantas que podemos encontrar 0s compostos fenolicos sdo ervas e especiarias,
podendo ser consumidas atraves de infusdo, como chas, ou adicionada diretamente as carnes e
produtos carneos para conferir sabor e aumentar o tempo de permanéncia do alimento na

geladeira até ser preparado (Mariutti et al., 2009).
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Os compostos fenolicos presentes nos antioxidantes naturais sdo responsaveis pela
acdo antioxidante em alimentos, e também por apresentarem grande quantidade de propriedades
fisioldgicas, tais como agdo antialergénica, antiarteriogénica, antiinflamatoria, antimicrobiana,
antitrombdtica, cardioprotetiva, vasodilatadora, emagrecedora e antidepressiva (Balasundram et
al., 2006; Santos et al., 2015). O compostos fenolicos apresentam em sua estrutura um anel
aromatico com uma ou mais hidroxila, sendo que dentro desse grupo encontramos 0s
flavondides, &cidos fenolicos e o tocoferol (Melo & Guerra, 2002).

Os antioxidantes naturais agem assim como 0s sintéticos no sequestro dos radicais
livres presentes nas células. O que ira especificar qual composto fenolico sera o responsavel pelo
sequestro de radicais livres, sera dependente do arranjo dos grupos funcionais ao redor da
estrutura nuclear, tendo como principal caracteristica 0 nimero e a configuragdo dos grupos
hidroxila doadores de hidrogénio (Cao et al., 1996). Atuando, assim, como agentes redutores de
radicais livres e também como desativadores de metais pro-oxidantes (Pratt, 1992).

O aumento gradativo do consumo de antioxidantes naturais em detrimento dos
sintéticos, teve com parametro inicial implicacdes a salde e funcionalidade, tais como a
solubilidade em 64leo e 4gua, de interesse para emulsdes em sistemas alimentares. No entanto,
alguns desses antioxidates naturais, tais como algumas especiarias e ervas aromaticas (orégano,
tomilho, manjerona, lavanda, alecrim) tém aplicacGes limitadas, uma vez que conferem

caracteristica de modificagdo do sabor e mudanca de odor do alimento (Reglero et al., 1999).
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4221 VitaminaE

O termo vitamina E € a representacdo de um grupo derivado do tocol, referentes
ao tocoferol e o tocotrienol. A vitamina E exibe atividade bioldgica qualitativa de seus diversos
tocoferdis, o o — alfa, B - beta, y - gama e 6 — delta, diferenciando-se entre si pela posi¢do dos
grupos metitilcos (Figura 6). Entre os diferentes tocoferois, o a-tocoferol é o mais eficiente no

grau de absorgédo e armazenamento na membrana celular (Islabdo, 1987).

R:
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o - tocoferol: Ry=R,=R;=CH;

[ - tocoferol: Ry=R3;=CH;;: R;=H
v - tocoferol: Ry=H; R;=R;=CHj;
6 - tocoferol: Ry =R,;=H; R;= CH;

Figura 6. Molécula de um tocoferol e suas diferentes estruturas. Fonte: Ramalho & Jorge, 2006.

A vitamina E é um poderoso antioxidante natural, que se acredita ser a sua
principal fungdo bioquimica, funcdo que estd relacionada a minimizacdo dos danos da
peroxidacdo lipidica, protegendo contra os efeitos potencialmente prejudiciais de espécies
reativas de oxigénio formadas durante o metabolismo ou que sdo encontrados no ambiente. In
vivo, a vitamina E impede o estresse oxidativo, participando de um sistema multicomponente,
que envolve, por exemplo, o ascérbico, a glutationa peroxidase, glutationa intracelular e as
enzimas redox da glutationa redutase, que atuam como limpadores lipossolliveis de radicais
livres (Figura 7) (Comb, 2012).
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Figura 7. Funcao da Vitamina E no combate a oxidacgéo lipidica. (Adaptada: Sies & Stahl, 2011)

Ainda segundo Combs (2012), a vitamina E ndo pode ser sintetizada pelo
organismo, sendo encontrada em quantidades varidveis em plantas. Como a vitamina E é um
nutriente que deve ser adicionado a dieta por ndo poder ser metabolizada naturalmente pelo
organismo, a falta de ingestdo dessa vitamina por frangos de corte acarreta no aparecimento de
algumas doencas. A deficiéncia pode ser observada ja nos primeiros dias de vida dos pintinhos
pelo aparecimento de alguma das trés doencas: a encefalomalécia, diatese exsudativa e distrofia
muscular (Islab&o, 1987).

Estudos mostram que incorporacdo da vitamina E na dieta de frangos de corte
ajudou na estabilizacdo dos lipidios da membrana celular dos animais (Lauridsen et al., 1997).
Outro estudo apresentou resultados negativos quando havia deficiéncia de vitamina E na dieta,
pois essa deficiéncia afetaria o estado redox do musculo na carne de frango (Avanzo et al.,
2001). Em dietas sem adicdo ou com reduzida quantidade de vitamina E, verifica-se diatese
exudativa e distrofia muscular e encefalomalacea em pintos (Combs, 1991).

Em estudo realizado por Kennedy et al. (1991), a adicdo de vitamina E foi
benéfica ao desempenho na variavel ganho de peso. Raza et al. (1997) verificaram melhor
conversdo alimentar e maior peso corporal para as aves que foram alimentadas com 300mg/kg de

dieta, sendo essas 12,2% mais pesadas que as aves que receberam 20 mg de Vit. E/kg de dieta.
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Leonel (2004) encontrou resultados semelhantes para os parametros de desempenho ao
suplementar nas dietas de frangos de corte 300mg/kg de Vit. E até os 45 dias de idade.

Em outro estudo, o aumento da vitamina E na dieta de frangos de corte resultou
em melhoria significativa (P<0,05) no ganho de peso das aves aos 42 dias de idade e efeito
significativo foi observado para a conversdo alimentar. As aves alimentadas com 750 mg de Vit.
E/kg na dieta obtiveram melhor conversdo alimentar (P<0,05) quando comparadas as aves que
receberam 250 mg de Vit. E/kg (Barreto et al., 1999).

Em contrapartida, segundo Souza et al. (2006), em ensaio realizado com frango de
corte submetidos a dietas contendo diferentes niveis de vitamina E, ndo obtiveram diferenca
significativa (P>0,05) para os valores médios de ganho de peso, consumo de racdo, conversdo
alimentar, mortalidade, rendimento de carcaca, peitos e coxas. Entretanto, observou-se que o
nivel de suplementacdo de 200mg/kg de racédo interferiu negativamente (P<0,05) em todos os
indices zootécnicos, salvo a conversdo alimentar.

A suplementagdo de antioxidantes naturais como o a-tocoferol nas racbes para
frango, demonstrou aumento nas concentragcdes da substéncia presente na carne de frango e
também em um maior aumento da estabilidade oxidativa na carne resfriada e congelada (Galvin
etal., 1997).

4.2.2.2 Erva Mate

A erva mate, de nome cientifico llex paraguariensis St. Hil., é uma planta
arbustiva da familia Aquifoliaceae (Figura 8), nativa dos paises da América do Sul como Brasil,
Argentina e Paraguai (Vieira et al., 2010). As maiores florestas de cultivos comerciais ou nativas
concentram-se no Brasil, distribuidas entre os estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Rio
Grande Do Sul, Santa Catarina e Parana, com aproximadamente 80% do dominio de territorio e
localizada em regiGes de clima temperado nos outros paises da America do Sul (Oliveira & Rota,
1985; Eibl et al., 2000).
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Figura 8. Arbusto, galho, folhas e frutos da Erva Mate. Fonte: Rogério Lupo.

A descoberta da erva mate foi feita por povos da cultura étnica Guarani, 0s quais
usavam as folhas e 0os ramos secos como chas através de infusdo (Bracesco et al., 2011). A planta
é conhecida em varios paises da América do Sul por ser utilizada para a preparacdo de bebidas
através de infusdo aquosa de suas folhas secas e moidas. O mate é uma bebida muito apreciada
pelo seu sabor amargo e por apresentar propriedades diuréticas, anti-inflamatdrias e estimulantes
(Schinella et al., 2000). A presenca de grandes quantidades de compostos polifendlicos nas
folhas da erva mate desperta o interesse no estudo das propriedades antioxidantes desta planta
como antioxidante natural para humanos e animais.
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4.2.2.2.1 Composicao e Beneficios

O extrato da erva mate contém elevada concentracdo de minerais como calcio,
manganés, potassio, aluminio, fésforo e ferro. Apresenta também, vitaminas A, B; e B,, C e D;
proteinas; aminoacidos essenciais; acucares como: glucose, sacarose, frutose; taninos,
flavonoides, xantinas, rutina, acidos fendlicos abundantes: acido cafeoiquinicos e clorogénicos,
saponinas, acido nicotinico (Wrobel et al., 2000; Filip et al., 2001; Bastos et al., 2007; Giulian et
al., 2007; Heck & de Meija, 2007; De Morais et al., 2009). Um dos componentes bioativos mais
importantes presentes na erva mate sdo os polifendis, que sdo antioxidantes naturais hidrofilicos,

como por exemplo, os flavondides, taninos e derivados do acido caféico (Filip et al., 2001).

Na Tabela 1 podemos observar alguns dos compostos quimicos presentes em

maior abundancia na planta, em matéria seca.

Tabela 1. Composicdo aproximada do peso seco dos compostos quimicos contidos na erva mate.

Composto quimico Matéria seca (%0)
Derivados Cafeoyl 10
Acido Clorogénico 3
Acido Caféico 0,023
3, 4 - Acido dicafeiolquinico 0,885
3, 5 - Acido dicafeiolquinico 3
4,5 - Acido dicafeiolquinico 3
Saponinas 5a10
Xantina - Cafeina la2
Xantina - Teobromina 0,3a9
Rutina 0,06

Adaptado de Burris et al. 2012
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O poder diurético da erva faz com que seu uso seja disseminado pelo pais, pois o
consumidor busca fontes medicinais de auxilio a melhora funcional fisica e mental do corpo,
além de ser estimulante, antidiabético e antiobesidade (Tabela 2). A erva mate apresenta também
efeito colerético (aumento da secrecdo biliar) e propulsdo intestinal (Filipet al., 1998;
Gorzalczany et al., 2001; Andersen & Fogh, 2001; Lunceford & Gugliucci, 2005; Gorgen et
al. 2005).

A erva mate apresenta atividade antimicrobiana em alimentos como, por exemplo,
contra as bactérias Escherichia coli (Gram-negativa) e Staphylococcus aureaus (Gram-positiva)
que causam toxinfeccdo alimentar (gastroenterites). Atividades quimiopreventivas e antiflngicas
contra Malassezia furfur, causador de doencas de pele em humanos e animais (Filip et al., 2010;
Burris et al. 2011).

Tabela 2. Atividades bioldgicas dos compostos da erva mate.
Compostos Atividades Bioldgicas

Cafe Anticancerigena, antiobesidade, antioxidante, antitumoral,
afeina
diurético, energizante, estimulante, vasodilatador.

o . Antioxidante, analgésico, antiesclerotico, antibacteriana,
Acido Clorogénico o )
antidiabético, antitumoral,

Antioxidante, antitumoral, antitlcera, promotor

Rutina
antitumoral, vasodilatador
Tanino Antioxidante, antitumoral
Teobromina Diurético, estimulante, miorrelaxante
Acido Nicotinico Colerético, hipocolesterolemiante

Adaptada de Heck & De Meija, 2007.
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Contudo, estudos comprovam que os niveis de polifenois podem mudar conforme
a forma de processamento da planta (Isolabella et al., 2010) e a forma de ingestdo, como por
exemplo, quando consumido a erva mate como “tereré”, com adi¢ao de agua fria, a extragao dos
compostos fenolicos é mais eficiente (Meinhart et al., 2010).

Outro fator benéfico da erva esta associado ao colesterol, uma vez que estudos
feitos em humanos mostram que houve reducdo de concentracdo sérica de LDL (low density
lipoprotein), melhorando, assim, o perfil lipidico e fornecendo melhor qualidade de vida (De
Morais et al., 2009).

As xantinas, que sdo bases purinicas de alcaléides encontradas em varias plantas,
estdo presentes na erva mate na forma de cafeina, teofilina e a teobromina, sendo responsaveis
pelo sabor amargo caracteristico da erva mate e pelo seu alto poder estimulante do sistema
nervoso central (Filip et al., 1998; Athayde et al., 2000; Gorgen et al., 2005). As saponinas sao
compostos glicosidicos presentes na erva mate e que apresentam propriedades anticancerigenas e
antiparasitarias, segundo Burris et al. (2012).

Os principios ativos das plantas sdo compostos quimicos presentes em toda a
planta ou de partes especificas, que Ihes confere uma atividade terapéutica ou efeitos benéficos
(Martins et al., 2000). Um dos componentes bioativos mais importantes presentes na erva mate
sdo os polifendis, antioxidantes naturais hidrofilicos, como por exemplo, os flavonoides, taninos
e derivados do é&cido caféico (Filip et al., 2001). As propriedades benéficas dos compostos
fendlicos pode ser atribuidas a sua capacidade de seqlestrar os radicais livres (Decker, 1997)
apresentando, assim, consideravel importancia na inibicdo do processo de peroxidacdo lipidica
(Halliwell et al., 1994).

Os niveis de polifenois no extrato da erva mate sdo semelhantes ao do vinho tinto
(Gugliucci et al., 2009), superiores aos niveis do cha verde (Camellia sinensis) (Gugliucci &
Bastos, 2009) e ao do café (Coffea arabica), segundo levantamento realizado por Dudonné et al.
(2009). Estudos comparativos realizados com o composto quimico organico DPPH [di-(fenil) —
(2,4,6-trinitrofenil) iminoazanium], monitor de reagbes quimicas que envolvem radicais,
mostraram que, entre 30 plantas estudadas com potencial antioxidante, maior capacidade de
eliminacdo de radicais livres no organismo, a erva mate ficou entre as cinco primeiras, sendo o

café a sexta planta do estudo com maior poder antioxidante (Tabela 3).
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Tabela 3. Quantidade de fendlicos contidos em diferentes plantas e as respectivas partes
analisadas

Plantas - Nome cientifico Parte da planta Inibicdo DPPH (%)
Cinnamomum zeylanicum Casca 84,43 + 3,48
Pinus maritima (Extrato comercial) Casca 92,79 = 0,69
Pinus maritime Casca 94,51+ 0,01
Quercus robur Madeira 88,60 + 2,04
Ilex paraguariensis Folha 71,75+ 1,22
Coffea arabica Semente 41,21 + 0,08

Adaptada de Dudonné et al., 2009.

Diversas plantas estudadas por Dudonné et al. (2009) apresentaram capacidade
antioxidante determinada através do método de eliminacdo de radicais DPPH, ABTS, FRAP,
SOD, e ORAC. Dentre as 30 espécies analisadas, o extrato obtido de folhas da erva mate obteve
71,75% sendo a quinta espécie com a maior capacidade antioxidante, ficando atrés do extrato de
casca de pinho comercial (Pinus maritma) - 94,51%, extrato de casca de pinho (Pinus maritma)
comercial - 92,79%, extrato de madeira de carvalho (Quercus robur) - 88,60%, extrato de casca
de canela (Cinnamomum zeylanicum) - 84,43%. A planta que apresentou menor capacidade
antioxidante foi o extrato de séalvia (Salvias clarea) com 0,19%, sendo essa planta conhecida
como antioxidante natural em carnes e produtos carneos.

Estudando plantas do mesmo género llex, a espécie llex paraguariensis utilizada
neste estudo, é a que apresenta a maior capacidade antioxidante quando comparada com a llex
brasiliensis (Schinella et al., 2009). O mesmo se confirma em estudos que avaliaram extratos de
diversas espécies de llex e observaram concentracGes elevadas de compostos derivados do acido
caféico e de flavondides em |. paraguariensis e I. brevicuspis em relagdo as demais espécies
(Filip et al., 2001). Em estudo comparativo entre antioxidantes naturais com a erva mate e o cha
verde e o antioxidante sintético BHT, Bastos et. al. (2006), mensuraram a capacidade
antioxidante de cada composto, onde a erva mate mostra-se mais eficiente no controle da

oxidagédo a medida que o tempo aumenta.
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O fato de outros paises estarem interessados em conhecer e estudar mais sobre a
llex paraguariensis, principalmente o Japdo, € devido a erva mate apresentar maiores niveis de
polifendis em sua composicdo quando comparada ao cha verde, pois a planta Camellia sinensis é
a mais comercializada para o consumo de cha no pais, assim a sua eficiéncia e seu sabor menos

adstringente a tornaria mais popular para a comercializagdo e consumo.
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CAPITULO 2

Avaliacdo dodesempenho e dos coeficientes de metabolizabilidade em frangos de corte com

suplementacéo de antioxidantes naturais.

1 RESUMO

Para o estudo dos efeitos da adi¢do de antioxidantes naturais (erva mate e vitamina E) na racao
de frangos de corte sobre os parametros de desempenho e do metabolismo dos nutrientes foram
realizados dois ensaios. O ensaio de desempenho foi realizado em galpao experimental dividido
em boxes e foram utilizados 1.400 pintos de corte fémeas da linhagem comercial Ross 308 com
um dia de vida e peso inicial médio de 43,659 = 2,40 distribuidos em 6 tratamentos e 6
repeticdes em um delineamento em blocos casualizado totalizando 36 boxes (40 aves cada). As
aves foram alimentadas ad libitum até os 38 dias de vida com dietas formuladas para atender as
exigéncias nutricionais de frangos de corte fémeas para as fases pré-inicial, inicial, crescimento e
final, de acordo com Rostagno et al. (2011). Os tratamentos nutricionais consistiram da incluséo
de diferentes concentragGes do extrato liofilizado de erva mate: 0; 250; 500; 750 e 1000 mg de
extrato/kg de racdo e mais um controle positivo (250 mg Vit. E /kg de racdo). O consumo de
racdo e peso vivo foram avaliados semanalmente para o calculo do ganho de peso e da conversao
alimentar, sendo a mortalidade registrada diariamente para o calculo da viabilidade. A analise
estatistica foi realizada usando o PROC MIXED (SAS) e as médias entre os tratamentos foram
comparadas usando o teste de Tukey a 5% de significancia. Os parametros zootécnicos (peso
vivo médio, ganho médio de peso, ganho de peso diario, conversdo alimentar e viabilidade)

foram avaliados sem seis periodos, aos 7, 14, 21, 28, 33 e 38 dias de idade. para o ensiao de
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metabolismo foram utilizados 90 pintos de corte fémeas da linhagem Cobb 500 com um dia de
vida distribuidos em 15 gaiolas metabdlicas (80 cm de comprimento, 80 cm de largura e 25 cm
de altura) com 6 aves por gaiola em um delineamento inteiramente casualizado, composto de 3
tratamentos e 5 repeticGes. As aves foram alimentadas ad libitum até os 12 dias de vida para
adaptacdo as gaiolas e as dietas. As racOes basais foram as mesmas do ensaio de desempenho e
foram usados os tratamentos 0, 250 e 750 mg de erva mate/kg de racdo. Foi aplicado o método
da coleta total de excretas do 12° ao 17° dia de vida com duas coletas diarias. Para o ensaio de
desempenho, apenas aos 7 dias de idade foram verificados efeitos significativos da adi¢do dos
extratos, sendo que o ganho de peso foi influenciado negativamente (P<0,05) pela incluséo de
500 mg de erva mate/kg de racdo. As demais varidveis estudadas ndo apresentaram diferencas
significativas, mesmo ao final dos 38 dias de idade. Os resultados médios obtidos para EMA e
EMAnN, assim como os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), da proteina
bruta (CMPB), do extrato etéreo (CMEE) e da energia bruta (CMEB) ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa (P>0,05) para nenhum dos tratamentos aplicados. Em
conclusdo, a adicdo do extrato liofilizado de erva mate ndo melhorou o desempenho ou a
digestibilidade dos nutrientes, quando adicionado as racbes de frangos de corte nas

concentracgdes estudadas.

Palavras-chave: Extrato vegetal, parametros zootécnicos, ganho de peso, coeficiente de

metabolizabilizade
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2 ABSTRACT

Performance and digestibility of nutrients for broilers fed natural antioxidants .

In order to evaluate the effects of dietary natural antioxidants (yerba mate and vitamin E) to
broilers performance and metabolism, two assays were conducted. The performance test was
conducted using 1,400 one-day-old female broilers chicks Ross 308 (average weight 43.659 +
2.40) distributed in 6 treatments with 6 repetitions in a block design in a total of 36 boxes (40
broilers each). Ckicks were fed ad libitum until 38 days of age with diets formulated to achieve
the nutritional requeriments of female chicks according to Rostagno et al. (2011). The dietary
treatments consisted of the inclusion of different concentrations of lyophilized extract of yerba
mate: 0; 250; 500; 750 and 1,000 mg/kg plus a positive control (250 mg Vit. E / kg). Feed intake
and live weight were assessed weekly at 7, 14, 21, 28, 33 and 38 days to calculate weight gain
and feed conversion and mortality was recorded daily to calculate viability. Statistical analyzes
were performed with PROC MIXED (SAS system) and averages between treatments were
compared using Tukey test at 5% significance level. The metabolism trial was conducted using
90 one-day-old females Cobb 500 distributed in 15 metabolic cages (80 cm lomg, 80 cm wide
and 25 cm high) with 6 animals per cage in a completely randomized design with 3 treatments
and 5 repetitions. The broilers were fed the same diets ad libitum until 12 days of age and
treatments were the addition of 0, 250 and 750 mg of yerba mate/kg of feed. The method of total
excreta collection was applied from 12th to 17th days of age with two daily collections. For birds
performance, the addition of 500 mg of yerba mate/kg of feed reduced (P<0.05) the weight gain
at 7 days of age, however, no other effects were shown at the end of 38 days. The average results
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for AME and AMEN, as well as the digestibility coefficients of dry matter (DDM), crude protein
(DCB), ether extract (DEE) and gross energy (DCE) did not show statistically difference (P>
0.05) for the addition of natural antioxidants. In conclusion, the addition of yerba mate extract to
broilers diets did not improved performance or digestibility of nutrients.

Keywords: Plant Extract, performance parameters, weight gain, metabolization coefficients
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3 INTRODUCAO

A indUstria avicola brasileira assumiu um papel de grande importancia na
producdo mundial de carnes. Com essa visibilidade, algumas atitudes de melhoria devem
ser tomadas, como sempre buscar o maximo de qualidade na nutricdo das aves. Qualidade
essa, responsavel pela aceitacdo do mercado interno e externo da carne de frango produzida.

As exigéncias de qualidade dos produtos sdo impostas ndo so pelas empresas
produtoras, mas principalmente pelo mercado consumidor, que dita as exigéncias do que o
consumidor quer ou ndo consumir. Esse fato p6de ser comprovado recentemente, quando
uma das maiores redes varejistas dos Estados Unidos aderiram a uma solicitacdo oriunda
dos seus consumidores pela diminuicdo no uso de antibiéticos para frangos de corte, para
assim, minimizar a presenca de residuos na carne e , assim, aumentar a seguranga alimentar
para 0s consumidores dos seus produtos (Global Meat, 2015).

Conforme as exigéncias do mercado consumidor vdo aumentando, a
necessidade da busca para a substitui¢do de produtos sintéticos por produtos naturais usados
na composigédo das ragdes ou no controle de uma enfermidade ou estresse vao se tornando
pontos importantes na nutricdo de aves, dessa forma o uso de produtos naturais tém se
tornado assunto comum nas pesquisas em avicultura.

Os produtos naturais utilizados na nutricdo animal podem ser extraidos das
plantas e dos vegetais. As principais plantas que podemos encontrar 0s compostos fenolicos sao
ervas e especiarias, podendo ser consumidas através de infusdo, como chéas, ou adicionada
diretamente as carnes e produtos carneos para conferir sabor e aumentar o tempo de permanéncia

do alimento na geladeira até ser preparado (Mariutti et al., 2009). A erva mate contém esse
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componentes bioativos, os polifenois, que sdo antioxidantes naturais hidrofilicos, como por

exemplo, os flavonoides, taninos e derivados do acido caféico (Filip et al., 2001).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao do extrato de Erva Mate

O extrato de erva mate liofilizado foi produzido a partir das folhas, conforme
descrito no certificado (Anexo 1) emitido pela empresa produtora Centroflora, localizada em
Botucatu - SP. Os solventes utilizados para a extragdo dos compostos ativos foram éagua (65 -
85%) e etanol (15 - 35%). O extrato foi produzido dentro de rigorosos padrdes de qualidade e
embalado a vacuo em plastico prateado protegido da exposi¢do a luz solar e umidade (Figura

10), para preservar suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Figura 10. Extrato liofilizado de erva mate embalada & vacuo com embalagem protetora contra
umidade e luz solar (esquerda). Embalagem dupla protegendo o extrato contra contaminagao.
Consisténcia do produto: p6 com particulas extrafinas (direita). Fonte: Arquivo pessoal, 2013.
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A quantificacdo dos compostos fendlicos totais foi efetuada nas amostras do
extrato de erva mate utilizando o método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau (Singleton et
al., 1999), usando o acido galico (EAG) como padrdo. Para isso, foi feita a diluicdo do extrato
liofilizado em &gua destilada na proporgéo (V:V) 1:3.200, sendo utilizada uma aliquota de 0,5 ml
para determinacdo dos compostos fendlicos, em duplicata. O resultado médio encontrado foi
172,948 (+ 4,713) mg EAG/g de amostra.

O extrato liofilizado foi também analisado no Laboratorio de Quimica da USP, em
Sdo Carlos/SP para a identificacdo e quantificacdo dos compostos fendlicos usando um sistema
de cromatografia liquida de ultra eficiéncia acoplado a um espectrometro de massas de alta
resolucdo UHPLC-MS (marca Thermo Scientific, modelo LTQ Orbitrap Velos) com ionizacao
por electrospray (ESI). Através da metodologia de extracdo e ap6s analise por UHPLC-MS, foi
possivel a identificacdo de diversos compostos fendlicos presentes no extrato de erva-mate
processado (Tabela 4).

Os principais compostos fendlicos foram identificados nas amostras do extrato,
sendo quantificados os compostos fendlicos majoritéarios (acido 1,3-dicafeoilquinico, &cido 1,5-
dicafeoilquinico, éacido cafeico, &cido p-cumaérico, acido clorogénico, acido elégico, &cido
feralico, acido gélico, &cido quinico, acido xiquimico, kaempferol, quercetina e rutina),

conforme descrito na Tabela 5.



Tabela 4. Compostos fendlicos identificados no extrato e folhas de erva mate

Compostos fendlicos fon Pseudo-Molecular
Acido gentisico C/Hs04
Acido p-cumérico CoH705
Acido 3,4-dihidroxifenilacético CgH/04
Acido galico C7Hs05"
Acido xiquimico C7HsOs
Acido cafeico CoH;04
Acido quinico C/H1106
Acido ferulico C10HoO4
Xantoxilina CioH1104
Kaempferol Ci5HoO6
Catequina/Epicatequina Ci5H1306
Acido Eléagico C14HsOg°
Quercetina Ci5HgO7
Galocatequina CisH1307
Acido cafeoiltartéarico C13H110g’
Acido cafeoilxiquimico Ci16H150g
Acido cumaroilquinico Ci6H170g’
Acido Dicafeico CigH1307
Acido 4-feruloilxiquimico Cy7H170g’
Acido cafeoilquinico Ci16H170¢
Acido feruloilquinico Ci7H190g
Epicatequina galato CaH17010
Kaempferol-3-o-glicosideo Ca1H19011"
Epicatequina metilgalato Ca3H19010°
Quercetina-3- o-glicosideo Ca1H19012"
Metilepigalocatequina galato Cy3H19011
Acido dicafeoilxiquimico CosH21011"
Acido p-cumaroilcafeoilquinico CosH23011"
Acido dicafeoilquinico CasH23015"
Acido cafeoilferuloilquinico CoH25015°
Acido diferuloilquinico C,7H»01y
Acido cafeoilsinapoilquinico Cy7H,70435°
Rutina CorH29016°
Acido 3,4,5-tricafeoilquinico Ca4H015°

Acido 3,4-di-cafeoil-5-feruloilquinico CasH31015°
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Tabela 5. Compostos fendlicos identificados e quantificados (mg/g de extrato) no extrato de erva
mate

Composto Fenolico Extrato de ErvaMate
4cido 1,3-dicafeoilquinico 9,14 + 0,43 10”
acido 1,5-dicafeoilquinico 6,01 £ 0,01
4cido cafeico 8,13 +0,02 10™
acido clorogénico 12,30 £ 0,01
4cidop-cumérico 6,25 + 1,80 10
acido elagico LQ
4cido ferdlico 5,45 + 0,08 107
4cido galico 1,79 + 0,43 10”
4cido quinico 8,77 + 0,06 10
4cido xiquimico 1,17 + 0,01 10
Kaempferol LD
Quercetina 1,12 + 0,04 10*
Rutina 8,55 + 0,02 10
Total 21,15+ 0,04

LQ = 6,09 10° mg/g de extrato de mate
LD = 3,10 10®mg/g de extrato de mate

Vale ressaltar que, por se apresentar na forma de p6 com particulas muito finas, o
extrato liofilizado de erva mate era de dificil manuseio, havendo muitas perdas. Por isso, ap6s 0
uso, as embalagens foram lacradas para ndo haver deterioragdo e, consequente, perda de

qualidade do produto devido a umidade ou contaminacao.
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411 EXPERIMENTO 1-ENSAIO DE DESEMPENHO

O ensaio de desempenho com frangos de corte foi realizado na granja
experimental do Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” da Universidade de S&o Paulo (ESALQ/USP), em Piracicaba/SP. O ensaio foi realizado
com a aprovacdo da Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA) da ESALQ sob protocolo n.
2013-13, tendo inicio em 23 de agosto e terminando em 01 de outubro de 2013, totalizando 38

dias de criacéo.

4.1.2 InstalacBes Experimentais

O galpdo experimental utilizado tem 32 metros de comprimento, 8 metros de
largura e 3 metros de pé direito, orientado no sentido nordeste-sudoeste, coberto com telhas de
barro, piso revestido de concreto e com muretas de alvenaria de 60 cm de altura, completamente
telado e revestido de cortinas nas laterais. Internamente, é composto de duas fileiras de 18 boxes,
sendo separadas por um corredor de cerca de 2 metros e totalizando 36 boxes (unidade
experimental) com 4,5 m? e uma porta de acesso ao corredor.

O sistema de ventilacdo do aviario € do tipo convencional e tem duas linhas de
ventiladores e sistema de nebulizacdo (Figura 10), a iluminacdo era feita com uso de lampadas
incandescentes de 60 watts na parte central, sendo o regime de luz aplicado de 23 horas de luz e
1 hora de escuro.
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Figura 10. Aviario experimental da ESALQ/USP. Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

4.1.3 Manejo do Galpéo e dos Animais Experimentais

Foram utilizados 1.440 pintos de um diada linhagem Ross 308, doados por um
incubatorio comercial e alojados no galpdo experimental distribuidos em um delineamento em
blocos inteiramente casualizado. Os pintos de 1 dia foram sexados no incubatdrio para obtencédo
de apenas fémeas para 0 experimento, ja que sdo animais que apresentam um menor consumo de
racdo com maior acumulo de lipidios. A vacinacdo contra Marek e Gumboro foi realizada no
incubatério via subcutdnea e contra Bronquite infecciosa via aspersdo. As aves foram
transportadas em caixas contendo 100 animais em caminh&o apropriado durante uma hora e meia
até o galpdo experimental, onde foram pesadas individualmente para a distribuicdo uniforme nos

boxes experimentais.
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Apbs desinfeccdo, os boxes foram preparados para a chegada dos animais com a
colocacdo de material de cama absorvente (casca de arroz) forrada com jornal, agua e racdo ad
libitum e campéanula elétrica com lampadas infravermelhas de 250 watts para aquecimento dos
animais. Além disso, trés campéanulas a gas complementavam o aquecimento interno do galpéo
durante o periodo da noite. O aquecimento com as campanulas elétricas foi mantido até o 15° dia
de vida das aves, enquanto que as campanulas a gas foram utilizadas até os 21 dias vida para
aquecimento geral do ambiente.

As unidades experimentais (boxes) foram equipadas com comedouros e
bebedouros apropriados para o periodo de criagdo. Até o 14° dia, os boxes continham bebedouros
tipo copo de pressdao e comedouros tipo tubulares infantis, sendo o manejo diario resumido a
lavagem dos bebedouros, troca de agua de beber e a checagem do nivel de racdo dos comedouros
varias vezes ao dia. A partir do 15° dia de criacdo, foram usados bebedouros tipo pendular e
comedouros tubulares adultos, ambos com ajuste de altura. O manejo dos comedouros,
bebedouros, campéanulas, nebulizadores, ventiladores e cama de aviario também foi diario.

Além disso, diariamente foi aferida a temperatura maxima e minima no interior do
galpdo em dois horarios, no periodo da manh& e no fim da tarde usando termémetro localizado
na parte interna do galpdo . Os dados obtidos podem ser observados pelas médias semanais

apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Médias semanais de temperaturas minima e maxima do ambiente

Semanas Minima (°C) Méaxima (°C)
18 22,6 30,6
28 22,1 28,6
32 22,4 29,4
42 21,5 28,9
5a 20,7 27,7

62 16,8 26,5
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Foram realizadas seis pesagens, aos 7, 14, 21, 28, 33 e ao final do ensaio, aos 38
dias de idade. Foi realizada a pesagem de todos os animais, da racéo fornecida e das sobras de
racdo nos comedouros de cada unidade experimental (Figura 11). Assim, foram efetuados os
calculos de peso vivo final (PF), do ganho de peso (GP), do consumo de racdo (CR) e do

consumo meédio de racdo (CMR), usando as formulas:

e GP(kg)=PF-PI
Onde:
PF = Peso final;
Pl = Peso inicial

e CR (kg) =RF-(SRC-PC)
Onde:
RF = Racéo fornecida;
SRC = Sobra de racdo dos comedouros;
PC = Peso dos comedouros

RF — SRC

e CMR (kg) = NA
Onde:

RF = Racéo fornecida;

SRC = Sobra de ra¢do dos comedouros;

NA = nimero de animais por boxe



39

Figura 11. Pesagem semanal de todos os animais de cada boxe (unidade experimental).
Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

O manejo dos animais mortos foi feito varias vezes ao dia, sendo que a contagem,
0 peso médio (PM) e as condi¢bes da morte do animal eram aferidos para controle. O célculo da
mortalidade foi realizado diariamente, sendo o peso dos animais mortos foi utilizado no célculo
da conversdo alimentar corrigida e a quantidade de animais mortos utilizada no célculo da

viabilidade (VB), como segue:

CR

e CAcorrig. = GP+ PM

Onde:

CR = Consumo de racao;
GP = Ganho de peso;
PM = Peso dos mortos

Mortalidade Final
Natalidade Inicial

e VIABILIDADE% = 100—( 100)
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4.1.4 Racdes e Tratamentos Experimentais

As ragOes foram calculadas utilizando o software SuperCrac e segundo as
recomendaces nutricionais de Rostagno et al. (2011) para atender as exigéncias de frangos de
corte fémeas de desempenho medio para as fases pré-inicial, inicial, crescimento e final. As
racGes foram fabricadas na fabrica de racdo experimental do Departamento de Zootecnia da
ESALQ/USP, Setor de Ndo Ruminantes. Os ingredientes como milho, farelo e 6leo de soja, sal,
calcério e fosfato bicalcico foram comprados de cooperativas locais da regido de Piracicaba/SP.
Os demais ingredientes como o suplemento vitaminico mineral, suplemento vitaminico, DL-
Metionina, L-Lisina, monensina sodica, cloreto de colina, bacitracina de zinco e vitamina E
foram doacGes de empresas ao projeto.

Os tratamentos nutricionais consistiram da suplementacdo de 250, 500, 750 e
1.000 mg de extrato liofilizado de erva mate por kg de racdo, em comparacdo com um controle
negativo (CN, sem antioxidantes) e um controle positivo (CP, com suplementacdo de 250 mg de
vitamina E por kg de ragdo). O extrato de erva mate, bem como a vitamina E foram adicionados
as racdes em substituicdo ao ingrediente inerte (caulim branco).

O preparo da racdo pré-inicial iniciou-se antes do alojamento dos animais,
seguindo um cronograma de preparo das racOes sempre dois dias antes da troca de fase. As
quatro fases de alimentacdo doram divididas em: pré-inicial — 1 a 7 dias (Tabela 7), inicial — 8 a
21 dias (Tabela 8), crescimento - 22 a 33 dias (Tabela 9) e final — 33 a 38 dias (Tabela 10).
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Tabela 7. Composicao percentual e valores nutricionais calculados para a fase pré-inicial (1a 7
dias)

INCLUSAO _
. DE INCLUSAO DE ERVA MATE
Ingredientes VIT. E

250 0 250 500 750 1.000
Milho Gréo 51,21 51,21 51,21 51,21 51,21 51,21
Farelo de Soja 45% 42,55 4255 4255 4255 4255 42,55
Oleo de Soja 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32 2,32
Fosfato Bicalcico 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76 1,76
Calcario 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Sal Comum 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
DL-Metionina 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
L-Lisina HCL 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Caulim Branco 0,75 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00
Suplem. Vit.Mineralt 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Cloreto de Colina 60% 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
L-Treonina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Suplem. Mineral? 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Promotor de cresc.3 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Agente anticoccidiano* 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Vitamina E 50% 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erva Mate 0,00 0,00 0,025 0,05 0,075 0,10

Niveis calculados

EMAnN, Kcal/kg 2.950 2950 2950 2950 2.950 2.950
PB, % 24.16 24.16 24.16 24.16 24.16 24.16
Ca, % 0.891 0.891 0.891 0.891 0.891 0.891
P Disp., % 0.448 0.448 0.448 0.448 0.448 0.448
Na, % 0.211 0.211 0.211 0.211 0.211 0.211
Met. Dig., % 0.624 0.624 0.624 0.624 0624 0.624
Met. + cistina dig., % 0.934 0934 0934 0934 0934 0.934
Treonina dig., % 0.855 0855 0.855 0.855 0.855  0.855
Lisina dig., % 1.863 1.863 1.863 1.863 1.863 1.863

1Suplemento vitaminico mineral (por kg do produto): Vit. A, 9.000 UI; Vit. D3, 2.500 Ul; Vit. E, 20 UI; Vit. K3, 2,5
mg; Vit. By, 2,0 mg; Vit. B,, 6,0 mg; Vit. Be, 3,0 mg; Vit. By, 1,5 mg; Acido Pantoténico 12 g; Niacina 35 g; Acido
félico 15 mg; Biotina 1 mg; Selénio 2,5 mg; Veiculo g.s.p. 0,5 ¢

2Suplemento mineral (por kg do produto): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50 mg; Veiculo
g.s.p.054¢g

3Bacitracina de Zinco 15%

“Monensina Sédica 40%
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Tabela 8. Composicéo percentual e valores nutricionais calculados para a fase inicial (8 a 21 dias)

INCLUSAO ]
. DE INCLUSAO DE ERVA MATE
Ingredientes VIT.E

250 0 250 500 750 1.000
Milho Gréo 61,93 61,93 61,93 6193 61,93 61,93
Farelo de Soja 45% 33,16 33,16 33,16 33,16 33,16 33,16
Oleo de Soja 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Fosfato Bicélcico 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
Calcario 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Sal Comum 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
DL-Metionina 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
L-Lisina HCL 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Caulim Branco 0,75 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00
Suplem. Vitam. Mineral? 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Cloreto de Colina 60% 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
L-Treonina 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Suplem. Mineral? 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Promotor de crescimento? 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Agente anticoccidiano* 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Vitamina E 50% 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erva Mate 0,00 0,00 0,025 0,05 0,075 0,10

Niveis calculados

EMAN, Kcal/kg 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
PB, % 20.77 20.77 20.77 20.77 20.77 20.77
Ca, % 0.839 0.839 0839 0839 0.839 0.839
P Disp., % 0.421 0.421 0.421 0.421 0.421 0.421
Na, % 0.203 0.203 0.203 0.203 0.203 0.203
Met. Dig., % 0.520 0520 0520 0520 0520 0.520
Met. + cistina dig., % 0.799 0.799 0799 0.799 0.799  0.799
Treonina dig., % 0.732 0.732 0732 0.732 0.732 0.732
Lisina dig., % 1.126 1126 1.126 1126 1126 1.126

1Suplemento vitaminico mineral (por kg do produto): Vit. A, 9.000 UI; Vit. D3, 2.500 Ul; Vit. E, 20 Ul; Vit. K3, 2,5
mg; Vit. By, 2,0 mg; Vit. B,, 6,0 mg; Vit. Be, 3,0 mg; Vit. By, 1,5 mg; Acido Pantoténico 12 g; Niacina 35 g; Acido
félico 15 mg; Biotina 1 mg; Selénio 2,5 mg; Veiculo g.s.p. 0,5 ¢

2Suplemento mineral (por kg do produto): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50 mg; Veiculo
g.s.p.-054¢g

3Bacitracina de Zinco 15%

“Monensina Sédica 40%
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Tabela 9. Composicéo percentual e valores nutricionais calculados para a fase de crescimento (22
a 33 dias)

INCLUSAO ~
i DE INCLUSAO DE ERVA MATE
Ingredientes VIT.E

250 0 250 500 750 1000
Milho Gréo 65,31 65,31 6531 6531 6531 65,31
Farelo de Soja 45% 27,31 2731 2731 2731 27,31 27,31
Oleo de Soja 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94 1,94
Fosfato Bicalcico 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53
Calcario 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Sal Comum 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
DL-Metionina 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
L-Lisina HCL 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Caulim Branco 0,75 1,00 0,75 0,5 0,25 0,0
Suplem. Vitam. Mineralt 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Cloreto de Colina 60% 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
L-Treonina 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Suplem. Mineral? 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Promotor de crescimento? 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Agente anticoccidiano* 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Vitamina E 50% 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erva Mate 0,00 0,00 0,025 0,05 0,075 0,10

Niveis calculados
EMAnN, Kcal/kg 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100 3.100
PB, % 18.88 18.88 18.88 18.88 18.88 18.88
Ca, % 0.781 0.781 0.781 0.781 0.781 0.781
P Disp., % 0.391 0391 0.391 0.391 0391 0.391
Na, % 0.195 0.195 0.195 0.195 0.195 0.195
Met. Dig., % 0.457 0.457 0.457 0.457 0.457 0.457
Met. + cistina dig., % 0.718 0.718 0.718 0.718 0.718 0.718
Treonina dig., % 0.648 0.648 0.648 0.648 0.648 0.648
Lisina dig., % 0.997 0.997 0.997 0997 0.997 0.997

1Suplemento vitaminico mineral (por kg do produto): Vit. A, 9.000 Ul; Vit. Ds, 2.500 Ul; Vit. E, 20 Ul; Vit. K3, 2,5
mg; Vit. By, 2,0 mg; Vit. B,, 6,0 mg; Vit. Be, 3,0 mg; Vit. By, 1,5 mg; Acido Pantoténico 12 g; Niacina 35 g; Acido
félico 15 mg; Biotina 1 mg; Selénio 2,5 mg; Veiculo g.s.p. 0,59

2Suplemento mineral (por kg do produto): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50 mg; Veiculo
g.s.p.-0,5¢

3Bacitracina de Zinco 15%

“Monensina Sédica 40%
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Tabela 10. Composicao percentual e valores nutricionais calculados para a fase final (34 a 38
dias)

INCLUSAO 3
i DE INCLUSAO DE ERVA MATE
Ingredientes VIT. E

250 0 250 500 750 1000
Milho Gréo 71,48 71,48 71,48 71,48 71,48 71,48
Farelo de Soja 45% 23,05 23,05 2305 2305 2305 23,05
Oleo de Soja 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48
Fosfato Bicélcico 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
Calcario 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Sal Comum 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36
DL-Metionina 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
L-Lisina HCL 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Caulim Branco 0,75 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00
Suplem. Vitam. Mineral? 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Cloreto de Colina 60% 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Suplem. Mineral? 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Promotor de crescimento? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agente anticoccidiano* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitamina E 50% 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Erva Mate 0,00 0,00 0,025 0,05 0,075 0,10

Niveis calculados

EMAN, Kcal/kg 3.200 3200 3.200 3.200 3.200  3.200
PB, % 16.86 16.86 16.86 1686 16.86  16.86
Ca, % 0.691 0691 0691 0691 0.691 0.691
P Disp., % 0.345 0345 0345 0.345 0.345 0.345
Na, % 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Met. Dig., % 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347
Met. + cistina dig., % 0.617 0.617 0617 0617 0.617 0.617
Treonina dig., % 0.557 0.557 0557 0557 0557 0.557
Lisina dig., % 0.857 0.857 0.857 0.857 0.857  0.857

1Suplemento vitaminico mineral (por kg do produto): Vit. A, 9.000 Ul; Vit. Ds, 2.500 Ul; Vit. E, 20 Ul; Vit. K3, 2,5
mg; Vit. By, 2,0 mg; Vit. B,, 6,0 mg; Vit. Be, 3,0 mg; Vit. By, 1,5 mg; Acido Pantoténico 12 g; Niacina 35 g; Acido
félico 15 mg; Biotina 1 mg; Selénio 2,5 mg; Veiculo g.s.p. 0,59

2Suplemento mineral (por kg do produto): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50 mg; Veiculo
g.s.p.-0,5¢

3Bacitracina de Zinco 15%

*Monensina Sodica 40%
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415 Andlise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, homogeneidade,
normalidade dos residuos e outliers utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS (Institute
Inc., Cary, North Carolina, EUA, 2002). A compara¢do das médias entre os tratamentos foi feita

utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia.

4.2 EXPERIMENTO 2 - ENSAIO DE METABOLISMO

O ensaio de metabolismo foi realizado nos dias 23 de outubro a 08 de novembro
de 2013 no Laboratério de metabolismo animal (LABEM) na Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia. A sala utilizada estd equipada contém 2 baterias com 10 gaiolas
metabdlicas (dimensdes de 80 cm de comprimento X 80 cm de largura X 25 cm de altura),
totalizando 20 gaiolas, além de estrutura de forracdo de teto, telas e cortinas externas.

Para o ensaio de metabolismo foram usados 90 pintos de 1 dia fémeas da
linhagem Cobb 500, vacinados contra Marek e Gumboro (via subcutédnea) e contra bronquite
infecciosa (via aspersao) e doados por um incubatério comercial. Ao chegar ao LABEM, as aves
foram pesadas individualmente para o calculo do peso médio inicial e distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado com trés tratamentos e cinco repeti¢cdes, sendo 6 aves por

gaiola ou unidade experimental.
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4.2.1 Racgdes e Tratamentos Experimentais

As ragOes foram calculadas utilizando o software SuperCrac e segundo as
recomendacg0es nutricionais de Rostagno et al. (2011) para atender as exigéncias de frangos de
corte fémeas de desempenho médio para as fases pré-inicial e inicial. As racdes foram fabricadas
na fabrica de racdo experimental do Departamento de Zootecnia da ESALQ/USP, Setor de Nao
Ruminantes. E importante ressaltar que as ragdes utilizadas no ensaio de metabolismo para as
fases pré-inicial (Tabela 11) e inicial (Tabela 12) foram exatamente as mesmas utilizadas no
ensaio de desempenho, pois as coletas foram efetuadas até a fase inicial de vida das aves.

Os tratamentos aplicados consistiram da suplementacdo das dosagens de 250 e
750 mg de extrato liofilizado de erva mate por kg de ragdo, em comparagcdo com um controle
negativo (CN, sem antioxidantes). A escolha das dosagens de erva mate para 0 ensaio de
metabolismo foi devido a possibilidade de maior eficiéncia na digestibilidade dos nutrientes e

dos resultados obtidos no ensaio de desempenho.
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Tabela 11. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados para a fase pré-inicial (1 a 7
dias)

INCLUSAO DE ERVA MATE mg/kg

Ingredientes % 0 250 750
Milho Gréo 51,21 51,21 51,21
Farelo de Soja 45% 42,55 42,55 42,55
Oleo de Soja 2,32 2,32 2,32
Fosfato Bicélcico 1,76 1,76 1,76
Calcario 0,78 0,78 0,78
Sal Comum 0,42 0,42 0,42
DL-Metionina 0,29 0,29 0,29
L-Lisina HCL 0,17 0,17 0,17
Caulim Branco 1,00 0,75 0,25
Suplem. Vitam. Mineral? 0,09 0,09 0,09
Cloreto de Colina 60% 0,08 0,08 0,08
L-Treonina 0,05 0,05 0,05
Suplem. Mineral? 0,11 0,11 0,11
Promotor de crescimento? 0,04 0,04 0,04
Agente anticoccidiano* 0,03 0,03 0,03
Erva Mate 0,00 0,025 0,075

Niveis calculados
EMAnN, Kcal/kg 2.950 2.950 2.950
PB, % 24.16 24.16 24.16
Ca, % 0.891 0.891 0.891
P Disp., % 0.448 0.448 0.448
Na, % 0.211 0.211 0.211
Met. Dig., % 0.624 0.624 0.624
Met. + cistina dig., % 0.934 0.934 0.934
Treonina dig., % 0.855 0.855 0.855
Lisina dig., % 1.863 1.863 1.863

1Suplemento vitaminico mineral (por kg do produto): Vit. A, 9.000 Ul; Vit. Ds, 2.500 Ul; Vit. E, 20 Ul; Vit. K3, 2,5
mg; Vit. By, 2,0 mg; Vit. B,, 6,0 mg; Vit. Be, 3,0 mg; Vit. By, 1,5 mg; Acido Pantoténico 12 g; Niacina 35 g; Acido
félico 15 mg; Biotina 1 mg; Selénio 2,5 mg; Veiculo g.s.p. 0,59

2Suplemento mineral (por kg do produto): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50 mg; Veiculo
g.s.p.-0,5¢

3Bacitracina de Zinco 15%; “Monensina Sddica 40%
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Tabela 12. Composicdo percentual e valores nutricionais calculados para a fase inicial (8 a 21
dias)

INCLUSAO DE ERVA MATE mg/kg

Ingredientes %

0 250 750
Milho Gréo 61,93 61,93 61,93
Farelo de Soja 45% 33,16 33,16 33,16
Oleo de Soja 1,20 1,20 1,20
Fosfato Bicélcico 1,66 1,66 1,66
Calcaério 0,78 0,78 0,78
Sal Comum 0,40 0,40 0,40
DL-Metionina 0,23 0,23 0,23
L-Lisina HCL 0,20 0,20 0,20
Caulim Branco 1,00 0,75 0,25
Suplem. Vitam. Mineral? 0,12 0,12 0,12
Cloreto de Colina 60% 0,06 0,06 0,06
L-Treonina 0,04 0,04 0,04
Suplem. Mineral? 0,04 0,04 0,04
Promotor de crescimento? 0,04 0,04 0,04
Agente anticoccidiano* 0,03 0,03 0,03
Erva Mate 0,00 0,025 0,075
Niveis calculados
EMAnN, Kcal/kg 3.000 3.000 3.000
PB, % 20,77 20,77 20,77
Ca, % 0.891 0.891 0.891
P Disp., % 0.448 0.448 0.448
Na, % 0.211 0.211 0.211
Met. Dig., % 0.624 0.624 0.624
Met. + cistina dig., % 0.934 0.934 0.934
Treonina dig., % 0.855 0.855 0.855
Lisina dig., % 1.863 1.863 1.863

1Suplemento vitaminico mineral (por kg do produto): Vit. A, 9.000 Ul; Vit. Ds, 2.500 Ul; Vit. E, 20 Ul; Vit. K3, 2,5
mg; Vit. By, 2,0 mg; Vit. B,, 6,0 mg; Vit. Be, 3,0 mg; Vit. By, 1,5 mg; Acido Pantoténico 12 g; Niacina 35 g; Acido
félico 15 mg; Biotina 1 mg; Selénio 2,5 mg; Veiculo g.s.p. 0,59

2Suplemento mineral (por kg do produto): I, 1 mg; Fe, 50 mg; Cu, 10 mg; Co, 1 mg; Mn, 75 mg; Zn, 50 mg; Veiculo
g.s.p.-0,5¢

3Bacitracina de Zinco 15%

“Monensina Sédica 40%
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4.2.2 Manejo das Aves e Coleta Total de Fezes

Os animais foram alojados em gaiolas de metabolismo de aco inox equipadas com
piso de tela e bandejas inferiores removiveis para a coleta das excretas, comedouros tipo calha,
bebedouros tipo copo de pressdo e agquecimento com lampada interna (Figura 12). As aves
receberam racdo e 4gua a vontade durante todo periodo experimental, além de aquecimento com
campanula a gés durante os 14 dias iniciais de vida. Diariamente foi feita a limpeza dos

bebedouros, a reposicdo de racdo nos comedouros e a retirada das excretas acumuladas nas
bandejas.
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Figura 12. Sala de ensaio de metabolismo - LABEM/UnB. Fonte: Arquivo pessoal 2013.

O periodo de adaptacdo as gaiolas e as dietas compreendeu a fase pré-inicial e
inicial até o inicio das coletas, aos 12 dias de idade, quando as aves receberam ragdo marcada
com 1% de oOxido de ferro nas racOes iniciais (Figura 13) para a pigmentacdo das excretas e,

assim, definir o inicio da coleta. Ao final da coleta foi efetuado o mesmo procedimento para o
término do periodo de coleta.



50

Figura 13. Consumo das ra¢es marcadas com adicao de 1% de 6xido de ferro. Fonte: Arquivo
pessoal, 2013.

Foi utilizado o método da coleta total de excretas (Albino, 1991), que consistiu de
cinco dias consecutivos de coleta, do 12° ao 17° dia de idade das aves, correspondentes a fase
inicial. As bandejas foram revestidas com material plastico para facilitar a separacao de excretas,
residuos de racdo e penas, a fim de reduzir a contaminacédo e as perdas (Figura 14). As coletas
foram realizadas duas vezes ao dia (as 8:30 h e as 17:30 h) recolhendo todo o contetdo de
excretas produzidas no periodo em embalagens plésticas com tampa, que foram mantidas sob
congelamento (-18 °C) até o final do periodo da coleta, juntamente com as amostras das ragdes.

Ao término do experimento, a pesagem das sobras de racdo permitiu calcular o
consumo de cada gaiola durante o periodo que compreendeu 0s cinco dias de coleta.
Posteriormente, as excretas foram descongeladas, homogeneizadas, pesadas e foi retirada uma
amostra de 50g cada repeticdo para as analises laboratoriais. Apos a pré-secagem em estufa de
circulagdo forcada de ar a 65°C por 72 horas, as amostras foram moidas e acondicionadas em

sacos plasticos para analises posteriores.
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Figura 14. Coleta total das excretas marcadas com éxido de ferro. Uso de material plastico nas
bandejas. Fonte: Arquivo pessoal, 2013.

4.2.3 Composi¢do Bromatologica

Nas amostras de ragdes das fases pré-inicial e inicial e de excretas foram
realizadas as andalises de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e o teor de proteina bruta
(PB), em triplicata. A umidade das amostras foi calculada a partir dos dados de matéria seca,
sendo: Umidade = 100% - % MS.

Para a determinagdo da MM foi usado o método por incineracdo em mufla a
600°C por 4 horas e o teor de proteina bruta foi determinado através do método-padrdo Kjedahl
(AOAC, 1990). As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LNA) da
Fazenda Agua Limpa, da Universidade de Brasilia.
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As andlises de extrato etéreo (EE) foram realizadas nas ragdes através do método
a quente com uso do extrator "Goldfish" (Silva & Queiroz, 2002) e o solvente usado foi o éter de
petroleo. As andlises foram realizadas em triplicata no Laboratério de Bromatologia da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual de S&o Paulo, Campus
Botucatu - SP.

4.2.4 Coeficiente de Metabolizabilidade, EMA e EMAnN

Apos a secagem, as amostras de racOGes e das excretas foram levadas para o
Laboratério de Metabolsimo da Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia da Universidade
Estadual de Sdo Paulo, Campus Botucatu - SP, onde foram utilizadas na determinacdo dos
valores de energia bruta em bomba calorimétrica (marca IKA Werke C-200, modelo C200
Control) através da oxidacdo total da matéria organica (Figura 15), em triplicata.

A energia bruta é a quantidade total de energia disponivel nas amostras de racoes
e excretas, sendo a soma da energia libertada na forma de calor mais a energia gasta na
vaporizacdo da agua que se forma na reacdo da oxidacdo. A determinacdo da energia bruta foi
realizada em triplicata com peso de 1g por amostra. O valor calérico é calculado a partir de
observacOes da temperatura do banho que envolve a camara de combustéo feita antes e depois da

reacdo por um termometro.
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Figura 15. Bomba calorimétrica IKA C-200, Laboratério de Bromatologia, FMVZ,
UNESP/Botucatu - SP.

Para mensurar a energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel
aparente corrigida para balanco de nitrogénio (EMAN), deve-se determinar a energia contida na
dieta ingerida subtraindo-se a energia contida nas excretas (fezes + urina).

Os dados obtidos nas analises, juntamente com os valores calculados para o
consumo de racgdo e a producdo de excretas foram utilizados para os célculos de EMA e EMAn,
conforme a metodologia de Matterson et al. (1965) e expressos em kcal/g com base na matéria

natural, calcula-se pelas seguinte formulas:

EB ingerida — EB excretada

e EMAracao (kcal’kg MS) = MS ingerida

EB ingerida — (EB excretada + 8,22 x BN
MS ingerida

e EMAnN ragéo (kcal/kg MS) =

Onde:

EB = Energia Bruta

BN = Balanc¢o de Nitrogénio (N consumido — N excretado)
MS = Matéria seca

Para os calculos dos coeficientes de metabolizabilidade da energia bruta (CMEB)
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foram utilizados os valores de EMAnN e de energia bruta (EB) expressos em porcentagem. Foram
calculados também os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), do extrato

etéreo (CMEE) e da proteina bruta (CMPB) utilizando a formula (Sakomura & Rostagno, 2007):

[(NTCON = NTECX)] 1100

e CMNT (%) = NTCON

Onde:

CMNT = Coeficiente de metabolizabilidade do nutriente;
NTCON = Quantidade do nutriente consumido em gramas;
NTEXC = Quantidade do nutriente excretado em gramas

4.25 Andlise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo PROC GLM (General
Linear Models) do SAS (Institute Inc., Cary, North Carolina, EUA, 2002). A comparacdo das
médias entre os tratamentos foi feita utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXPERIMENTO DE DESEMPENHO

Os resultados do ensaio de desempenho de frango de corte como peso inicial (PI),
peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (CA) e
viabilidade (VB) calculados nas seis pesagens realizadas semanalmente desde o primeiro dia de
recebimento dos pintinhos, aos 7 dias de idade (Tabela 13), aos 14 dias de idade (Tabela 14), aos
21 dias de idade (Tabela 15), aos 28 dias de idade (Tabela 16), aos 33 dias de idade (Tabela 17) e

também aos 38 dias de idade (Tabela 18) sdo apresentados abaixo.
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Tabela 13. Resultados médios de peso inicial (Pl), peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo
de racdo (CR), conversdo alimentar (CA) e viabilidade (VB) para frangos de corte fémeas
alimentadas com extrato de erva mate ou vitamina E de 1 - 7 dias de idade

Tratamentos
Parametros Vitamina E Extrato de Mate (mg/kg) v  P-Valor
0 250 500 750 1000

PI7 (g) 43,79 4358 4346 4360 4333 4413 2,40 NA
PF7 (kg) 0,159 0,156 0,156 0,147 0,156 0,157 5,19 0,0672
GP7 (kg) 0,115° 0,113* 0,112* 0,103° 0,113* 0,113* 6,85 0,0454
CR7 (kg) 0,130 0,130 0,133 0,126 0,133 0,134 580 0,3774
CA7 1,16 1,13 118 124 1,18 1,19 6,55 0,2486

VB7 (%) 100,00 100,00 98,33 99,19 9875 9833 161 NA

CV: Coeficiente de variacéo (%)
®Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).
NA: Néo aplicado

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 13, a inclusdo do extrato de
erva mate ou da vitamina E nas ra¢fes nao influenciou (P>0,05) o desempenho das aves até 0s
sete dias de vida, apesar dos baixos valores do coeficiente de variacdo (CV) obtidos para o
experimento. Nesse periodo inicial, somente o tratamento contendo 500 mg do extrato liofilizado
de erva mate /kg de racdo. Este resultou em reducdo significativa (P<0,05) no ganho de peso
(GP) das aves em comparagdo com os controles negativo e positivo.

Apesar de alguns indices zootécnicos como peso final, consumo de ragdo e
conversdo alimentar ndo terem apresentado valores estatisticamente diferentes (P>0,05), as
médias do tratamento 500 mg/kg (Tabela 13) sdo visivelmente inferiores aos demais tratamentos
e a conversdo alimentar mais alta que os demais. Com os presentes resultados, um estudo focado
na adicdo de erva mate na racdo de frango de corte na fase inicial (1 a 7 dias) pode-se mostrar

interessante para estudos posteriores.
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Tabela 14. Resultados médios de peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversao alimentar (CA) e viabilidade (VB) para frangos de corte fémeas alimentadas com
extrato de erva mate ou vitamina E de 1 - 14 dias de idade

Tratamentos
Parametros Vitamina E Extrato de Mate (mg/kg)
Itamina 0,

0 250 500 750 1000 CV (%) Valorp
PF14 (kg) 0403 0399 0390 0378 0394 0397 451 0.1393
GP14 (k) 0359 0355 0347 0335 0351 0352 450 0.1331
CR14 (kg) 0441 0432 0431 0431 0442 0432 3,73 05762
CAl4 121 121 121 126 125 121 442 0.3640
VB14 (%) 99,58 9875 9591 9796 9792 9625 2,78 NA

CV: Coeficiente de varia¢do (%)
NA: N&o aplicado

Tabela 15. Resultados médios de peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de rac¢do (CR),
conversao alimentar (CA) e viabilidade (VB) para frangos de corte fémeas alimentadas com
extrato de erva mate ou vitamina E de 1 - 21 dias de idade

Tratamentos
Parametros Vitamina Extrato de Mate (mg/kg)

E 0 250 500 750 1000 CV(0)  Valorp
PF21 (kg) 0,827 0,815 0,808 0,798 0,812 0,817 3,29 0,4941
GP21 (kg) 0,783 0,771 0,765 0,754 0,769 0,773 3,33 0,4961
GPD21 (kg) 0,037 0,037 0,036 0,036 0,037 0,037 3,44 0,4961
CR21 (kg) 1,107 1,046 1,100 1,106 1,108 1,107 5,36 0,3107
CA21 1,40 1,34 1,42 1,42 1,40 1,36 6,14 0,4441

VB21 (%) 97,92 96,67 92,92 93,43 96,25 93,75 4,29 NA

CV: Coeficiente de variacao (%)
NA: N&o aplicado
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Tabela 16. Resultados médios de peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversao alimentar (CA) e viabilidade (VB) para frangos de corte fémeas alimentadas com

extrato de erva mate ou vitamina E de 1 - 28 dias de idade

Tratamentos
Parametros Vitamina E Extrato de Mate (mg/kg) Val

itamina 0 alor
0 250 500 750 1000 CV (%) P
PF28 (kg) 1,364 1,351 1,362 1,342 1,354 1,365 2,56 0,8244
GP28 (kg) 1,320 1,307 1,319 1,299 1,311 1,321 2,63 0,8307
CR28 (kg) 1,887 1,844 1874 1,878 1,880 1,872 3,68 0,8994
CA28 1,42 1,40 1,41 1,42 1,43 1,40 3,82 0,9279

VB28 (%) 97,92 96,32 92,92 9212 96,25 93,33 4,08 NA

CV: Coeficiente de variacéo (%)
NA: Néo aplicado

Tabela 17. Resultados médios de peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversao alimentar (CA) e viabilidade (VB) para frangos de corte fémeas alimentadas com

extrato de erva mate ou vitamina E de 1 - 33 dias de idade

Tratamentos
Parametros Vitamina E Extrato de Mate (mg/kg)
Itamina (o)
0 250 500 750 1000 CV (%) Valorp
PF33 (k) 1,804 1766 1,786 1771 1777 1803 235 04371
GP33 (kg) 1,759 1723 1742 1728 1734 1,759 2.40 0.4484
CR33 (kg) 3.060 3015 3,007 3031 2993 3065 3.40 07592
CA33 1,72 174 171 173 172 173 3.01 0,9702
VB33 (%) 97.62 9583 9292 9260 9625 9333 412 NA

CV: Coeficiente de variagao (%)
NA: Néo aplicado
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Tabela 18. Resultados médios de peso final (PF), ganho de peso (GP), consumo de rac¢do (CR),
conversao alimentar (CA) e viabilidade (VB) para frangos de corte fémeas alimentadas com
extrato de erva mate ou vitamina E de 1 - 38 dias de idade

Tratamentos
Parametros Vitamina E Extrato de Mate (mg/kg)
Itamina 0,

0 280 500 750 1000 CV (%)  Valorp
PF38 (kg) 2196 2155 2157 2144 2149 2176 236 04266
GP38 (kg) 2152 2111 2114 2100 2106 2,129 240 04365
CR38 (kg) 3910 3866 3861 3907 3847 3,936 3.07 07268
CA38 177 179 178 179 179 179 250 09345

VB38 (%) 9792 9542 9292 9177 9625 92,92 429 NA

CV: Coeficiente de variacéo (%)
NA: Néo aplicado

Como pode ser observado nas Tabelas 13 a 18, independente dos efeitos
significativos encontrados na primeira semana de vida das aves, a suplementacédo das dietas com
0 extrato de mate ou com a vitamina E ndo provocou modificacdes nos resultados de
desempenho das aves para o periodo total de criacdo, que compreende de 1 a 38 dias de idade
das aves.

Vale a pena ressaltar que a discussdo dos dados obtidos neste experimento torna-
se um desafio pela escassez de resultados publicados sobre a utilizagdo de extratos de erva mate
na alimentacdo de aves. Também usando extratos naturais, resultados semelhantes foram obtidos
por Barreto et al. (2008) estudando a adi¢do de extratos de orégano, cravo, canela e pimenta
vermelha, ndo obtendo melhora significativa (P>0,05) nas variaveis de desempenho de frangos
de corte até 42 dias de idade.

Apesar deste estudo ndo mostrar melhoras significativas no desempenho das aves
com a suplementacdo de erva mate na dieta, os resultados encontrados sdo divergentes dos
encontrados por Racanicci et al. (2011), que forceceram trés diferentes niveis de adi¢do de erva
mate na agua de beber de frangos. Os autores obtiveram diminuicdo significativa (P<0,05) no
ganho de peso da aves que ingeriram agua com adicdo de 0.5% de erva mate aos vinte um dias
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de idade. Da mesma forma, o GP (P<0,05) de camundongos também foi reduzido
significativamente em animais que receberam extrato aquoso de erva mate durante 60 dias na
agua de beber (Przygodda et al., 2010).

Em outros estudos realizados com adicao de erva mate em dietas hiperlipidicas, a
reducdo significativa (P<0,05) do ganho de peso de camundongos submetidos a esse tratamento
ndo é necessariamente uma novidade (Pang et al., 2008; Arcari et al., 2009; Hussein etl al., 2011;
Kang et al., 2012), no entanto, este ndo é um resultado desejado para frangos de corte. Por outro
lado, s&o frequentes na literatura estudos que comprovam que a utilizacdo de extratos naturais
adicionados a dieta de frangos de corte pode promover melhorias no GP, como no experimento
que avaliou trés tipos de misturas de 6leos essenciais derivados do orégano, cravo e erva doce
adicionados a racdo e obtendo maior GP (P<0,05) para as aves que receberam os tratamentos
contendo os 6leos vegetais (Ertas et al., 2005).

Em relacio ao CR, a adicdo dos antioxidantes naturais ndo influenciou
significaticamente (P>0,05) os resultados para nenhum dos periodos analisados neste estudo.
Isso pode trazer consequéncias positivas no que se refere ao fato do uso de antioxidantes néo ter
prejudicado o consumo voluntério das aves. Em outro estudo semelhante, a adicdo de quatro
dosagens diferentes de extratos de orégano na dieta de frango de corte ndo afetou
significativamente (P>0,05) o consumo das rac¢des (Fukayama et al., 2005).

Para o presente estudo, os resultados médios encontrados de CA estdo coerentes
com o esperado para a linhagem usada em cada uma das fases de criacdo, segundo o manual da
lunhagem (colocar a referéncia do Manual da Ross 308), no entanto, ndo foram influenciados
pelos tratamentos experimentais (P>0,05) até o final da criacdo. Porém, ao contrario deste
estudo, a suplementacéo de trés diferentes extratos vegetais (1. cravo, tomilho, canela e pimenta;
2. Gleo sintético de orégano; 3. 6leo-resina do extrato de pimenta) na alimentacdo de frango de
corte apresentou reducdo significativa (P<0,05) na CA (Rizzo et al., 2010), o que significa um
resultado interessante para a avicultura, mostrando que o uso de extratos naturais pode ser
benéfico para frangos de corte..

Importante comentar também que os valores médios de VB obtidos neste estudo
estdo dentro da média esperada para cada fase de criagdo, segundo o manual da linhagem
(colocar a referéncia), o que significa que a mortalidade de aves ocorrida ndo comprometeu 0s

resultados finais do experimento.
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No entanto, além de buscar melhorias no desempenho zootécnico dos animais, um
dos objetivos de suplementar as dietas de frangos com extratos naturais como o de erva mate
também é agregar os constituintes naturais das plantas na carne com a finalidade de melhorar o
status antioxidante do masculo e dos tecidos e, consequentemente, melhorar a qualidade da carne
e prolongar o tempo de prateleira dos produtos.

Em estudo realizado por Smet et al. (2008), a adicdo de antioxidantes naturais na
dieta das aves, ao invés de diretamente na carne, promoveu maior protecdo dos tecidos
musculares, pois a rota metabolica preferencial dos compostos fendlicos ativos nos animais € a
absorcdo e deposicdo nos diversos tecidos, preservando nao so a estabilidade lipidica da carne,

como também a composic¢do nutricional.

5.2 METABOLIZABILIDADE DOS NUTRIENTES

Na tabela 19, estdo apresentados os valores médios obtidos para EMA e EMAN
determinados pelo método de coleta total de excretas na fase inicial de vida das aves, conforme
descrito anteriormente.

O periodo de coleta adotado parece ter sido suficiente para determinacao confiavel
dos valores de EMAN, uma vez que Schang & Hamilton (1982) afirmaram ser necessario um
periodo minimo de 48 horas de alimentacéo e coleta. Tal fato também pode ser comprovado pela
semelhanca entre os valores médios obtidos para EMAN e os valores calculados para a racdo da
fase inicial de criacdo das aves, de cerca de 3.000 kcal/kg de racdo (Tabela 12).

No entanto, os valores encontrados sdo semelhantes entre si, pois ndo foram
encontradas diferengas significativas (P>0,05), indicando ndo haver efeito da utilizagéo das

dosagens do extrato de erva mate ou da vitamina E sobre EMA e EMAN.



Tabela 19. Resultados obtidos para Energia Metabolizavel Aparente (EMA) e Energia
Metabolizavel Aparente corrigida para Nitrogénio (EMAN) na fase inicial.
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TRATAMENTOS EMA (kcal/kg) EMAnN (kcal/kg)
CN 3,237 £ 93,00 3,038 £ 76,58
250 EM 3,292 + 64,02 3,098 + 57,80
750 EM 3,273 £ 69,19 3,070 £ 62,75

Os resultados médios dos coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, da

proteina bruta, do extrato etéreo e da energia bruta, em porcentagem, estdo apresentados na

Tabela 20.

Os resultados médios de 72,95% CMMS, 63,85% CMPB, 82,29% CMEE e 72,57%

CMEB séo préximos aos descritos na literatura para a fase inicial de criacdo de frangos de corte

(colocar algumas referéncias de trabalhos que obtiveram médias parecidas).

Os resultados obtidos podem ser atribuidos ao fornecimento de dietas altamente

digestiveis constituidas de milho e farelo de soja de boa qualidade, sendo muito dificil detectar

aumentos na digestibilidade de algum nutriente da ragédo (Lee et al., 2003).

Tabela 20. Resultados médios obtidos para os coeficientes de metabolizabilidade da matéria-seca
(CMMS), da proteina bruta (CMPB), do extrato etéreo (CMEE) e da energia bruta (CMEB)

Variaveis Extratos de Mate (mg/kg) CV (%) Valor p
0 250 750

CMMS(%) 72,59 73,63 72,65 2,98 0,7036

CMPB (%) 64,69 65,58 61,30 571 0,1891

CMEE (%) 84,26 79,93 82,70 5,23 0,3078

CMEB (%) 72,11 73,26 72,35 2,16 0,4950

CV: Coeficiente de variagao (%)
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A adicdo dos dois niveis erva mate nas racOes das aves ndo afetou
significativamente (P>0,05) os resultados médios calculados para os coeficientes de
metabolizabilidade, apesar dos baixos valores dos coeficientes de variagdo (CV) obtidos no
experimento. No entanto, os resultados parecem coerentes com a auséncia de melhorias no
desempenho discutida no ensaio de desempenho.

De forma semelhante, em estudo realizado por Rizzo et al. (2010), além de nédo
verificar efeitos significativos no desempenho de frangos de corte alimentados com a adicéo de
trés extratos vegetais na dieta, 0s autores ndo observaram resultados significativos (P>0,05) para
os valores de EMA, EMAnN ou na CMPB. Corroborando com o estudo, Barreto et al. (2008)
também ndo encontraram diferencas significativas (P>0,05) nos tratamentos aplicados quanto ao
valor de EMAnN utilizando quatro fontes de 6leos essenciais (orégano, cravo, canela e pimenta
vermelha) na dieta de frangos.

Dados de estudos de metabolismo com a adicdo de extratos de plantas na dieta de
frango de corte relataram resultados positivos na literatura, pois esses extratos podem ajudar na
digestdo, estimulando a a¢&o de enzimas endogenas e melhorando a absorcéo de nitrogénio (Gill,
2001). O uso de 0leos essenciais de plantas na dieta também foi relatado como sendo benéfico
para a absor¢do de nutrientes em funcdo do aumento das enzimas digestivas e a melhor utilizacao
dos nutrientes através de funcdes hepaticas (Williams & Losa; 2001).

Da mesma forma, Mellor (2000) afirma que a adicdo a dieta de produtos vegetais
podem melhorar a digestibilidade dos nutrientes através das secre¢fes enzimaticas e estimular a
producdo de saliva, suco gastrico e pancreatico nos animais. No entanto, ndo podem ser
encontrados na literatura resultados de estudos que avaliam os efeitos da adi¢do de erva mate
sobre a digestibilidade dos nutrientes, especialmente para aves, o que dificulta a discussdo dos

resultados encontrados neste estudo.
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6 CONCLUSAO

A adicdo de 500 mg de extrato liofilizado de erva mate /kg de racdo afetou
negativamente o ganho de peso de frangos de corte na primeira semana de vida, porém néo
influenciou o desempenho nas semanas subsequentes. Ao final dos 38 dias de idade das aves, a
utilizacdo do extrato de erva mate ou da vitamina E nas concentracdes estudadas nao afetaram o
desempenho das aves. Da mesma forma, o uso de diferentes dosagens de erva mate nao afetou a
energia metabolizavel aparente ou corrigida para o nitrogénio, nem mesmo os coeficientes de
metabolizabilidade dos nutrientes durante a fase inicial.

No entanto, mais estudos sdo necessarios para avaliar os efeitos decorrentes do
acumulo destes produtos na carne e produtos cérneos, uma vez que, devido a grande
concentragdo de compostos antioxidantes, parecem melhorar o status antioxidante in vivo dos

animais.
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CAPITULO 3

1 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da utilizacdo de extrato de erva mate na nutricdo de frango € pouco
explorado, porém os dados ja apresentados na literatura se mostram muito favoraveis para a
continuidade das pesquisas, principalmente devido ao elevado potencial antioxidante desta planta
no controle da oxidacdo lipidica da carne de frango.

Apesar do o consumo do extrato atraves da dieta ndo ter afetado o desempenho
dos animais ao final do experimento, fato esse que pode ser explorado em posteriores estudos
modificando a dosagem utilizada.

Estudos devem ser continuados para que identificar a dosagem recomendada,
periodo e modo de utilizagdo, assim como avaliagfes da qualidade fisica e quimica e da

estabilidade dos lipidios da carne nas aves que receberam suplementacéo.
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MATE EXTRATO SECO

Cod/Produto : 81045 - Mate Extrato Seco 2-6 % Orgénico
Nome Clentifico : llex paraguariensis A. St.-HIl.

Parte Usada : Folha

Excipientes Utilizados : Nenhum

Solvente de Extracao : .ﬂ.gua (65-85 %) e Etanol (15-35 %)
Origem da Droga Vegetal : Brasil

Conservantes : Nenhum

Processo de Produgao : Extragao/Concentragao/Secagem

Fabricade no : Brasil

Familia : Aquifoliaceae Bercht. & J. Presl

Ratlo : 4 - 6:1

ANALISES ESPECIFICAGAD METODO
Fislco-guimicas
Aspeclo P& Fino Higroscopico IT2-100
Cafeina (HPLC) % 2,00 - 6,00 IT2-115
CCD - Mate Perfil Cromatografico Positivo IT2-331
Cinzas Totais 9% Informativa IT2-003
Cor Pardo Esverdeado IT2-100
Granulomelria Min. 88% 40 mesh IT2-107
Odor Sem Dilerencas Significalivas IT2-168
PH (sol. 10%) 4,50 - 6,50 IT2-100
Residuo de Etanol % Mazx 0,500 IT2-199
Solubilidade em .ﬂgua Solavel a Parcialmente Soldvel IT2-360
Umidade 9% Max 6,00 IT2-100
Microbiologia
Bactérias Totais = 10.000 UFC/g IT2-046
Escherichia coli Ausenteem1g IT2-047
Fungos e Leveduras < 100 UFCig IT2-046
Pseudomonas aeruginosa Ausente em 1 g IT2-047
Salmonella sp Ausente em 10 g IT2-047
Slaphylococcus aureus Ausenteem1g IT2-047

QObs. : O moniloramanto de Aflaloxinas B1 (Max. 2,0 g/kg), Allatoxinas B1+B2 +G1+G2 (Max. 4,0 g/kg), Melais Pesados (As - Max 1,0
ppm; Cd - Max. 0.5 ppm; Hg - Max. 0,1 ppm; Pb - Max, 1,0 ppm} e Residuo de Peslicidas (De acordo com Lel CE e Ph Eur (ltem 2.8.13))
& realizado de acordo com procedimentos internos estabelecidos pelo fabricante.
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Validade : 02 ano(s)

Armazenagem : O produto dewe ser armazenado em recipientes bem fechados, protegidos do caler e da umidade. Embalagens abertas
dewem ser fechadas imediatamente.

Embalagem : Barrica de fibra de 25 kg contendo embalagem plastica dupla.

Vanessa Marques Miranda Pelegrini
Responsavel Técnico CRF/SF 29.819

Fabricante: Anidro do Brazil Extragtes S.A. - Grupo Cantroflora
CNP.k 66.715.450/0002-60 & Inscrigao Estadual: 224.081.020.114
: Rodovia Eduardo. Fuccarni, km 21 5 - Fona Rural BotuzatwSP - Brasil CEP: 168.603-970
Telefone: +55 14 381 1-3520/ +55 14 3815-3772
E-mail: saci@centroflora.com.br Web: www_centroflora.com be



