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RESUMO 

 

 

Foram realizados dois experimentos para avaliar a suplementação de erva-mate 

(ErM) na dieta de frangos de corte e poedeiras comerciais. O 1º experimento foi 

conduzido com o objetivo de avaliar a erva-mate (ErM) em dietas de frangos de corte, 

na fase de crescimento, sobre o desempenho, rendimento de carcaça, variáveis séricas e 

qualidade da carne. Foram utilizados 600 frangos de corte, da linhagem Cobb, com 21 

dias de idade, distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco 

tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), seis repetições e 20 aves/unidade 

experimental. Não houve efeito dos níveis de ErM para o peso médio, ganho de peso, 

consumo de ração, conversão alimentar, nos rendimentos de carcaça, cortes e teor de 

gordura abdominal (P>0,05), entretanto, o rendimento de carcaça dos animais 

alimentandos com 0,60% de ErM foi maior quando comparado com o tratamento 

controle (P<0,05). Os parâmetros da qualidade da carne do peito e da coxa não foram 

influenciados pelos tratamentos (P>0,05). Foi observado que os valores de colesterol 

total e triglicerídeos sanguíneos aos 28 e 42 dias de idade diminuíram conforme a o 

aumento dos níveis de ErM na dieta (P<0,05). No entanto, o HDL e o LDL não 

apresentaram diferença entre os tratamentos (P>0,05). Aos 28 dias de idade, verificou-

se que as aves que consumiram a dieta com 0,60% de ErM apresentaram níveis de 

colesterol LDL menor quando comparado com o tratamento controle (P<0,05). A 

oxidação lipídica das coxas foi avaliada em um delineamento experimental casualizado 

em esquema fatorial 5x5, com cinco tratamentos de ErM (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 

0,60%) e cinco períodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias) pela metodologia 

de TBARS. Não foi observado interação entre o nível de inclusão de ErM e o período 

de armazenamento na quantificação de malonaldeido (MDA) (P>0,05). A 

suplementação de ErM reduziu linearmente (P<0,05) a concentração de MDA na carne, 

ou seja, uma desaceleração nas reações de autoxidação. Independentemente do nível 

avaliado, houve aumento da oxidação lipídica à medida que o período de 

armazenamento aumentava (P<0,05). A erva-mate na alimentação de frangos de corte 

diminuíram os níveis de lipídeos no sangue e proporcionou maior estabilidade à 
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autoxidação lipídica. Dentro dos níveis de erva-mate avaliados, o nível de 0,60% 

apresentou ser o mais relevante. No 2º experimento, avaliou-se a suplementação da ErM 

na alimentação de poedeiras, sobre o desempenho e qualidade e oxidação nos ovos. 

Foram utilizadas 280 poedeiras da linhagem Hy-line W36, com 33 semanas de idade, 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0,00; 

0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), sete repetições e 8 aves por unidade experimental. Os 

parâmetros produtivos, consumo de ração, produção de ovos e conversão alimentar kg 

kg
-1

 e kg dz
-1

 e, qualidade dos ovos não sofreram influência com a adição de níveis de 

ErM (P>0,05). As variáveis séricas de colesterol total e de triglicerídeos apresentaram 

comportamento linear decrescente (P<0,05), à medida que aumentou a adição de ErM 

na dieta das aves. Para avaliar a oxidação lipídica na gema dos ovos, foi utilizado um 

delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x8x2, sendo cinco 

tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), oito períodos de armazenamento 

(0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 56 dias) e dois ambientes de armazenamento (refrigerado – 

RE / não refrigerado - NR) pela metodologia de TBARS. Observou-se interação entre a 

ErM, o período e o local de armazenamento sobre a concentração MDA (P<0,01). Ao 

desdobrar o efeito da interação entre os fatores, observou-se que a partir do sétimo dia 

de armazenamento com 0,15 % de ErM, a concentração de malonaldeído diferiu 

(P<0,01) entre os ambientes RE e NR. Os ovos em ambiente NR obtiveram maiores 

valores de TBARS, apresentando elevada concentração de MDA, no decorrer do 

período de armazenamento. Para avaliar a capacidade de sequestro do radical DPPH na 

gema dos ovos, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 5x7x2, sendo cinco tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), sete 

períodos de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias) e dois ambientes de 

armazenamento (RE e NR). Foram observadas duas interações. Ao desdobrar o efeito da 

interação, níveis de ErM e o período de armazenamento, observou-se que a partir do 

décimo dia, há influência dos níveis de erva-mate na porcentagem de inibição do DPPH, 

onde o nível de 0,60% de ErM. A segunda interação, entre os ambientes e os períodos 

de armazenamento, observou-se que com o decorrer dos dias, a capacidade sequestrante 

foi diminuída, independentemente dos ambientes. No entanto, as gemas dos ovos 

provenientes do ambiente NR, apresentaram menor inibição do radical DPPH, quando 

comparados com os de ambiente RE. A erva-mate na alimentação de poedeiras 

possibilitou melhorias nas variáveis séricas e maior estabilidade à autoxidação lipídica 

na gema dos ovos. Dentro dos níveis de erva-mate avaliados, o nível de 0,60% 

apresentou ser o mais relevante. 

Palavras-chave: aditivo natural, Ilex paraguariensis, oxidação lipídica. 
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ABSTRATC 

 

 

 

 

Two experiments were conducted to evaluate the addition of yerba mate (YM) in 

poultry production feeding. The first experiment was conducted with the objective of 

evaluating performance (YM) in broiler diets, in the growth phase, on performance, 

carcass yield, serum variables and meat quality. A total of 600 broilers of the Cobb 

lineage, at 21 days of age, were used in a completely randomized design with five 

treatments (0,00, 0,15, 0,30, 0,45 and 0,60% of ErM), six replicates and 20 birds / 

experimental unit. There was no effect of the YM levels for the mean weight, weight 

gain, feed intake, feed conversion, carcass yields, cuts and abdominal fat content (P> 

0.05), however, the carcass yield of feeding animals with 0.60% YM was higher when 

compared to the control treatment (P <0.05). Meat and thigh quality parameters were 

not influenced by treatments (P> 0.05). It was observed that values of total cholesterol 

and triglycerides at 28 and 42 days of age decreased as the levels of YM in the diet 

increased (P <0.05). However, LDL and HDL does not show a difference between 

treatments (P> 0.05). At 28 days of age, birds that consumed a diet of 0.60% YM had 

lower LDL cholesterol levels when compared to control (P <0.05). The lipid oxidation 

of the thighs was evaluated in a randomized experimental design in a 5x5 factorial 

scheme, with five treatments of ErM (0.00, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60%) and five periods 

of storage 0, 15, 30, 45 and 60 days) by TBARS methodology. No interaction was 

observed between the inclusion level of YM and storage period in the quantification of 

malonaldehyde (MDA) (P> 0.05). YM supplementation reduced linearly (P <0.05) the 

concentration of MDA in the meat, that is, a deceleration in autoxidation reactions. 

Regardless of the level evaluated, there was an increase in lipid oxidation as the storage 

period increased (P <0.05). The yerba mate in broiler feed reduced blood levels of lipids 

and provide greater stability to lipid autoxidation. Within the levels of yerba mate, the 

level of 0.60% presented the most relevant. At the second experiment, YM 

supplementation was evaluated in laying hens feeding on the performance, eggs quality 

and oxidation. It was used two hundred and eighty laying hens from Hy-line W36 

lineage, distributed in a completely randomized design with five treatments (0.00, 0.15, 

0.30, 0.45 and 0.60% of YM), seven replicates and eight birds per experimental unit. 

The feed intake, egg production, FC (kg.kg
-1

) and (kg.dz
-1

) and egg quality was not 

influenced by YM levels (P>0.05). As the serum variables of total cholesterol and 
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triglycerides presented linear decreasing behavior (P <0.05), as the addition of YM in 

the diet of birds increased. For the calculation of lipid oxidation in egg yolk, a 

completely randomized design was used in a 5x8x2 factorial scheme, with five 

treatments (0.00, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60% of YM), eight (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 and 

56 days) and two storage environments (refrigerated - RE / uncooled - UN) by TBARS 

methodology. Interaction between ErM, the period and the storage site on the MDA 

concentration (P <0.01) was observed. By unfolding the effect of the interaction 

between the factors, it is observed that from the day of storage with 0.15% ErM, a 

differentiated mesh concentration (P <0.01) between the RE and UN environments. The 

eggs in the UN environment obtained higher values of TBARS, presenting a high 

concentration of MDA, not during the storage period. In order to evaluate the DPPH 

radical sequestration capacity in egg evaluation, a completely randomized design 

method was used in a 5x7x2 factorial scheme, with five treatments (0.00, 0.15, 0.30, 

0.45 and 0.60 % Of YM), seven storage periods (0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 days) and 

two storage environments (RE and UN). Two interactions were observed. By unfolding 

the effect of the interaction, ErM levels and the storage period, it was observed that 

from the tenth day, there is influence of the levels of YM on the percentage of inhibition 

of DPPH, where the level of 0.60% of ErM. The second interaction, between the 

environments and the periods of storage, it was observed that with the course of the 

days, the sequestering capacity was diminished, independently of the environments. 

However, the egg yolks from the UN environment presented lower inhibition of the 

DPPH moiety when compared to those from the RE environment. The yerba mate in the 

feeding of laying hens allowed improvements in the serum variables and greater 

stability in the lipid auto-oxidation in the yolk of the egg. Within the levels of yerba 

mate, the level of 0.60% presented the most relevant. 

 

 

Keywords: Ilex paraguariensis, lipid oxidation, phytobiotic  
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I. INTRODUÇÃO 

 

 

 
O avanço no melhoramento genético, nutrição e sanidade foram fundamentais 

para melhorar o desempenho das linhagens atuais e para o crescimento da cadeia 

avícola (Costa et al., 2006). No entanto, este crescimento veio acompanhado de 

exigências cada vez mais acirradas do mercado consumidor nacional e internacional, 

por padrões de qualidade e segurança alimentar (Belusso e Hespanhol, 2010).  

O comportamento no consumo de alimentos vem sofrendo mudanças 

significativas nos últimos anos, devido à maior consciência dos consumidores por 

preconizar alimentos com elevada qualidade e livres de resíduos de antibióticos e de 

aditivos sintéticos. Diante disso, estudos vêm sendo realizados com o intuito de 

promover um melhor produto final sem influenciar na produção dos animais (Yesilbag 

et al., 2013).A preocupação em oferecer alimentos com elevados níveis de qualidade 

requer a utilização de mecanismos para limitar a oxidação lipídica durante as etapas de 

processamento e armazenamento dos produtos, como a adição de ingredientes naturais 

que possuem ação como antioxidante (Preci et al., 2011). 

Entre os diversos aditivos naturais conhecidos, pode-se destacar a erva-mate 

(Ilex paraguariensis A. St. Hil), por apresentar elevados níveis de compostos bioativos 

(polifenóis, metilxantinas e saponinas) que participam do metabolismo secundário das 

plantas e possuem elevada importância em suas atividades biológicas e farmacológica 

(Gobbo Neto e Lopes., 2007). 

Pesquisas vêm sendo realizadas para verificar as propriedades da erva-mate, 

como efeito antioxidante (Bastos et al., 2007; Heck e Mejia, 2007), hipocolesterolêmico 

(Melo et al., 2007; Alagawany e Abd El-Hack, 2015) anticarcinogênico e sua atividade 

no sistema imunológico (Hernández et al, 2004). 
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Tendo em vista o potencial dos compostos presentes na erva-mate, esse aditivo 

natural possui características que podem proporcionar melhorias na produção avícola e 

prolongar a qualidade da carne e ovos. 

 

II. Revisão de Literatura 

2.1  Uso de aditivos sintéticos e naturais na alimentação de aves 

A descoberta dos antibióticos, em meados na década de 1930, foi uma das 

maiores descobertas que possibilitaram o tratamento de diversas doenças, permitindo 

uma melhoria na qualidade de vida (Moreira, 2004). Os antibióticos podem ser 

definidos como o produto do metabolismo de fungos, leveduras e bactérias, que são 

capazes de destruir ou inibir o crescimento de outros microrganismos (Madigan et al., 

1994). 

O uso de antibióticos na criação de aves surgiu com a necessidade de diminuir a 

incidência de enfermidades, que apresentaram um aumento significativo, devido ao 

inicio da criação de animais em instalações, havendo o aumento da densidade e maior 

lucratividade (Brumano e Gattás, 2009). No entanto, foi evidenciado que o uso desse 

composto em doses menores promovia melhorias na saúde e no desempenho das aves 

(Menten et al., 2014). 

Vários benefícios são descritos quanto à utilização de aditivos antimicrobianos 

como, a prevenção de distúrbios digestivos, aumento na eficiência alimentar e melhora 

no desempenho animal (Toledo et al., 2007), além de prevenir doenças infecciosas e 

parasitarias e diminuição na mortalidade (Albuquerque, 2005). O mecanismo de ação 

dos antibióticos está vinculado a alterações no metabolismo da microbiota intestinal e à 

substituição de microrganismos patogênicos por bactérias benéficas, acarretando numa 

melhor utilização dos nutrientes pelas aves (Madigan et al., 1994). 

 O uso de antibióticos como promotores de crescimento, foi demasiadamente 

utilizado por muitas décadas. No entanto, após anos de uso, alguns questionamentos 

surgiram, sendo que os produtos adicionados à dieta desses animais continham os 

mesmos princípios ativos ou se permitiam resistência cruzada com os antibióticos 

utilizados por humanos. Foi evidenciado que os produtos de origem animal poderiam 

conter resíduos de antibióticos e serem repassados para a carne, trazendo riscos à saúde 

humana (Fukayama et al., 2005). 
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A indústria nacional alimentícia tem sofrido transformações ao longo dos anos, 

sendo cada vez mais evidente a mudança no hábito alimentar dos consumidores. Estes 

têm sua atenção destinada a alimentos com elevada qualidade e livres de resíduos, 

(Mariutti e Bragagnolo, 2009), promovendo um impacto na cadeia avícola nacional 

(Menten et al., 2014). 

Pesquisas estão sendo realizadas, com o intuito de avaliar alimentos alternativos 

(Mariutti e Bragagnolo, 2009), com a finalidade de melhorar os índices de desempenho 

e a qualidade nos produtos, como a carne e os ovos (Jang et al., 2008; Jo et al., 2009; 

Jung et al.,2012;Dias et al., 2015). Dentre eles, os aditivos naturais, também chamados 

de fitogênicos, são utilizados na saúde humana há muitos anos por possuírem 

compostos bioativos que são benéficos à saúde (Badke et al.,2011). 

Diante disso, nutricionistas estão utilizando os aditivos fitogênicos (Mariutti e 

Bragagnolo, 2009), por apresentarem capacidade antioxidante (Racanicci et al., 2008; 

Jang et al., 2008; Jo et al., 2009; Racanicci et al., 2011; Jung et al., 2012; Camel et al., 

2012; Deladino et al., 2013), efeito hipocolesterolêmico (Gugliucci, 1996; Ferreira et 

al., 1997; Resende et al., 2012), anticarcinogênico, bem como sua atividade no sistema 

imunológico (Hernández et al., 2004), com o propósito de verificar sua eficácia nas aves 

e em seus produtos. Além disso, essas investigações são realizadas a fim de promover 

elevada produtividade e possibilitar o desenvolvimento de aves mais saudáveis 

(Yesilbag et al., 2013). 

Entre esses aditivos, destaca-se a erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.), nativa 

da América do Sul, sendo muito utilizada para preparar bebidas tradicionais como 

chimarrão e tererê. Além disso, a erva-mate vem sendo empregada a nível mundial, 

adicionada a alimentos e ingredientes de suplementos alimentares, por possuir grande 

relevância para aindústria de produtos fitoterápicos, devido aos seus compostos 

bioativos(Heck e De Mejia, 2007). 

 

2.2 Erva-mate e aspectos gerais 

No panorama mundial, a produção de erva-mate é mais expressiva na América 

do Sul, sendo o Brasil com 860 mil toneladas de erva-mate verde, (IBGE, 2013), a 

Argentina, com aproximadamente 809 mil toneladas de erva-mate verde (INYM, 2016), 

o Paraguai com 85 mil toneladas (Oliveira e Waquil, 2015).  

No Brasil, o Rio Grande do Sul possui a maior produção de erva-mate, com 62% 

da produção nacional (Oliveira e Waquil, 2015), no entanto, ao longo dos anos, a 
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produção de erva-mate vem se destacando no estado do Paraná (IBGE, 2013). No 

Paraná, a erva-mate é o principal produto florestal não madeirável, sendo que no ano de 

2013, representou cerca de 10% do Valor Bruto de Produção dos produtos florestais 

nacional. No entanto, essa produção é decorrente de 57% do plantio da erva-mate e 43% 

do extrativismo (SEAB, 2014). 

A Ilex paraguariensis Saint Hilaire pertence à família Aquifoliaceae e ao gênero 

Ilex, é encontrada em clima subtropical devido à sua necessidade por precipitações 

constantes para o seu desenvolvimento. Esta planta apresenta características de ser 

perene e dióica, e, pode atingir 25 metros de altura e 70 cm de diâmetro em região 

nativa, no entanto, é encontrada com 3 a 5 metros de altura quando o intuito é de 

produção (Heck e De Mejia, 2007).  

As folhas e caules finos da erva-mate são utilizados na preparação de bebidas 

muito consumidas na região Sul do Brasil. No entanto, estes não são utilizados em sua 

forma bruta, tendo que passar por diversas etapas de processamento, antes de serem 

consumidos. Tais etapas podem sofrer alterações de acordo com os produtores e o 

objetivo do produto, mas de forma sucinta elas se apresentam em cinco etapas como a 

colheita, realizada de forma manual, sendo executada de baixo para cima da planta. 

Posteriormente, é efetuado o sapeco que consiste na passagem rápida de folhas e galhos 

finos diretamente pelas chamas, em torno de 8 minutos, que possibilita a diminuição da 

umidade e a inativação de enzimas como peroxidase e polifenoloxidase que causam 

oxidação no produto e, evitando o escurecimento das folhas e sabor desagradável, sendo 

realizado até 24 horas após a colheita. O método de secagem tem a finalidade de retirar 

ao máximo a umidade das folhas. O período e a temperatura utilizados no processo 

dependerão do tipo de maquinário adotado, como o secador rotativo ou de esteira. Em 

seguida a erva-mate é triturada e peneirada. A erva-mate agora denominada erva-mate 

cancheada pode ser envelhecida por meses, dependendo da preferência do mercado 

consumidor, para obter as características desejadas, como a coloração, odor e sabor 

(Esmelindro et al., 2002). 

2.2.1 Compostos bioativos na erva-mate  

As plantas, como todos os seres vivos, biossintetizam compostos químicos para 

seu crescimento e desenvolvimento. Estes compostos são comumente divididos em duas 

categorias, primários e secundários. Os compostos primários como lipídeos, 

carboidratos e proteínas, têm como sua função primordial o crescimento, reprodução 

celular e desenvolvimento do vegetal. No entanto, os compostos secundários estão 
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relacionados com a sobrevivência da planta no meio ambiente, sendo sua produção 

regulada pela necessidade de cada espécie (Evans, 2002). 

Devido a condições estressantes, fatores desfavoráveis, ataques de pragas, 

predadores e doenças, as plantas evoluíram no decorrer dos anos. Uma das estratégias 

aprimoradas de defesa são alguns metabólitos secundários (Gobbo Neto e Lopes, 2007). 

O teor de metabólitos secundários na erva-mate pode apresentar diferenças devido à 

estacionalidade, idade da planta, período de poda, solo, luminosidade e mudanças no 

processamento até o produto final, comprometendo a quantidade de compostos 

fitoquímicos na planta (Esmelindro et al., 2002; Gobbo Neto e Lopes, 2007). 

Os compostos provenientes do metabolismo secundário, como os ácidos 

fenólicos que possuem estrutura simples (ácido clorogênico e cafeico), ou fenóis com 

estruturas mais complexas como os taninos, podem apresentar características 

extremamente tóxicas para diversos agentes patológicos. Além disso, o grupo dos 

compostos fenólicos atua de forma protetora frente a danos oxidativos nas células e 

tecidos da planta, que comumente são causados por estresses abióticos, como elevadas 

temperaturas e radiação, baixa ou alta pluviosidade e propriedades químicas e físicas do 

solo (Patil et al., 2009;Sarkar e Shetty, 2014). 

Alguns dos compostos originados no metabolismo secundário surtem efeito nos 

sistemas biológicos de humanos e/ou animais, sendo considerados compostos bioativos, 

pois exercem efeitos antioxidantes, farmacológicos e/ou tóxicos nos organismos vivos 

(Cragg e Newman, 2013). Assim, a utilização de ingredientes naturais vem sendo 

utilizada há muitos anos, para trazer benefícios para saúde e bem estar de humanos e/ou 

animais, na prevenção e controle de enfermidades, na diminuição de processos 

oxidativos no organismo, bem como na conservação de alimentos (Patil et al., 2009). 

 

2.2.1.1 Classificação e biossíntese dos compostos bioativos da erva-mate  

Ao classificar os compostos encontrados na erva-mate por suas estruturas 

químicas, podemos dividir em três categorias principais: compostos fenólicos, 

alcalóides e terpenos (Azmir et al., 2013; Cragg e Newman, 2013; Sarkar e Shetty, 

2014). 

Com relação às vias da biossíntese dos compostos bioativos, é relatado que os 

compostos fenólicos são sintetizados através da via do ácido chiquímico e da via do 

ácido malônico. No entanto, o grupo dos terpenos provém da via do ácido mevalônico e 

da via não-mevalonato. Os alcalóides são sintetizados a partir de aminoácidos 
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aromáticos pela via do ácido chiquímico e de aminoácidos que contêm cadeias laterais 

alifáticas. (Sarkar e Shetty, 2014; Azmir et al., 2013). 

O ácido chiquímico é proveniente da condensação de dois metabólitos da 

glicose, o fosfoenolpiruvato e a eritrose-4-fosfato. Posteriormente, ocorre a formação do 

ácido corísmico por meio da junção do ácido chiquímico e uma molécula de 

fosfoenolpiruvato. Por sua vez, o ácido corísmico, gera os aminoácido aromáticos 

(triptofano, fenilalanina e tirosina) precursores de diversos alcalóides. Após a formação 

da fenilalanina, esta é desaminada por meio da enzima fenilalaniana amônio liase, 

sintetizando o ácido cinâmico, precursor dos flavonóides. Além disso, para a síntese de 

alguns flavonóides, é fundamental que haja a ação da enzima chalcona sintase, 

formando os flavonóis, como a quercetina, antocianinas e taninos condensados (García 

e Carril, 2009). 

O grupo dos terpenos tem sua biossíntese realizada a partir da justaposição 

sucessiva de isopentenilpirofosfato, ou seja, unidades de cinco carbonos. Essas unidades 

são derivadas do ácido mevalônico, dando origem a outros terpenos com cadeias 

maiores, originado os tetraterpenos e triterpenos, como as saponinas (Sarkar e Shetty, 

2014). 

Outro grupo de elevada relevância são os alcalóides, sendo a cafeína o mais 

consumido no mundo. Sua biossíntese difere de outros alcalóides, onde é realizada a 

partir de uma base nitrogenada, mais conhecida como purina, que esta por sua vez é 

derivada de aminoácidos, tais como a glicina, L aspártico e L- glutamina. Para a síntese 

da cafeína, são realizadas quatro reações, sendo realizadas três metilações catalisadas 

por N- metiltransferases e uma remoção da molécula de ribose (Azmir et al., 2013). 

 

2.2.1.1.1 Polifenóis – flavonóides, ácidos fenólicos e taninos 

Os polifenóis são substâncias químicas com grande diversidade, desde 

compostos simples a complexos, podendo estar em sua forma livre ou complexado com 

açúcares e proteínas (Crozier et al, 2009). No entanto, possui em sua estrutura química 

comum um anel de benzeno ligado a um grupo hidrofílico. Sua classificação é dada pela 

forma de sua estrutura e, na maneira como os anéis polifenólicos ligam-se uns aos 

outros (Azmir et al., 2013). 

A atividade antioxidante dos polifenóis é decorrente das características redutoras 

e sua estrutura química. As propriedades antioxidantes agem de diferentes formas no 

organismo, como sequestro de radicais livres, quelação e estabilizando íons metálicos 
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como o ferro. Sua atividade antioxidante é mais direcionada sobre o radical hidroxil 

(OH) e o ânion superóxido (O2), que são espécies reativas envolvidas na iniciação da 

peroxidação lipídica (Bianchi e Antunes, 1999). 

Dentro do grupo dos polifenóis, podemos classificar três categorias principais 

que são os flavonóides, ácidos fenólicos e taninos (Crozier et al., 2009; Sarkar e Shetty, 

2014). Uma das classes de maior relevância dos polifenóis são os flavonóides, que são 

compostos de elevada importância entre os produtos de origem vegetal, sendo 

amplamente distribuídos em frutas, vegetais, sementes e flores. Estes possuem 

propriedades importantes como: ação antioxidante, anti-inflamatório antialérgico, 

anticarcinogênico e capacidade de se complexar com macromoléculas (proteínas e 

polissacarídeos) (Schmitz et al., 2005). 

Os flavonóides reduzem a oxidação do colesterol LDL, devido à inibição da 

ação do óxido nítrico, sendo este o maior agente oxidante de lipoproteínas de baixa 

densidade. Além disso, os flavonóides tem a capacidade de induzir o aumento da 

lipoproteína do colesterol HDL sérico. Sua ação antioxidante é relatada devido à ação 

de quelar íons metálicos divalentes, devido à indução da proteína queladora metais, a 

metalotioneína e, possibilitando a diminuição da formação de radicais livres produzidos 

pela reação (Gugliucci, 1996). 

Além disso, os flavonóides apresentam características como antimicrobianos e 

imunomoduladores, podendo relacionar os efeitos benéficos no trato gastrointestinal. 

Esses efeitos promovem a melhoria da saúde do animal, controlando o crescimento de 

microrganismos patogênicos na microbiota intestinal (Hashemi e Davoodi, 2011; 

Jamrozet al., 2006). Esse processo ocorre devido os flavonóides inibirem a atividade da 

DNA girase ou topoisomerase II, enzima essencial à sobrevivência bacteriana. A DNA 

girase torna a molécula de DNA compacta e biologicamente ativa. Ao inibir essa 

enzima, a molécula de DNA passa a ocupar grande espaço no interior da bactéria e suas 

extremidades livres determinam síntese descontrolada de RNA mensageiro e de 

proteínas, determinando a morte das bactérias (Wang et al., 2010).  

Na erva-mate, os flavonóides mais expressivos são a quercetina, rutina e 

kaempferol (Filip et al., 2000). A quercetina e o kaempferol são os flavonóis de maior 

relevância e, são encontrados na maioria das vezes nos alimentos de maneira 

glicosilada, ligada a uma molécula de glicose, raminose e rutinose. Quando a quercetina 

é ligada a glicose é mais facilmente absorvida na microbiota intestinal. Isso pode ser 

devido à utilização do transporte de glicose, tornando-se mais eficiente nas células 
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epiteliais, apresentando melhor disponibilidade quando comparada com a forma não 

glicosilada, possibilitando uma diminuição no estresse oxidativo (Manach et al., 

1997;Amaretti et al., 2015). 

Por outro lado, os outros compostos glico-conjugados da quercetina 

(raminosideos e os rutinosídeo) são pouco absorvidos na porção inicial do intestino, 

devido à dificuldade da interação com as membranas celulares. A forma glicosídica 

mais difundida da quercetina é a rutinose, ou seja, a rutina. Esta sofre ação das bactérias 

no cólon, sendo hidrolisada, removendo a porção de açúcar, possibilitando a absorção 

da aglicona (Manach et al., 1997; Amaretti et al., 2015).  

Os ácidos fenólicos caracterizam-se por possuírem um anel benzênico, um grupo 

funcional carboxila e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula. 

Este é dividido em duas classes, os ácidos hidroxibenzóicos e os hidroxicinâmicos 

(Crozier et al., 2009). Na erva-mate, os ácidos da classe hidroxicinâmicos apresentam 

propriedades como antioxidantes, tanto nos alimentos como para o organismo, como os 

derivados de cafeoil, 3,4 dicafeoilquinico, 3,5 dicafeoilquinico e 4,5 dicafeoilquinico, 

ácido clorogênico e ácido cafeico (Filip et al., 2000; Evans, 2002). 

A concentração dos ácidos fenólicos foi avaliada em sete espécies de Ilex e, 

contatou-se que o total de derivados do cafeiol na Ilex paraguariensis (ácido 

clorogênico, ácido cafeico, ácido 3,4-dicafeoilquínico, ácido 3,5-dicafeoilquínico e 

ácido 4,5-dicafeoilquínico) foi muito superior (9,61%) quando comparados com outras 

espécies de Ilex, como a Ilexargentina (0,728%) (Filip et al., 2000). 

O acúmulo e retenção dos compostos fenólicos no organismo, em um curto  

periodo de tempo, não ocorre de forma eficiente, pois não há mecanismos específicos, 

como acontece no caso de algunas vitaminas e minerais. De certa forma, o organismo 

reconhece esses compostos bioativos como xenobióticos, sendo metabolizados de forma 

rápida para serem excretados. Além disso, nem todos os compostos fenólicos de maior 

concentração nos alimentos possuem elevada biodisponibilidade (Crozier et al., 2009). 

 

2.2.1.1.2 Terpenos – Saponinas  

Dentre os compostos contidos na erva-mate, as saponinas, são consideradas 

detergentes naturais, comumente encontradas em algumas variedades de plantas, e 

possui caráter surfactante, devido apresentarem um núcleo lipofílico e conter cadeias 

laterais de carboidratos solúveis, possibilitando a solubilidade em meios aquosos e 

lipídicos (Cheeke, 1996). A fração de saponinas na erva-mate é proveniente de 
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derivados glicosilados do ácido ursólico e oleanólico e, são classificadas como 

compostos triterpênicos, onde normalmente estão ligadas a açúcares como arabinose, 

glicose e ramnose (Gnoatto et al., 2007). 

A atividade hipocolesterolêmica das saponinas é relatada em diversos estudos 

(Ferreira et al.,1997; Gomes, 2012; Resende et al., 2012;Oliveira et al., 2014). A 

diminuição do colesterol sérico é devido à complexação das saponinas com o colesterol 

inibindo sua absorção no intestino. As saponinas também podem solubilizar os sais 

biliares sendo então excretados e, consequentemente, conduzindo a maior utilização de 

colesterol para a síntese dessa substância (Cheeke, 1996). Ao avaliar o efeito das 

saponinas da erva-mate nos níveis de colesterol e ácidos biliares in vitro, Ferreira et al. 

(1997) observaram uma diminuição destes compostos e o aumento de sua eliminação, 

ou seja, parte do colesterol da corrente sanguínea foi destinado para suprir sua carência 

na bile.  

Outro contraponto é a ação dos terpenos como antimicrobianos (Greay e 

Hammer, 2011). Estes atuam na membrana citoplasmática permeável da bactéria, 

alterando sua estrutura e integridade, função e na inibição da cadeia respiratória, 

promovendo a perda dos constituintes celulares pela membrana. Os compostos ainda 

modificam o controle quimiosmótico, desnaturando e coagulando o conteúdo celular 

dos microrganismos, alterando no transporte ativo de elétrons e consequentemente 

levando a morte bacteriana (Burt, 2004; Sikkema et al., 1995).   

A ação antimicrobiana da erva-mate foi evidenciada in vitro e verificou-se 

efetiva melhora na forma de inativação e/ou inibição seletiva para diferentes tipos de 

bactérias, como Bacillus subtilis, Brevibacterrium ammoniagenes, Propionibacterium 

acnes, Staphylococcus aureus, e Streptococcus mutans (Kubo et al.,1993), 

Pseudomonas aeruginosa(Carelli et al., 2011), Enterococcus faecalis, Salmonella 

enteritidis, Escherichia coli (Girolometto et al., 2009).  

Bactérias indesejáveis no organismo apresentam um grande impacto na 

integridade intestinal e, os animais gastam cerca de 20% da energia bruta consumida 

para a manutenção do epitélio intestinal, tendo um elevado custo energético para a ave 

(Santana et al., 2011). Quando ocorrem lesões no tecido intestinal, além da redução do 

volume de substrato digerido e absorvido, há uma maior demanda energética para a 

renovação celular. A energia que poderia estar sendo utilizada para a produção é 

direcionada para o turnover celular, resultando um menor ganho de peso (Boleli et al., 

2002). 
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2.2.1.1.3 Alcalóides –Xantinas 

O composto mais elucidado na erva-mate são as xantinas, que são substâncias de 

bases púricas (adenina e guanina), podendo ser caracterizadas como um alcalóide e 

apresenta caráter anfótero, comportando-se de forma básica ou ácida, dependendo do 

outro reagente presente (Athayde et al.,2000).Depois de ingerida, sua absorção é 

rapidamente realizada pelo sistema digestório, iniciando sua atuação em média de 30 

minutos após sua ingestão e tendo ação cerebral após 50 minutos. Esses períodos de 

ação podem variar devido à espécie animal (Ferreira et al., 2006). 

As xantinas apresentam ação sobre o sistema nervoso central, estimulando-o e 

diminuindo o cansaço, ação lipolítica, atua sobre o sistema cardiovascular, aumentando 

a frequência cardíaca e, possibilitando maior atividade diurética (Melo et al., 2007). 

Neste grupo, a cafeína (C8H10N4O2) apresenta predominância na composição da 

Ilex paraguariensis, seguida pela teobromina e em pequenas quantidades de teofilina. 

Suas ações lipolíticas são bem elucidadas, apresentando efeito antagonista ao da 

adenosina (Gnoatto et al, 2007) . 

A presença de cafeína faz com ocorra à competição dos receptores de adenosina. 

A cafeína ligada a esses receptores bloqueará a ação da adenosina e levará à excitação 

dos neurônios, promovendo a ação da hipófise e que induzirá as suprarrenais a liberar 

adrenalina e noradrenalina (Braga e Alves, 2000). 

Uma vez ligada ao receptor, a ação desses hormônios dentro da célula, 

estimulará a ação da Adenil ciclase que irá clivar o ATP em AMP cíclico. A ação da 

cafeína é de inibir a enzima fosfodiesterase, que iria degradar o AMP cíclico e aumentar 

o tempo de meia vida deste. O AMP cíclico ativará a proteína quinase, onde esta passa a 

estimular o hormônio lipase sensível. No adipócito, este hormônio degrada 

triacilglicerol em ácido graxo livre e glicerol, sendo facilmente degradado, podendo ser 

excretado ou utilizado como fonte de energia, poupando o glicogênio muscular e 

hepático, diminuindo os índices séricos de colesterol e triglicerídeos (Melo et al., 2007). 

 

2.3 Oxidação lipídica em produtos de origem animal e a ação de ingredientes 

naturais como antioxidantes  

2.3.1 Oxidação lipídica na carne e ovos 

A oxidação lipídica é um dos processos que ocorrem nos sistemas alimentares, 

afetando diversasinterações entre os componentes dos alimentos. Os lipídeos nos 

alimentos são muito susceptíveis aprocessosde oxidação,por conseguinte,as reacões de 
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oxidação são uma dasprincipaisfontes dedegradaçãoque ocorredurante a fabricação, 

armazenamento, distribuição e preparação dosalimentos (Wasowicz et al.,2004). 

A indústria avícola tem procurado oferecer produtos com maciez, suculência, 

odor e sabor agradáveis, além de manter as características organolépticas da carne no 

decorrer do tempo de prateleira, sendo determinantes na aceitação do produto. No 

entanto, a própria composição da carne de frango é um dos fatores que reduz a 

qualidade (Kanner e Rosenthal, 1992;Mariutti e Bragagnolo, 2009). 

A composição da carne de frango possui elevado teor de proteínas, umidade e 

ácidos graxos insaturados, sendo um alimento vulnerável às alterações de ordem 

química, microbiológica e física, uma vez que seus componentes são altamente 

susceptíveis ao calor, luminosidade e ao oxigênio atmosférico, podendo aumentar a 

oxidação do produto (Kilic e Richard, 2003;Mariutti e Bragagnolo, 2009). 

A oxidação lipídica é a principal causadora da perda de qualidade em produtos 

cárneos, diminuindo sua vida útil, modificando o odor, sabor e a aparência. A oxidação 

provoca a depreciação no valor nutricional da carne, devido à formação de compostos 

tóxicos (elevada formação de radicais livres) para o organismo humano, tornando-o 

impróprio para o consumo (Kilic e Richard, 2003; Padilha, 2007). 

O mecanismo de autoxidação é considerado uma reação em cadeia constituída 

de três etapas: início, propagação e término. A oxidação é iniciada com o ácido graxo 

insaturado (RH) que cede um próton ao carbono metilênico e é convertido em radical 

livre (R
●
). Ainda não é muito bem elucidada a formação do primeiro radical livre, no 

entanto, acredita-se que seja pela decomposição de hidroperóxidos (ROOH). Os radicais 

livres são átomos ou moléculas altamente reativos que possuem estruturas instáveis, 

devido ao desemparelhamento de seus elétrons, podendo emparelhar-se com moléculas 

importantes como lipídeos de membrana, DNA e enzimas. Os radicais livres podem 

reagir com o oxigênio (O2) formando o radical peroxil (ROO
●
) (Kanner e Rosenthal, 

1992; Frankel, 1996). 

RH → R
●
 + H

+ 

R
●
 + O2 → ROO

●
 

Nesta fase, é fundamental, uma quantidade de energia para ocorrer à ativação, 

sendo necessários altas temperaturas, luz ou outros catalizadores. Nesta etapa, o 

consumo de O2 é baixo e há pouca formação dos radicais livres, ocasionando um leve 

odor e rancidez nos alimentos (Bobbio, 2001). 
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Na fase de propagação, há a continuação da formação de radicais de peroxil, 

sendo que estes podem subtrair um hidrogênio (H) de outro ácido graxo insaturado, 

gerando um radical peróxido (ROOH) e um novo radical livre (R
●
). Devido ao aumento 

do consumo de O2, é gerada uma elevada formação de peróxidos. As reações nesta fase 

são muito rápidas em virtude da reatividade dos radicais livres formados (Bobbio, 2001; 

Frankel, 1996). 

ROO
●
 + RH → ROOH + R

●
 

Assim, são iniciadas as alterações sensoriais, como odor, sabor e coloração 

característicos, decorrentes da decomposição dos hidroperóxidos (Mariutti e 

Bragagnolo, 2009). Já na última etapa, de terminação, os radicais livres reagem entre si 

formando novos compostos não reativos (ROOR). A diminuição do consumo de 

oxigênio tende a cair, assim como a diminuição dos peróxidos e graves alterações 

organolépticas e sensoriais (Frankel, 1996; Bobbio, 2001). 

ROO
●
 + R

●
 → ROOR 

R
●
 + R

●
 → R-R 

Estas reações dão origem ao aparecimento de compostos secundários da 

oxidação, devido às combinações entre compostos, há a formação de produtos 

citotóxicos como o malonaldeído (MDA) (Racanicci et al., 2008;Racanicci et al., 2011; 

Camel et al., 2012).  

Diante disso, a quantificação de malonaldeído em alimentos e em situações 

como de estresse oxidativo in vivo é utilizada para estimar a intensidade da peroxidação 

lipídica, devido à decomposição dos hidroperóxidos de ácidos graxos poliinsaturados, 

formados durante o processo oxidativo. Esta metodologia possibilita verificar a 

concentração de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) em uma 

determinada amostra, produzindo um composto de cor avermelhada, mensurado 

espectrofotometricamente a 532 nm de comprimento de onda, sendo expresso em 

absorbância de mg/MDA/kg (Silva, 2015; Camel et al., 2012; Lee et al., 2012; 

Racanicci et al., 2011; Liu et al., 2009; Racanicci et al., 2008). 

Particularmente para carne e derivados, a quantificação de TBARS é relevante, 

devido aos processos realizados na elaboração de produtos cárneos, que favorecem a 

formação de malonaldeído, sendo interessante o emprego desta metodologia para 

averiguar a qualidade do produto final. Esses processos podem influenciar 

negativamente na qualidade da carne, acelerando o processo oxidativo, como, o 

processamento (Mariutti e Bragagnolo, 2009). Este, quando realizado na 
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carne,possibilita à ruptura das membranas biológicas, que são formadas por 

fosfolipídeos e que também são ricos em ácidos graxos poli-insaturados. Além disso, 

com o rompimento, aumenta a área de superfície, proporcionando uma maior 

degradação pelo oxigênio atmosférico, gerando radicais livres e a propagação de 

reações oxidativas (Kilic e Richards, 2003). 

Como a carne, os ovos também são acometidos pela oxidação. O ovo é um 

alimento reconhecido como fonte de nutrientes, como proteínas, ácidos graxos poli-

insaturados, hidratos de carbono, minerais e vitaminas(Figueiredo et al., 2011). Sua 

casca possibilita uma maior resistência frente à oxidação lipídica, no entanto, com o 

decorrer do armazenamento e devido à sua composição, o ovo é substrato ideal para o 

crescimento de microrganismos patógenos e susceptível a oxidação (Xavier et al., 

2008). 

Após a postura, os ovos tendem a perder a qualidade rapidamente.  Esta perda é 

inevitável, sendo dependente dos fatores externos, como temperatura e umidade. Os 

ovos embalados inadequadamente ou expostos a elevadas temperaturas e baixa umidade 

podem apresentar alterações bioquímicas do albúmen mais aceleradas e estão mais 

propensos à contaminação por agentes patogênicos e a oxidação, reduzindo sua vida de 

prateleira (Figueiredo et al., 2011). 

A liquefação do albúmen ocorre logo após a postura, devido ao aumento do pH, 

ocorrendo à desnaturação das proteínas e consequentemente a entrada de albúmen na 

gema, por meio da diferença osmótica, achatando-a e mudando sua coloração. O 

albúmen se torna mais líquido devido ao ácido carbônico, um dos componentes do 

sistema tampão que ao se dissociar, é convertido em água e gás carbônico. Sob 

condições naturais, o gás carbônico difunde-se através dos poros da casca e se perde no 

ambiente. Devido à liberação gasosa, diminui a acidez do albúmen e ocorre a 

dissociação química do complexo proteico (Xavier et al., 2008). Além disso, com a 

elevada concentração de ácidos graxos insaturados na gema e, suas ligações duplas 

serem particularmente sensíveis à degradação oxidativa, isso acarreta na elevada 

formação de peróxidos (Kanner e Rosenthal, 1992). 

 

2.3.2 Uso de antioxidantes sintéticos e naturais em produtos de origem animal 

Os antioxidantes são definidos como compostos adicionados em pequenas 

quantidades, com a função de prevenir ou retardar a oxidação de substâncias em um 

determinado substrato (Polônio e Peres, 2009). De acordo com aFDA (Food and Drug 
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Administration, 2014), antioxidantes são substâncias utilizadas para preservar alimentos 

através do retardamento da deterioração, rancidez e descoloração decorrente da 

autoxidação. 

Atualmente, existem diversos aditivos sintéticos que são utilizados tanto nas 

rações das aves, como em seus produtos cárneos. Dentre eles, o butil-hidroxitolueno 

(BHT), butil-hidroxi-anisol (BHA), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e o propilgalato 

(PG), são os mais empregados. No entanto, alguns países possuem restrições quanto à 

utilização destes compostos (Ahn et al., 2002). 

Os Estados Unidos (EUA) bem como a União Europeia apresentam restrição ao 

uso e/ou a concentração de alguns aditivos sintéticos, como o PG, TBHQ, BHT e BHA, 

controlados pela Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 2013). No 

entanto, no Brasil de acordo com o Ministério da Agricultura (2015), não existe 

restringimento, contudo, há limitações para o uso de BHT e BHA, sendo a concentração 

máxima de 150mg/kg de dieta total. 

 Essas implicações com a utilização de aditivos sintéticos nas dietas são 

decorrentes de correlações negativas entre o uso de aditivos sintéticos como algumas 

doenças agudas ou crônicas, tais como reações tóxicas no metabolismo ocasionando 

alergias observadas em humanos (Polônio e Peres, 2009; Bouayed e Bohn 2010). 

Efeitos deletérios foram associados ao uso de antioxidantes sintéticos como efeito 

carcinogênico e teratogênico em animais (Bouayed e Bohn 2010). 

Essa preocupação em promover produtos com qualidade e livres de resíduos 

sintéticos, levou a adoção de medidas que possibilitem limitar e reduzir a oxidação dos 

alimentos. O intuito é avaliar ingredientes naturais para serem utilizados como 

compostos antioxidantes e, se tornou interessante devido à quantidade e diversidade 

encontrada de produtos vegetais (Crozier et al., 2009; Preci et al., 2011). 

O uso de antioxidantes naturais vem sendo investigado em produtos 

industrializados, como hambúrgueres, linguiças, salsichas, carnes processadas e cortes 

nobres (Padilha, 2007; Racanicci et al., 2008; Pereira, 2009; Racanicci et al., 2011; 

Camel et al., 2012), com a finalidade de verificar o melhor aditivo natural e sua 

concentração, a fim de proporcionar o retardo nas reações de autoxidação, preservando 

os alimentos por um maior período de tempo (Racanicci et al., 2008; Jo et al., 2009; 

Racanicci et al., 2011; Camel et al., 2012; Lee et al., 2012; Jung et al., 2012; Yong et 

al., 2013). No entanto, uma via mais natural e interessante é de elevar a concentração do 
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antioxidante intrínseco através da dieta dos animais, sendo adicionados antioxidantes 

naturais. 

Os ingredientes naturais possuem compostos bioativos que interagem 

positivamente frente a diversas reações no organismo animal, fazendo com que seus 

produtos apresentem características desejáveis (Gugliucci, 1996; Schmitz et al., 2005; 

Crozier et al., 2009; Cragg e Newman, 2013; Oliveira et al., 2014), atuando de forma 

benéfica em humanos (Patil et al., 2009).  Dentre esses compostos, a classe dos 

polifenóis, flavonóides e ácidos fenólicos, na erva-mate, apresentam maior relevância 

perante autoxidação nos produtos como a carne e ovos (Bianchi e Antunes, 1999). 

Os polifenóis contidos na erva-mate possuem a capacidade de capturar radicais 

livres que naturalmente são produzidos pelo próprio metabolismo celular ou por fontes 

externas, impedindo a ação sobre aminoácidos, lipídeos e evitando a perda da 

integridade celular (Bianchi e Antunes, 1999). A propriedade antioxidante é direcionada 

aos radicais livres e aos ânions superóxido, que são espécies altamente reativas para a 

iniciação da peroxidação lipídica (Amaretti et al., 2015). 

Aves alimentadas com dietas, contendo inclusão de 0,3% de extrato 

hidroetanólico de erva-mate, apresentaram menores índices de colesterol nos cortes de 

peito e coxa, diferenças no perfil de ácidos graxos, ocorrendo maior incidência de 

ômega 3 e 9 no peito. Verificaram-se melhorias na estabilidade oxidativa (concentração 

de MDA) no decorrer do período de armazenamento, apresentando maior estabilidade 

oxidativa até os 60 dias de armazenamento (Padilha, 2007).  

Resultados semelhantes foram reportados por Racanicci et al. (2011), avaliando 

a oxidação lipídica na carne de peito de frango, processada e cozida, de aves que 

receberam infusões de erva-mate (0,1; 0,5 e 1,0%). Verificou-se que houve uma 

diminuição nos valores de TBARS, melhorando a estabilidade oxidativa até os sete dias 

armazenamento. Além disso, constatou-se que a infusão com concentração de 0,5% e 

1% não diferiram.  

Com relação aos fatores antioxidantes da erva-mate, foram avaliadas sobrecoxas 

de frangos previamente emergidas em soluções sem e com condimentos, contendo 

concentrações distintas de sal, sálvia e extrato de erva-mate (0,125 e 0,25%) e, 

verificou-se influência destes na carne assada, assada e armazenada por dois dias. Foi 

observada maior estabilidade nas sobrecoxas assadas e armazenadas com condimentos 

de sal, sálvia e extrato de erva-mate (0,125 e 0,250%) e, sal e extrato de erva-mate 

(0,125 e 0,250%) com relação ao controle. Para as amostras que sofreram o 
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reaquecimento, os tratamentos contendo as especiarias também apresentaram maior 

estabilidade oxidativa, sendo comprovado o efeito positivo da ação antioxidante dos 

condimentos naturais (Camel et al., 2012).  

Neste sentido, ao avaliar a adição de extrato de erva-mate e de alecrim em carne 

de frango processada e cozida, verificou-se que os dois extratos apresentaram maior 

estabilidade às reações de oxidação, no entanto, a erva-mate apresentou uma maior 

proteção à oxidação quando comparada ao alecrim (Racanicci et al., 2008). 

Outra forma de analisar a capacidade de antioxidantes de um determinado 

composto é pela metodologia de captura do radical DPPH (2,2-difenil- 1-

picrilhidrazina). Esta metodologia é baseada na redução da solução de DPPH etanólico 

na presença de um antioxidante, onde este doa um átomo de hidrogênio, ocorrendo à 

formação de uma molécula DPPH-H estável (Lee et al., 2012). Em alguns estudos, é 

observada uma correlação inversa entre a concentração de MDA e a capacidade de 

sequestro do radical DPPH, ou seja, quanto maior a capacidade de inibição do radical 

DPPH, menor será a concentração de MDA na amostra (Jung et al., 2012; Lee et al., 

2012; Yong et al., 2013). 

Nesta perspectiva, com a suplementação dietética de ácido linoleico e ácido 

gálico (0,5 e 1,0 %) para frango de corte, foi observada uma maior capacidade de 

sequestro do radical DPPH nas carnes das aves. Isso ocorreu devido ao fato das carnes 

apresentarem maior concentração de ácido gálico, que é um composto fenólico com 

capacidade antioxidante. Além disso, verificou-se que, com o decorrer do tempo, a 

capacidade removedora dos radicas de DPPH era diminuída (Lee et al., 2012). A 

elevada capacidade de sequestrar radicais de DPPH foi correlacionada com a 

concentração de compostos fenólicos na carne de animais que consumiram dietas, 

contendo a suplementação de extratos naturais e/ou compostos fenólicos (Lee et al., 

2012; Yong et al., 2013). 

Jo et al. (2009), ao avaliarem um extrato misto de ervas medicinais (Lonicera 

japonica Thunberg: Morus alba L.:Coptis chinensis = 48,5 : 48,5:  3,0%, 

respectivamente) em duas concentrações de 0,3 e 1,0%  na suplementação dietética de  

frangos de corte, verificaram que a capacidade de sequestro do radical DPPH no 

decorrer do periodo de armazenamento (0, 3, 7, 14), não apresentou influência na carne 

do peito, com excessão ao dia zero com 1% de extrato natural. No entanto, houve uma 

maior estabilidade frente às reações oxidativas, com relação à concentração de 

malonaldeído nas amostras aos 7 e 14 dias de armazenamento. 
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Em contrapartida, na avaliação de uma suplementação dietética do mesmo 

extrato misto de ervas medicinais (Lonicera japonica Thunberg: Morus alba L.: Coptis 

chinensis = 48,5: 48,5: 3,0%, respectivamente) e antibiótico (Albac G150 0,05%) para 

frangos de corte, observou-se que o extrato medicinal foi mais efetivo na estabilidade 

oxidativa na coxa no primeiro dia de armazenamento, ou seja, uma maior capacidade de 

sequestro do radical livre DPPH, quando comparado com os outros tratamentos. No 

entanto, a quantificação de malonaldeído nas amostras de coxas das aves suplementadas 

com o extrato medicinal, apresentou o mesmo efeito quando comparadas com as 

amostras suplementadas com antibiótico, apresentando valores menores de espécies 

reativas ao ácido tiobarbitúrico, com relação ao tratamento sem suplementação (Jung et 

al., 2012). 

Ao analisarem as concentrações de uva selvagem (0; 0,25 e 0,50 %) para frangos 

de corte, foi constatado que a capacidade de sequestro do radical DPPH na coxa e no 

peito aumentaram significamente, com relação à carne de animais não suplementados, 

no entanto, não houve diferença entre as duas concentrações de uva silvestre adotadas. 

A quantificação de malonladeído no peito foi evideciada, sendo que a concentração de 

0,5% de uva lhe conferiu os menores valores de TBARS. Já para a coxa, no primeiro e 

terceiro dia de armazenamento, o extrato possibilitou maior estabilidade oxidativa, 

entretanto, não evidenciada no sétimo dia de armazenamento (Yong et al., 2013). 

Por outro lado, uma mistura de extratos naturais (folha de amoreira, madressilva 

japonesa e goldthread, na concentração de 48,5; 48,5 e 3 %, respectivamente) na dieta 

de poedeiras comerciais, verificou-se que as concentrações do extrato não influenciaram 

na capacidade de sequestro do radical DPPH em ovos até os 14 dias de armazenamento 

a 4ºC (Liu et al., 2009), e o mesmo ocorreu para os valores de TBARS. No entanto, em 

ovos cozidos, o extrato possibilitou maior estabilidade aos sete dias de armazenamento, 

independentemente da concentração. 

Os produtos naturais que possuem características antioxidantes protegem os 

sistemas biológicos contra as ações adversas de compostos oxidantes como, as espécies 

reativas de oxigênio, que possuem diversos alvos celulares. Além disso, o uso de 

produtos antioxidantes adicionados nos produtos cárneos é um recurso interessante 

utilizado pela indústria, com o intuito de desacelerar as alterações oxidativas (Pereira, 

2009). 

Sendo assim, a utilização de diversos compostos naturais vem sendo estuda com 

a finalidade de atenuar a autoxidação dos alimentos de origem animal, bem como, 
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proporcionar melhorias na produção de frangos de corte e poedeiras comerciais, sem 

prejudicar a qualidade física e química dos produtos finais. 
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II – OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar a utilização da erva-mate (Ilex paraguariensis) na alimentação de frangos de 

corte e poedeiras comerciais. 

 

 

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Avaliar a composição bromatológica, a composição de compostos fenólicos, 

metilxantinas, capacidade antioxidante total e porcentagem de inibição pelo método de 

DPPH expresso em IC50 do extrato da erva-mate e das dietas das aves. 

Avaliar o efeito da adição da erva-mate na alimentação de frangos de corte e poedeiras 

comerciais sobre o desempenho produtivo e nos parâmetros sanguíneos, colesterol total, 

HDL, LDL e triglicerídeos das aves; 

Aferir os aspectos físicos e químicos da carne e o processo oxidativo, por meio da 

quantificação das espécies reativas ao ácido tiobarbitúrico;  

Mensurar a qualidade física dos ovos em dois ambientes, e o processo oxidativo por 

meio de TBARS e pela porcentagem de inibição da capacidade de sequestro do radical 

livre DPPH. 
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III- Erva-mate na alimentação de frangos de corte na fase de crescimento.  

 
Resumo: O trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a erva-mate (ErM) em 

dietas de frangos de corte, na fase de crescimento, sobre o desempenho, rendimento de 

carcaça, variáveis séricas e qualidade da carne. Foram utilizados 600 frangos de corte, 

da linhagem Cobb, com 21 dias de idade, distribuídos em um delineamento inteiramente 

casualizado, com cinco tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), seis 

repetições e 20 aves/unidade experimental. Não houve efeito dos níveis de ErM para o 

peso médio, ganho de peso, consumo de ração, conversão alimentar, nos rendimentos de 

carcaça, cortes e teor de gordura abdominal (P>0,05), entretanto, o rendimento de 

carcaça dos animais alimentandos com 0,60% de ErM foi maior, quando comparado 

com o tratamento controle (P<0,05). Os parâmetros da qualidade da carne do peito e da 

coxa não foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). Foi observado que os valores 

de colesterol total e triglicerídeos sanguíneos aos 28 e 42 dias de idade diminuíram 

conforme a o aumento dos níveis de ErM na dieta (P<0,05). No entanto, o HDL e o 

LDL não apresentaram diferença entre os tratamentos (P>0,05). Aos 28 dias de idade, 

verificou-se que as aves que consumiram a dieta com 0,60% de ErM apresentaram 

níveis de colesterol LDL menor, quando comparado com o tratamento controle 

(P<0,05). A oxidação lipídica das coxas foi avaliada em um delineamento experimental 

casualizado em esquema fatorial 5x5, com cinco tratamentos de ErM (0,00; 0,15; 0,30; 

0,45 e 0,60%) e cinco períodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias), pela 

metodologia de TBARS.  Não foi observada interação entre o nível de inclusão de ErM 

e o período de armazenamento na quantificação de malonaldeido (MDA) (P>0,05). A 

suplementação de ErM reduziu linearmente (P<0,05) a concentração de MDA na carne, 

ou seja, uma desaceleração nas reações de autoxidação. Independentemente do nível 

avaliado, houve aumento da oxidação lipídica à medida que o período de 

armazenamento aumentava (P<0,05). A erva-mate na alimentação de frangos de corte 

diminuíram os níveis de lipídeos no sangue e proporcionou maior estabilidade à 

autoxidação lipídica. Dentro dos níveis de erva-mate avaliados, o nível de 0,60% 

apresentou ser o mais relevante.  

Palavras chave: aditivo natural, Ilex paraguariensis, qualidade de carne 
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Yerb Mate on broiler’s feeding on growing phase 

 

Abstract: The experiment was conducted to evaluate the YM in broiler’s feeding in 

growth period, on performance, carcass yeld, blood parameters and meat quality. It was 

employed 600 broilers, from Cobb lineage, 21 d-old, distributed in a completely 

randomized design with five treatments (0.00, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60% of YM), six 

replicates and 20 birds per experimental unit. There was no difference (P>0.05) for 

weight gain and average weight, however feed intake (FI) decreased and feed 

conversion ratio (FC) improved with the addition of growing levels of YM (P<0.05). 

There was no difference (P>0.05) for prime cuts and carcass yeld, and percentage of 

abdominal fat. Carcass yield of animals fed diets containing 0.60% of YM was higher 

than control treatment (P<0.05). The meat quality parameters of breast and thigh were 

not affected by treatments (P> 0.05). Total cholesterol, LDL, HDL and triglycerides 

values (mg/dl
-1

) at 28 and 42 d-old decreased as the YM addition was higher (P <0.05) 

on the diets. On the other hand, HDL and LDL cholesterol presented no difference (P> 

0.05). At 28 days of age, there was a decrease in LDL levels in birds that consumed a 

diet with 0.60% of YM when compared to control (P <0.05). The lipid oxidation of 

thigh meat was evaluated in a completely randomized design factorial 5x5, with five 

YM levels and five storage periods (0, 15, 30, 45 e 60 days) by TBARS methodology. 

No interaction was observed between YM and storage period (P>0.05). The YM highest 

level presented the lowest malonaldehyde concentration, a slower rate of autooxidation 

reaction. And regardless of the evaluated level, there was an increase in lipid oxidation 

as the storage time increased. YM in chicken’s feeding allowed improvements in blood 

levels of lipids, higher stability of lipid autooxidation, and improved performance. 

Among the YM levels, 0.60% showed to be the most relevant. 

 

 

Keywords: Ilex paraguariensis, lipid oxidation, natural additives 
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INTRODUÇÃO 

 

A avicultura mundial foi consolidadadevido a melhorias realizadas na 

intensificação da criação, que teve como base a nutrição, ambiência, sanidade e 

melhoramento genético, promovendo linhagens mais adaptadas para rápido ganho de 

peso (Costa et al., 2006). Contudo, o grande crescimento da avicultura industrial veio 

acompanhado de exigências cada vez mais acirradas do mercado consumidor 

internacional, por padrões de qualidade e segurança alimentar, associados à preservação 

ambiental e bem-estar animal (Belusso e Hespanhol, 2010). 

O comportamento no consumo de alimentos vem sofrendo mudanças 

significativas nos últimos anos. A preocupação em oferecer alimentos com elevados 

níveis de qualidade requer a adesão de ferramentas para limitar a oxidação durante as 

etapas de processamento dos produtos, como a adição de compostos antioxidantes 

(Crozier et al., 2009). 

Diante disso, os nutricionistas estão utilizando diversos ingredientes alternativos, 

como aditivos naturais, que possam promover um melhor desempenho e que 

possibilitem o desenvolvimento de aves mais saudáveis (Yesilbag et al., 2013). Entre 

esses aditivos, destaca-se a erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.), que vem sendo 

empregada a nível mundial, adicionada a alimentos e ingredientes de suplementos 

alimentares, e possui grande relevância para a indústria de produtos nutracêuticos, 

devido aos seus compostos bioativos (Heck e Mejia, 2007). 

A erva-mate apresenta quantidades elevadas de compostos bioativos e diversas 

pesquisas vêm sendo realizadas para verificar suas propriedades, como efeito 

antioxidante (Bastos et al., 2007; Heck e Mejia, 2007), hipocolesterolêmico (Melo et al., 

2007; Alagawany e Abd El-Hack, 2015) anticarcinogênico e sua atividade no sistema 

imunológico (Hernández et al, 2004). Dentre os compostos mais relevantes da erva-

mate, estão a quercetina e rutina, os derivados do cafeoil, saponinas e as metilxantinas, 

sendo a cafeína encontrada em maior concentração. 

Diante da composição química rica em compostos bioativos da erva-mate, há a 

necessidade de pesquisas que avaliem os benefícios de sua utilização na alimentação de 

frangos de corte. Este trabalho teve como objetivo avaliar a inclusão de erva-mate na 

dieta de frangos de corte sobre o desempenho, parâmetros sanguíneos, qualidade e 

oxidação da carne.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da 

Universidade Estadual de Maringá, sob a aprovação do Comitê de Ética com o número 

de protocolo 3220140316. Foram utilizados 600 frangos de corte machos, da linhagem 

Cobb, com 21 dias de idade, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, 

contendo cinco tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de erva-mate), seis 

repetições e 20 aves/unidade experimental.  

 

Animais, dietas e procedimentos experimentais 

As aves foram alojadas em aviário climatizado, contendo exaustores e placa 

evaporativa. Os animais foram criados em boxes de 2,0m
2
, com bebedouros tipo nipple 

e comedouros tubulares com rações ad libitum. As dietas (Tabela 1) foram formuladas 

utilizando-se os valores de composição química dos alimentos e as exigências 

nutricionais para frangos de corte machos de desempenho médio na fase de crescimento 

(Rostagno et al., 2011). Para a inclusão da erva-mate na ração, esta foi peneirada e 

misturada com o inerte e, adicionada na ração previamente batida.  

A partir da extração da erva-mate e das dietas experimentais, foram realizadas as 

análises de capacidade antioxidante total (CAT) pelo método de captura do radical livre 

ABTS (ácido 2,2'-azino-bis[3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico]) relatado por Rufino et al. 

(2007), expressa em equivalente Trolox (r). A mensuração do poder redutor, descrito 

Zhu et al. (2002), expresso em equivalente ácido gálico (EAG; mg/g) e a porcentagem 

de inibição pelo método de DPPH expresso em IC50 (Rufino et al., 2007; Brand-

Willians et al., 1995). A concentração dos polifenóis totais na dieta foi realizada pelo 

método de Folin-Ciocalteu (Pierpoint, 2004) (Tabela 2).  
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Tabela 1. Composição percentual e calculada da ração experimental de frangos de corte 

na fase de crescimento (21 a 42 de idade).  
Crescimento (21 a 42 dias de idade) 

  
Erva mate (%) 

Ingrediente 
 

0 0,15 0,30 0,45 0,60 

Milho  64,00 64,00 64,00 64,00 64,00 

Farelo de soja 45%  28,76 28,76 28,76 28,76 28,76 

Fosfato bicálcico  1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 

Calcário calcítico  0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 

Óleo de soja  3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 

Sal comum  0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

DL-Metionina, 98%  0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

L-Lisina HCL, 78%  0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 

L-Treonina, 98%  0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 

Premix Min-Vit.
1
  0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

Erva-mate
 

 0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 

Inerte
2 

 0,80 0,65 0,50 0,35 0,20 

1Suplemento vitamínico e mineral (conteúdo/kg de dieta a 0,40%): Vit. A 2.250.000 UI/kg; Vit. D3 450.000 UI/kg; 

Vit. E 7.000 UI/kg; Vit. K3 418 mg/kg; Vit. B1 300 mg/kg; Vit. B2 1000 mg/kg, Vit. B12 3000 mcg/kg; Niacina 

7000 mg/kg; Pantotenato de Cálcio 2500 mg/kg; Ácido Fólico 140 mg/kg; Biotina 14 mg/kg. Suplemento mineral 

(conteúdo/kg de premix): Ferro 12.5 g/kg; Cobre 3000 mg/kg; Iodo 250 mg/kg; Zinco 12.5 g/kg; Mangânes 15 g/kg; 

Selênio 75 mg/kg; Cobalto 50 mg/kg.; 2Inerte: Caulim; BED: Balanço eletrolítico da dieta. 

 

 

Tabela 2. Caracterização das dietas de frangos de corte em crescimento (21 a 42 dias de 

idade)  
 Dietas com níveis de erva- mate (%) 

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 

Polifenóis totais (g EAG/kg) 860,3 1237,5 1614,6 1991,8 2369,0 

Poder redutor (g EAG/kg) 30,3 52,5 74,7 96,9 119,1 

CAT (µM) 213,2 213,5 213,8 214,1 214,4 

DPPH (g, IC 50) 161,7 161,5 161,2 161,0 160,8 

EAG: equivalente ao ácido gálico; IC50: capacidade antioxidante para a captura de 50% do radical livre 

DPPH. 

 

A identificação e quantificação de compostos fenólicos presentes na extração da 

erva-mate foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência (Tabela 3). A 

Composição calculada 

Energia Metabolizável (kcal/kg) 3125 

Proteína bruta  18,50 

Met + Cist Digestível (%) 0,76 

Lisina Digestível (%) 1,04 

Treonina Digestível (%) 0,67 

Valina Digestível (%) 0,77 

Cálcio (%) 0,68 

Fósforo Disponível (%) 0,32 

Cloro (%) 0,32 

Potássio (%) 0,71 

Sódio (%) 0,19 

BED (mEq/kg) 179,95 
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extração dos compostos fenólicos da erva-mate foi realizada com metanol 60% em 

(1:10) em agitador tipo vortex por um minuto, seguida de descanso de 10 minutos, 

quatro vezes. Depois, o extrato foi centrifugado (3.000 rpm, 10 minutos, 22°C) e 4 mL 

do sobrenadante foram diluídos a metanol 20% e aplicados em um cartucho de extração 

de fase sólida (Oasis HLB, Waters) previamente condicionado.  

A fase sólida foi lavada com água ultrapura e os compostos foram eluídos com 

metanol 80%, em concentração final4 mg/mL. Os compostos fenólicos foram 

identificados e quantificados com uso de cromatógrafo líquido de alta eficiência 

(Alliance Waters e2695), equipado com módulo de separação, bomba quaternária e 

detector de foto diodo. A separação foi obtida com uma coluna C18 de fase reversa 

(Shim-pack CLC-ODS, 250 mm× 4.6 mm× 5 μm) à temperatura ambiente. A fase 

móvel foi constituída por água em ácido acético 2% (solvente A) e metanol em ácido 

acético 2% (solvente B) em gradiente, conforme descrito por Deladino et al. (2013), em 

fluxo 0,9 mL/min. A detecção dos compostos foi realizada entre 255 e 330 nm.  

Os compostos fenólicos foram identificados e quantificados, utilizando-se 

padrões comerciais de cafeína (Waters, Barueri, SP), ácido cafeico, ácido clorogênico, 

ácido ferúlico, ácido gálico e quercetina (Sigma Aldrich, São Paulo, SP). Foram 

observados dois picos em espectro UV, reconhecidos como cafeína e o ácido cafeico. 

No entanto, verificaram-se três picos desconhecidos que apresentaram espectro de UV 

semelhante ao do ácido clorogênico, e foram quantificados como equivalente ácido 

clorogênico. Um pico com espectro similar UV de rutina foi quantificado como 

equivalente quercetina. Os ácidos ferúlico, gálico e quercetina não foram detectados no 

extrato de erva-mate.  
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Tabela 3. Composição dos polifenóis do extrato de erva-mate realizado em 

cromatografia líquida de alta eficiência e a atividade antioxidante. 

Composto Concentração (mg/g) 

Ácido cafeico 0,51 

Cafeína 7,52 

Rutina – CR (equivalente quercetina) 35,49 

Compostos semelhantes ao ácido clorogênico  216,32 

Ácidos fenólicos totais 216,83 

Compostos fenólicos totais 252,32 

Poder redutor (g EAG/kg) 14,83 

Capacidade antioxidante total (µM) 407,81 

DPPH (mg, IC 50) 0,58 

CR = composto relacionado (espectro UV semelhante); EAG: equivalente ao ácido gálico; IC50: 

capacidade antioxidante para a captura de 50% do radical livre DPPH. 
 

Para a avaliação dos índices produtivos: consumo de ração, ganho de peso (GP) 

e conversão alimentar (CA), os animais foram pesados aos 21, 35 e 42 dias de idade, 

bem como a ração fornecida e as sobras. A mortalidade foi registrada diariamente. 

Aos 28 e 42 dias de idade, foram coletados 3 ml de sangue de duas aves por 

repetição, da veia jugular pela manhã. Posteriormente, centrifugado por 15 minutos a 

3000 rpm para obtenção do soro, para determinação de colesterol total, HDL e 

triglicerídeos, realizadas por meio do método enzimático-colorimétrico (Gold Analisa 

Diagnóstica Ltda, Belo Horizonte - Minas Gerais), com leitura em espectrofotômetro 

modelo BIOPLUS 2000 (Bioplus Ltda). O colesterol LDL foi estimado por meio da 

equação de Friedewald (Friedewald et al., 1972). 

 

Qualidade da carne 

Aos 42 dias de idade, seis aves por tratamento foram eutanasiadas conforme as 

diretrizes da prática de eutanásia do CONCEA, de Julho de 2013, vinculado ao 

Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação, para as avaliações da qualidade da carne.  

Para avaliação da qualidade da carne, foram coletados os músculos do peito e 

coxas para as análises de pH e coloração após 15 minutos do abate, com o auxílio de um 

potenciômetro de contato da marca Testo® (modelo 205) inserido no filé do peito e na 

coxa, como descrito por Boulianne e King (1995) e adaptado por Olivo et al. (2001), e, 

para a coloração, utilizou-se o colorímetro (modelo CR-400 Konica Minolta) em três 

pontos diferentes da superfície, sendo realizada uma média da coloração do peito e 
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coxa, com as seguintes configurações: Luminosidade D65; 0º ângulo de visão e auto-

average, segundo Van Laack et al. (2000). Os componentes encontrados de 

luminosidade (L*), componente vermelho ao verde (a) e componente amarelo ao azul 

(b) foram avaliados pelo sistema de cor CIELAB.  

O músculo do peito (esquerdo) de seis aves por tratamento foi utilizado para 

análises da capacidade de retenção de água (CRA), utilizando-se o método de 

centrifugação proposto por Nakamura e Katok (1985). Para CRA, foi retirado um grama 

do filé do peito cru e embalado em papel filtro, e as amostras foram centrifugadas por 

quatro minutos a 1500 rpm. Logo após, as amostras foram pesadas em balança analítica 

(0,001g) e colocadas em estufa por 12 horas a 70ºC. Após atingirem a temperatura 

ambiente, estas foram pesadas novamente para o calculo de capacidade de retenção de 

água. O cálculo para determinar a CRA foi obtido pela diferença do peso da amostra de 

carne após centrifugação e o peso da amostra após secagem, sendo essa diferença 

dividida pelo peso inicial da amostra crua, posteriormente multiplicada por 100 e 

expresso em porcentagem (Nakamura e Katok, 1985). 

A perda de peso por cocção (PPC) foi aferida segundo o método descrito por 

Honikel (1998) e força de cisalhamento (FC), segundo a metodologia proposta por 

Froning e Uijttenboogaart (1988). Essas avaliações foram realizadas com as amostras 

do peito direito, pesadas, embaladas em papel alumínio e acondicionadas em chapa 

elétrica (modelo comercial). Os filés foram assados até atingirem a temperatura interna 

de 40ºC e virados, até que os mesmos alcançassem 80ºC. Logo após, foram colocadas 

em descanso em temperatura ambiente por 20 minutos e pesadas novamente, por 

conseguinte, encontrando o peso de pós-cozimento (Honikel, 1998). 

Para a mensuração da FC, as amostras foram cortadas em quatro com o 

comprimento x largura x e altura de 2,0 x 2,0 x 1,3cm, respectivamente, e alocadas com 

as fibras no sentido perpendicular à lâmina. A FC foi realizada com o auxílio do 

texturômetro (modelo TAXT2i), acoplado com a probe 29 Warner-Bratzler Shear 

Force, mecânico, calibrado com peso-padrão de 5 kg e velocidade do seccionador de 3 

mm/minuto, fornecendo a medida da força de cisalhamento de cada amostra em 

quilograma força (kgf) (Medeiros et al., 2012). 

Para avaliação de rendimento de carcaça, cortes e percentual de gordura 

abdominal, foram selecionadas duas aves por repetição, aos 42 dias de idade. Após oito 

horas de jejum, as aves foram eutanasiadas, conforme as diretrizes da prática de 

eutanásia do CONCEA, de Julho de 2013, vinculado ao Ministério da Ciência, 
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Tecnologia e Inovação. Posteriormente, foram depenadas e evisceradas, e as carcaças 

pesadas em balança digital. Para o cálculo de rendimento de carcaça, considerou-se o 

peso da carcaça sem pés, cabeça, pescoço e gordura abdominal, em relação ao peso 

vivo. Para o rendimento dos cortes, considerou-se o rendimento de peito, pernas (coxa e 

sobrecoxa) com pele e ossos, asas e dorso, sendo quantificada a relação ao peso da 

carcaça eviscerada. A gordura abdominal estimada foi retirada ao redor da bolsa cloacal, 

moela, proventrículo e dos músculos abdominais adjacentes, conforme descrito por 

Smith (1993), sendo posteriormente pesado e calculado o seu peso relativo em relação 

ao peso da carcaça eviscerada. 

Foi observada a oxidação lipídica por meio da metodologia de TBARS – 

Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico de acordo com Sorensen e Jorgensen 

(1996), e verificou-se a oxidação equivalente em malonaldeido. Foi utilizado um 

delineamento experimental casualizado em esquema fatorial 5x5 (0,00; 0,15; 0,30; 0,45; 

0,60% níveis de ErM e 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento). Utilizou-se a carne 

das coxas armazenadas em freezer a -18ºC e, foi retirada uma amostra de 50g por 

repetição. As amostras foram trituradas em um processador de alimentos e reservou-se 

5g, que foi acondicionada em um tubo. Foram adicionados 15 mL de solução de TCA 

(ácido tricloroacético 7,5%), ácido gálico (0,1%) e EDTA (0,1%). Posteriormente, com 

o auxílio de um Turax, homogeneizou-se a amostra por um minuto e foi colocada para 

filtrar em papel filtro (12,5 mm). Para a mensuração do TBARS, as amostras foram 

feitas em duplicata de cada repetição. Uma alíquota de 1,5 mL da solução filtrada foi 

adicionada a 1,5 mL de TBA (0,02 M) em tubo de ensaio e aquecidos em banho-maria a 

100ºC por 40 minutos. Os tubos foram resfriados e centrifugados por 10 minutos a 3000 

rpm. Em seguida, foi realizada a leitura da absorbância em espectrofotômetro em 

comprimento de onda de 545 nm. Para a realização dos cálculos, utilizou-se a curva 

padrão de malonaldeído e os resultados foram expressos em mg de malonaldeido 

(MDA)/kg de carne.  

 

Análises estatísticas  

Os dados obtidos, com exceção a avaliação de TBARS, foram analisados no 

programa estatístico SAEG (2007). Após a análise de variância, quando houve 

diferença, os graus de liberdade foram desdobrados em polinômios e analisados por 

regressão (P<0,05). Realizou-se o teste de Dunnett, para comparação dos níveis de erva 

mate com a dieta controle a 5% de probabilidade. 
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Os dados de oxidação lipídica, TBARS, foram analisados pelo pacote GLM do 

programa estatisctico SAS
®
 (2009). Foram testados os fatores, níveis de erva-mate e os 

períodos de armazenamento e suas possíveis interações. Quando observadas interações 

significativas foram desdobradas testando-se um fator dentro do outro pelo Teste de 

Tukey a 5% de probabilidade  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Por meio da avalição dos compostos bioativos da erva-mate pela cromatografia 

líquida de alta eficiência foram observados dois picos, onde estes foram quantificados 

como cafeína e ácido cafeico. No entanto, verificaram-se três picos desconhecidos, que 

apresentaram espectro UV semelhante ao do ácido clorogênico, devido à sua 

similaridade, estes picos foram quantificados como equivalente ao ácido clorogênico. O 

mesmo ocorreu com relação a um pico com espectro UV semelhante ao da rutina, sendo 

quantificado como equivalente a quercetina. Os ácidos ferúlico, gálico e quercetina não 

foram detectados no extrato de erva-mate.  

Deladino et al. (2013) quantificaram alguns compostos bioativos do extrato de 

erva-mate liquida e liofilizada. A concentração de cafeína foi de 7,3 mg/g, sendo 

semelhante ao encontrado no extrato deste estudo. Com relação ao flavonóide 

quercetina, não foi encontrado em nenhum dos dois extratos quantificados. No entanto, 

apresentou 20,9 mg/g de ácido clorogênico e 84,8 de compostos relacionados ao ácido 

clorogênico devido sua similaridade. 

A adição de erva-mate na dieta de frangos de corte não influenciou o peso 

médio, ganho de peso, o consumo de ração e a conversão alimentar das aves até a 

inclusão de 0,60% na fase de crescimento (P>0,05) (Tabela 4). 

As concentrações de erva-mate adicionadas às dietas das aves, não foram 

efetivas a fim de apresentarem melhorias no desempenho dos frangos de 21 a 42 dias de 

idade. Diversos estudos têm observado resultados semelhantes para os mesmos 

parâmetros e relatado que tanto a concetração do produto natural nas dietas e a idade 

das aves podem proporcionar grande influência nos resultados de desempenho (Toledo 

et al., 2007;Racanicci et al. 2011; Migotto, 2015; Silva, 2015).  
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Tabela 4. Desempenho de frangos de corte machos, de 21 a 42 dias de idade (médias ±erro 

padrão), alimentados com dietas contendo níveis de erva-mate. 

    ErM (%)   Peso médio (kg) Ganho de peso 

(kg) 

Consumo de ração 

(kg) 

Conversão 

alimentar (kg/kg) 

Controle        2,73±0,03      1,85±0,02         3,21±0,03       1,738±0,007 

0,15       2,84±0,02      1,90±0,02         3,28±0,02       1,725±0,006 

0,30 2,77±0,03      1,85±0,02         3,20±0,03       1,730±0,008 

0,45       2,78±0,02      1,86±0,01         3,18±0,02       1,712±0,005 

0,60       2,80±0,05      1,86±0,04         3,17±0,05       1,709±0,016 

CV (%)           2,55          3,28              3,17                         1,53 

Regressão              Ns            Ns               Ns              Ns 

Valor P           0,94           0,96               0,15             0,06 

CV = Coeficiente de variação; Ns =Não- significativo; * Significativo pelo teste de Dunnett (P>0,05). 

 

O uso de uma mistura de ativos fitogênicos (erva-mate, boldo do Chile, alecrim 

do campo e alho) adicionados em dietas de frangos de corte não afetou o peso das aves, 

ganho de peso, consumo de ração e a conversão alimentar (Silva, 2015). Migotto (2015) 

corrobora com resultados semelhantes, ao suplementar aves com 500 mg de extrato 

liofilizado de erva-mate no período total de criação, 1 a 38 dias de idade.  

No entanto, Koiyama et al. (2014) observaram um maior desempenho nas aves 

que consumiram dietas contendo compostos com vários oléos fitogênicos, como a 

mistura A (alecrim cravo, gengibre e orégano), B (canela, sálvia, tomilho branco e 

resina de copaíba), suas associações e com antibióticos quando comparado com a dieta 

controle. No entanto, em alguns parâmetros, como o ganho de peso aos sete dias de 

idade, as aves que consumiram dieta contendo adição de antibióticos obtiveram maior 

ganho. Já aos 35 dias, as misturas e o antibiótico apresentaram mais efetivos nos 

parâmetros de desempenho. Isso pode ser devido às misturas possuírem características 

antibacterianas, podendo atuar como estimulante digestivo e antiinflamatório, no 

entanto, esse efeito não foi verificado em todas as idades, sendo a idade dos animais 

uma característica que dever ser considerada, bem como a concentração dos óleos nas 

dietas. 

Os rendimentos de carcaça, cortes e gordura abdominal não foram influenciados 

pela adição de erva-mate (P>0,05) (Tabela 5). Não entanto, quando comparado cada um 

dos níveis de adição com o tratamento controle foi observado que o tratamento com o 

nível de 0,60% de erva-mate apresentou maior rendimento de carcaça (P<0,05).  
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Tabela 5. Rendimentos de carcaça (%), cortes (%) e gordura abdominal (%) de frangos 

aos 42 dias de idade (médias ± erro padrão), alimentados com dietas contendo níveis de 

erva-mate. 

ERM (%) Carcaça Peito Coxa e 

sobrecoxa 
Asa Dorso Gordura 

abdominal 

Controle 72,03±0,24 39,50±0,35 33,73±0,23 10,58±0,19 16,97±0,30 2,40±0,10 

0,15 72,60±0,39 38,94±0,40 31,95±0,35 10,33±0,09 17,43±0,27 2,47±0,17 

0,30 71,76±0,24 39,49±0,39 32,82±0,32 10,45±0,10 16,97±0,44 2,37±0,13 

0,45 72,22±0,31 38,95±0,38 32,86±0,25 10,21±0,07 17,43±0,34 2,41±0,09 

0,60 73,14±0,20* 39,96±0,37 31,94±0,35 10,13±0,14 17,90±0,33 2,16±0,09 

CV (%) 0,97 1,83 2,03 3,85 4,31 12,41 

Regressão Ns Ns Ns Ns Ns Ns 

Valor P 0,07 0,08 0,07 0,06 0,06 0,08 

                   *Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05); CV = Coeficiente de variação; Ns = Não- significativo;  

 

O efeito da erva-mate sobre o rendimento de carcaça pode ser atribuído aos 

benefícios relacionados ao melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta decorrente ao 

controle do crescimento de microrganismos patogênicos na microbiota intestinal, 

devido à atuação dos polifenóis encontrados na composição da erva-mate. Estes 

compostos agem como antimicrobianos e imunomoduladores que podem estar 

relacionados com os efeitos benéficos no trato gastrointestinal (Hernández et al., 

2004;Jamroz et al., 2006; Hashemi e Davoodi, 2011). Além disso, os flavonóides 

podem diminuir a quantidade de bactérias maléficas no intestino, devido a influenciar 

negativamente a atividade da enzima topoisomerase, que é essencial à sobrevivência 

bacteriana. Ao inibir essa enzima, a molécula de DNA passa a ocupar grande espaço no 

interior da bactéria e suas extremidades livres que determinam síntese descontrolada de 

RNA mensageiro e de proteínas, determinando, assim, a morte das bactérias (Wang et 

al.,2010). 

Outro contraponto pode ser devido à ação antimicrobiana dos compostos 

fenólicos contidos na erva-mate, principalmente os terpenos (Greay e Hammer, 2011), 

que atuam na membrana citoplasmática permeável da bactéria, alterando sua estrutura e 

integridade, função e na inibição da cadeia respiratória, promovendo a perda dos 

constituintes celulares pela membrana. Os compostos ainda modificam o controle 

quimiosmótico, desnaturando e coagulando o conteúdo celular dos microrganismos, 

alterando no transporte ativo de elétrons e consequentemente levando à morte 

bacteriana (Burt, 2004; Sikkema et al., 1995). 
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A ação antimicrobiana da erva-mate foi evidenciada in vitro e verificou-se 

efetiva melhora na forma de inativação e/ou inibição seletiva para diferentes tipos de 

bactérias, como Bacillus subtilis, Brevibacterrium ammoniagenes, Propionibacterium 

acnes, Staphylococcus aureus, e Streptococcus mutans (Kubo et al.,1993),Pseudomonas 

aeruginosa(Carelli et al., 2011), Enterococcus faecalis, Salmonella enteritidis, 

Escherichia coli (Girolometto et al., 2009). 

Com relação aos variáveis séricas avaliadas nos frangos de corte, verificou-se 

que os valores de colesterol total e de triglicerídeos sanguíneos, aos 28 e 42 dias de 

idade, apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,05) à medida que 

aumentou a adição de erva-mate na dieta. No entanto, o colesterol HDL e LDL não 

sofreram influência dos níveis de erva-mate (P>0,05). Aos 28 dias de idade, verificou-se 

que as aves que consumiram a dieta com 0,60% de erva-mate apresentaram níveis de 

colesterol LDL menor quando comparado com o tratamento controle (P<0,05) (Tabela 

6). Nesse sentido, pode-se inferir que os flavonóides encontrados nas dietas e no extrato 

da ErM neste estudo, possibilitaram a diminuição no colesterol total e triglicerídeos, 

além de diminuir a concentração de LDL de aves com 28 dias alimentandas com dieta 

contendo 0,60% de ErM.  

A ação anti-inflamatória dos flavonóides é devida à redução da oxidação do 

colesterol LDL, devido ao decréscimo da produção de óxido nítrico, por meio da 

modulação da enzima óxido nítrico sintetase. Sabe-se que o óxido nítrico é o maior 

agente oxidante de lipoproteínas de baixa densidade ocasionando elevada oxidação do 

colesterol LDL (Rodrigues et al., 2003). 

Outro contraponto, seria a ação hipocolesterolêmica das saponinas contidas na 

erva-mate (352 µg mL
-1

) sobre os níveis de colesterol e ácidos biliares (Gnoatto et al., 

2005).Ferreira et al. (1997),  corroboram com resultados devido a observarem uma 

diminuição no colesterol e o aumento de sua eliminação, ou seja, parte do colesterol da 

corrente sanguínea foi destinado para suprir sua carência na bile.  

As saponinas presentes na erva-mate possuem a habilidade de se ligar com 

esteróis, como o colesterol (Donaduzzi et al., 2003). A diminuição do colesterol sérico é 

devido principalmente à complexação das saponinas com o colesterol inibindo sua 

absorção no intestino. As saponinas também podem solubilizar os sais biliares sendo 

então excretados e, consequentemente conduzindo à maior utilização de colesterol para 

a síntese dessas substâncias (Cheeke, 1996). 
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Tabela 6. Colesterol total,  HDL,  LDL e  triglicerídeos  (mg dL
-1

)  de  frangos  de  corte, aos  28  e  42 dias  de  idade  (média ± erro padrão), 

alimentados com dietas contendo níveis de erva-mate. 

Níveis de erva-mate (%)  

 Controle 0,15 0,30 0,45 0,60 CV (%) Regressão Valor P 

28 dias  

Colesterol total 153,75±1,67 147,75±1,19 148,00±1,11 149,50±2,50 137,80±1,52 2,77 L
1 

0,030 

HDL 61,75±0,60 61,45±0,72 60,42±0,81 61,82±0,97 62,07±0,40 2,74 Ns
 

0,407 

LDL 61,25±2,13 56,4±1,71 58,48±1,70 59,41±2,66 48,65±1,83* 8,31 Ns 0,098 

Triglicerídeos 153,75±1,29 149,5±1,67 145,45±0,96 141,32±0,89 135,37±1,11 1,94 L
2 

0,001 

42 dias  

Colesterol total 146,17±1,52 143,00±1,83 142,00±0,79 135,40±1,91 131,00±1,76 2,68 L
3 

0,002 

HDL 61,97±1,46 61,15±1,82 62,00±2,42 60,82±0,99 62,00±1,46 10,36 Ns 0,925 

LDL 57,90±1,86 56,35±1,80 55,85±2,14 53,22±2,76 52,30±1,86 11,74 Ns 0,433 

Triglicerídeos 131,50±3,25 127,50±2,58 120,75±2,55 106,66±2,35 83,50±0,82 4,84 L
4 

0,001 

* Significativo pelo teste Dunnett a 5%. Ns = Não-significativo. L – Linear;
 

1
Y = 156,41 -3,015x ; R² = 0,66 

2
Y = 158,56 -4,4925x ; R² = 0,99  

3
Y = 150,9 -3,795x ; R² = 0,94 

4
Y = 149,0 -311,683x +; R² = 0,89 
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Ao avaliar o efeito de dietas hiperlipídicas e adição de erva-mate na bebida de 

ratos, observou-se que os animais que consumiram dietas ricas em lipídeos e beberam 

erva-mate apresentaram menores valores séricos de LDL-colesterol, quando 

comparados a animais que não beberam. A administração de erva-mate tem a 

capacidade de modificar a concentração sérica de colesterol total nos animais que 

consumiram dietas hiperlipídicas, devido ao seu conteúdo de compostos fenólicos 

(Jacob, 2012).  

Em ratos tratados com infusões de erva-mate foi verificado que nos níveis 

séricos de colesterol total, HDL, LDL não sofreram influência, entretanto foi relatado 

que, para os níveis de triglicerídeos, a infusão possibilitou diminuição (104 a 57,16 

mg/dL) (Melo et al., 2007). Resultados semelhantes foram reportados por Kowalczyk 

(2004) ao analisar erva-mate em ratos adultos (12 meses de idade) e velhos (24 meses 

de idade). Verificou-se que a erva-mate proporcionou proteção celular. Além disso, para 

os animais mais velhos que receberam por maior período a infusão, houve a proteção 

celular hepática decorrente ao efeito antioxidante e, hipoglicêmico, havendo a 

diminuição das taxas séricas de triglicerídeos. 

Por outro lado, em frangos de corte com 42 dias de idade alimentados com dietas 

contendo mistura de aditivos fitogênicos (alecrim do campo, boldo do Chile, erva-mate 

e alho), foi observado que os compostos não influenciaram no perfil bioquímico de 

lipídeos no sangue, colesterol total, HDL, LDL e triglicerídeos (Silva, 2015). 

Os compostos fenólicos, alcalóides encontrados neste estudo, podem interferir 

na diminuição e/ou melhorar os níveis de lipídeos no sangue, como as xantinas. Em 

especial, a cafeína, que apresentou uma concentração 7,52 mg/g. Seu efeito lipolítico é 

em consequência do aumento da mobilização dos ácidos graxos livres dos tecidos e 

estoques intramusculares, provocado indiretamente pelo aumento da produção de 

catecolaminas na circulação sanguínea, devido ao seu antagonismo aos receptores de 

adenosina (Braga e Alves, 2000). 

Os parâmetros de cor (L*, a*, b*), pH, capacidade de retenção de água  das 

amostras de peito e coxa, e a perda de peso por cocção  e força de cisalhamento da carne 

do peito não foram influenciados (P>0,05) pelos níveis de adição de erva-mate (Tabela 

7). É sabido que existem alguns pigmentos, como os carotenos, luteína, zeaxantina e 

violaxantina (0,06%), que estão presentes na composição da erva-mate (Prestes, 2014), 

e que poderiam influenciar a coloração do peito das aves. 
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Tabela 7. Parâmetros de qualidade de carne do peito e coxa de frangos de corte aos 42 dias de idade (médias ± erro padrão), alimentados com dietas 

contendo níveis de erva-mate. 

 

 
CV: Coeficiente de variação; Ns: Não significativo; º  Significativo para teste de Dunnett (P<0,05). 

 

                                    Erva-mate (%) 

 Controle 0,15 0,30 0,45 0,60 CV (%) Regressão Valor P 

 Peito 

Luminosidade – L* 46,81±0,98 45,36±0,58 45,76±0,52 45,57±0,79 45,88±0,54 4,16 Ns 0,321 

Intensidade de vermelho/verde – a* 8,49±0,46 7,47±0,55 6,88±0,81 6,89±0,26 6,91±0,52 9,95 Ns 0,089 

Intensidade de amarelo/azul – b* 2,50±0,45 3,49±0,59 2,24±0,17 2,79±0,18 3,91±0,45 9,50 Ns 0,146 

pH- 15 min. após abate 6,45±0,11 6,52±0,08 6,5±0,08 6,62±0,06 6,53±0,08 3,57 Ns 0,344 

Capacidade de retenção de água (%) 65,35±0,59 64,42±0,54 66,36±0,28 64,59±0,93 65,07±0,91 2,21 Ns 0,145 

Perda de peso por cocção (%) 23,67±1,30 26,93±1,54 26,96±1,43 24,11±041 23,37±0,16 8,08 Ns 0,177 

Força de cisalhamento (kgf/cm
-2

) 4,53±0,40 3,78±0,22 3,73±0,42 3,44±0,36 3,36±0,41 7,01 Ns 0,209 

 Coxa  

Luminosidade – L* 54,48±0,43 55,36±0,78 56,02±0,91 55,74±0,49 54,60±1,57 4,53 Ns 0,324 

Intensidade de vermelho/verde – a* 9,01±0,43 8,44±0,42 8,21±0,06 9,70±0,45 8,50±0,29 13,85 Ns 0,239 

Intensidade de amarelo/azul – b* 3,56±0,35 3,93±0,31 3,94±0,29 4,51±0,75 3,04±0,36 10,73 Ns 0,193 

pH 6,31±0,06 6,19±0,07 6,40±0,03 6,43±0,07 6,09±0,07 2,87 Ns 0,248 
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Ao avaliarem o pH nos filés de peito e coxa de frangos alimentados com dietas 

contendo níveis de erva-mate durante 16 dias de armazenamento, observaram que o 

nível de 0,3% de erva-mate manteve os menores valores de pH (Padilha et al., 2007). 

Sabe-se que com o pH elevado, as proteínas miofibrilares apresentam máxima 

capacidade de retenção de água, absorvendo mais luz, fibras musculares mais inchadas, 

devido aos fluidos sarcoplasmáticos, e seca, pois a água endógena está complexada às 

proteínas (Olivo, 2006). 

A perda de peso por cocção é uma característica relevante para a qualidade do 

produto cárneo, sendo esta associada ao aproveitamento da carne no momento do 

consumo (Pardi et al., 1994). Essa característica é comumente influenciada pela menor 

capacidade de retenção de água na estrutura da carne. Além disso, quando os tecidos 

musculares apresentam baixa capacidade de retenção de água, podem influenciar 

negativamente a perda de peso durante o armazenamento, bem como as características 

essenciais da carne (Ramos e Gomide, 2012). 

Avaliando a produção de malonaldeído, das amostras de carne das coxas, não foi 

observada interação entre os níveis de inclusão de erva-mate e o período de 

armazenamento (P>0,05). A suplementação de erva-mate reduziu linearmente (P<0,05) 

a concentração de MDA (Tabela 8).   

Ao avaliar a concentração de MDA dentro de cada dia de armazenamento, 

observou-se que em todos os períodos de armazenamento, o maior nível de inclusão de 

erva-mate apresentou a menor concentração de malonaldeído (P<0,05), com exceção do 

período de 60 dias de armazenamento, ocorrendo uma desaceleração nas reações de 

autoxidação. Observou-se que as gemas dos ovos de aves que não consumiram dietas 

contendo níveis de erva-mate, com exceção do dia zero e 60, apresentaram valores de 

malonaldeído superior quando comparado com os outros tratamentos (P<0,05). É 

possível observar que no primeiro e trigésimo dia de armazenamento, com 0,60% de 

adição de erva-mate, houve uma redução nos níveis de malonaldeído quando 

comparados com os outros tratamentos. No entanto, aos 15, 30 e 45 dias esse 

comportamento de desaceleração da autoxidação lipídica ocorreu a partir do nível de 

0,30% de erva-mate (P<0,05). Independentemente do nível avaliado, houve aumento da 

oxidação lipídica à medida que o período de armazenamento aumentou.  
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Tabela 8. Oxidação lipídica da carne da coxa de frangos (valores médios de TBARS expressos em  mg de MDA/kg ± erro padrão), 

alimentados com dietas contendo níveis de erva-mate, em diferentes dias de armazenamento. 

Médias distintas diferem entre as colunas pelo teste de Tukey(P<0,05); * Significativo para teste de Dunnett (P<0,05); 

y
1
 = 1,6348 - 0,2924x; R² = 0,95; y

2
 =  0,7491 + 0,0199x; R² = 0,97 

 Período de Armazenamento (dia) 

ErM (%) 0 15 30 45 60 Média  EP 

Controle 0,82±0,02 hi 1,11±0,03 f 1,58±0,03 cd 1,71±0,01 b 1,92±0,01 a 1,43 0,18 

0,15 0,81±0,02 hi 0,93±0,03 g 1,53±0,02 de 1,69±0,01 bc 1,90±0,01 a 1,37 0,19 

0,30 0,81±0,02 hi 0,91±0,03 g 1,48±0,02 de 1,52±0,01 de 1,85±0,02 a 1,32 0,17 

0,45 0,75±0,02 hi 0,88±0,02 gh 1,47±0,01de 1,50±0,01 de 1,85±0,01 a 1,29 0,18 

0,60 0,70±0,04 i 0,87±0,01gh 1,44±0,03 e 1,49±0,01 de 1,84±0,02 a 1,27 0,18 

Média  0,78 0,94 1,50 1,58 1,87   

EP 0,02 0,03 0,02 0,04 0,01   

CV (%)                                                                  9,78                   12,29                  5,70                     6,41                     2,92                    

ErM                                    <0,0001L
1
 

                                    <0,0001L
2
 Período 

ErM x Período                                           0,43      
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A desaceleração das reações oxidativas na carne das aves, podem ser devido aos 

compostos fenólicos encontrados neste estudo, como a rutina (35,49 mg/g), ácidos 

fenólicos totais (216,83 mg/g), compostos semelhantes ao ácido clorogênico (216,32 

mg/g) que possuem a capacidade de capturar radicais livres. A propriedade antioxidante 

é direcionada aos radicais e aos ânions superóxido, que são espécies altamente reativas 

para a iniciação da peroxidação lipídica (Behling et al., 2004). 

Inicialmente, a oxidação dos lipídeos ocorre pela oxidação de gorduras 

altamente insaturadas podendo acarretar na formação de produtos secundários (Frankel, 

1996). Esse processo é o principal motivo da perda de qualidade em produto cárneos, 

diminuindo sua vida útil, modificando o odor, sabor e a aparência. Assim, há a 

depreciação do valor nutricional da carne com a formação de compostos tóxicos 

(elevada formação de radicais livres) para o organismo humano e, tornando-o impróprio 

para o consumo (Padilha, 2007; Brum, 2009). Diante disso, o uso de antioxidantes 

adicionados nos produtos cárneos é um recurso interessante utilizado pela indústria, 

com o intuito de desacelerar as alterações oxidativas (Pereira, 2009). 

Ao longo do armazenamento, há um aumento nas espécies reativas de oxigênio 

(ERO), e, quando estes se encontram em excesso, causam danos em moléculas como os 

lipídeos, proteínas, carboidratos e vitaminas presentes nos alimentos, portanto existindo 

a necessidade de inativação desses compostos(Bianchi e Antunes, 1999). É de grande 

valia a utilização de antioxidantes naturais para desacelerar a formação destes 

compostos (Crozier et al., 2009). 

Padilha (2007), ao avaliar o uso de extrato hidroetanólico de erva-mate em dietas 

de frangos de corte, verificou que houve melhorias na estabilidade oxidativa no decorrer 

do período de armazenamento, sendo o nível de 0,3% apresentou maior estabilidade 

oxidativa. Racanicci et al. (2011) e Racacinni et al (2008) corroboram que infusões de 

erva-mate (0,5 e 1%) possibilitou uma diminuição na velocidade das reações 

autooxidantes na carne de frangos, devido aos compostos fenólicos presentes na erva-

mate. Por outro lado, o uso de uma mistura de ingredientes naturais nas dietas de 

frangos de corte, composta por erva-mate, alecrim do campo, boldo do Chile e alho, não 

foi obervado efeito no grau da oxidação lipídica nas carnes, mesmo com a grande 

quantidade de derivados de cafeoil, xantinas e saponias (Silva, 2015). 

Jung et al. (2012) ao avaliarem a suplementação dietética de extratos mistos de 

ervas medicinais, que possuem elevada concentração de derivados do cafeoil, 

quercetina, rutina, luteína, ácido ferrúlico e saponina e, o antibiótico (Albac G150 
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0,05%) para frangos de corte, observaram que a quantificação de malonaldeido nas 

amostras de coxas das aves suplementadas com o extrato apresentou o mesmo efeito, 

quando comparadas com as amostras suplementadas com antibiotico, apresentando 

valores menores de espécies reativas ao ácido tiobarbiturico com relação ao tratamento 

sem suplementação. Jo et al. (2009) corroboram que a atividade de ervas medicinais 

possibilitaram uma desaceleração na oxidação lipidica na carne de frangos aos 7 e 14 

dias de armazenamento. 

 

CONCLUSÃO 

 

A quantificação dos ácidos fenólicos, flavonóides, e as xantinas no extrato de 

erva-mate e das dietas das aves, além da capacidade antioxidante total, poder redutor e o 

IC50,apresentaram boas concentrações para que a erva-mate seja utilizada como um 

aditivo natural.  

A inclusão de níveis de erva-mate em dietas de frangos de corte melhorou o 

rendimento de carcaça no nível de 0,60% de adição. Os níveis de colesterol total e 

triglicerídeos no sangue das aves alimentadas com níveis de erva-mate diminuíram. O 

colesterol em lipoproteína de baixa densidade foi menor no nível de 0,60% de adição de 

erva-mate.  A erva-mate proporcionou melhora no metabolismo das variáveis séricas. A 

carne das aves alimentandas com níveis de erva-mate apresentaram maior estabilidade 

na oxidação lipídica no decorrer do armazenamento, podendo manter a qualidade dos 

nutrientes contidos nela e confirmando a capacidade antioxidante dos compostos 

bioativos contidos na Ilex paraguariensis. 
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IV - Erva-mate na alimentação de poedeiras comerciais 

 
RESUMO: Este trabalho foi conduzido com oobjetivo avaliar a utilização de 

erva-mate (ErM) em dietas de poedeiras, sobre o desempenho, variáveis séricas e 

qualidade dos ovos. Foram utilizadas 280 poedeiras da linhagem Hy-line W36, com 33 

semanas de idade, distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco 

tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), sete repetições e 8 aves por 

unidade experimental. Os parâmetros produtivos, consumo de ração, produção de ovos 

e conversão alimentar kg kg
-1

 e kg dz
-1

 e, qualidade dos ovos não sofreram influência 

com a adição de níveis de ErM (P>0,05). As variáveis séricas de colesterol total e de 

triglicerídeos apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,05) à medida que 

aumentou a adição de ErM na dieta das aves. Para avaliar a oxidação lipídica na gema 

dos ovos, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 

5x8x2, sendo cinco tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), oito períodos 

de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 56 dias) e dois ambientes de 

armazenamento (refrigerado – RE / não refrigerado - NR) pela metodologia de TBARS. 

Houve interação entre os nível de ErM, o período e o local de armazenamento (P<0,01). 

Ao desdobrar o efeito da interação entre os fatores, observou-se que a partir do sétimo 

dia de armazenamento com 0,15 % de ErM, a concentração de malonaldeído diferiu 

(P<0,01) entre os ambientes RE e NR. Os ovos armazenados em ambiente NR 

obtiveram maiores valores de TBARS, apresentando elevada concentração de MDA. 

Para avaliar a capacidade de sequestro do radical DPPH na gema dos ovos, foi utilizado 

um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x7x2, sendo cinco 

tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), sete períodos de armazenamento 

(0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias) e dois ambientes de armazenamento (RE e NR). Houve 

duas interações, entre o nível de ErM e o período de armazenamento, e, entre os 

ambientes e o período de armazenamento. Ao desdobrar o efeito da interação entre os 

fatores, níveis de ErM e o período de armazenamento, observou-se que a partir do 

décimo dia, há influência dos níveis de ErM na porcentagem de inibição, onde o nível 

de 0,60% de ErM, possibilitou maior capacidade de inibição. A segunda interação, entre 

os ambientes e os períodos de armazenamento, observou-se que com o decorrer dos 

dias, a capacidade sequestrante foi diminuída, independentemente dos ambientes. No 

entanto, as gemas dos ovos, no ambiente NR, apresentaram menor inibição do radical 

DPPH, quando comparados com os ovos alojados em ambiente RE. A erva-mate na 

alimentação de poedeiras possibilitou melhorias nas variáveis séricas e maior 

estabilidade à autoxidação lipídica na gema dos ovos. Dentro dos níveis de erva-mate 

avaliados, o nível de 0,60% apresentou ser o mais relevante. 

Palavras-chave: aditivo natural, Ilex paraguariensis, oxidação lipídica 
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Yerb Mate on layng hens’s feeding 

Abstract: At the second experiment, YM supplementation was evaluated in laying hens 

feeding on the performance, eggs quality and oxidation. It was used two hundred and 

eighty laying hens from Hy-line W36 lineage, distributed in a completely randomized 

design with five treatments (0.00, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60% of YM), seven replicates 

and eight birds per experimental unit. The feed intake, egg production, FC (kg.kg
-1

) and 

(kg.dz
-1

) and egg quality was not influenced by YM levels (P>0.05). As the serum 

variables of total cholesterol and triglycerides presented linear decreasing behavior (P 

<0.05), as the addition of YM in the diet of birds increased. For the calculation of lipid 

oxidation in egg yolk, a completely randomized design was used in a 5x8x2 factorial 

scheme, with five treatments (0.00, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60% of YM), eight (0, 7, 14, 

21, 28, 35, 42 and 56 days) and two storage environments (refrigerated - RE / uncooled 

- UN) by TBARS methodology. Interaction between ErM, the period and the storage 

site on the MDA concentration (P <0.01) was observed. By unfolding the effect of the 

interaction between the factors, it is observed that from the day of storage with 0.15% 

ErM, a differentiated mesh concentration (P <0.01) between the RE and UN 

environments. The eggs in the UN environment obtained higher values of TBARS, 

presenting a high concentration of MDA, not during the storage period. In order to 

evaluate the DPPH radical sequestration capacity in egg evaluation, a completely 

randomized design method was used in a 5x7x2 factorial scheme, with five treatments 

(0.00, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60 % Of YM), seven storage periods (0, 10, 20, 30, 40, 50 

and 60 days) and two storage environments (RE and UN). Two interactions were 

observed. By unfolding the effect of the interaction, ErM levels and the storage period, 

it was observed that from the tenth day, there is influence of the levels of YM on the 

percentage of inhibition of DPPH, where the level of 0.60% of ErM. The second 

interaction, between the environments and the periods of storage, it was observed that 

with the course of the days, the sequestering capacity was diminished, independently of 

the environments. However, the egg yolks from the UN environment presented lower 

inhibition of the DPPH moiety when compared to those from the RE environment. The 

yerba mate in the feeding of laying hens allowed improvements in the serum variables 

and greater stability in the lipid auto-oxidation in the yolk of the egg. Within the levels 

of yerba mate, the level of 0.60% presented the most relevant. 

Keywords: Ilex paraguariensis, lipidic oxidation, natural additives 
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INTRODUÇÃO 

O ovo é uma importante fonte proteica, com sua porção lipídica, contida na 

gema, e composta principalmente de ácidos graxos instaurados, além de vitaminas e 

minerais. Cada um dos componentes exerce uma função específica, cabendo ressaltar 

que estes podem ser alterados, por meio da manipulação da composição da dieta usada 

para com as aves (Figueiredo et al., 2011). 

Após a postura, os ovos tendem a perder a qualidade rapidamente, sendo esta 

inevitável, e dependente dos fatores externos, como temperatura e umidade (Barbosa et 

al., 2008). Ovos embalados inadequadamente ou expostos a elevadas temperaturas e 

baixa umidade podem apresentar alterações bioquímicas do albúmen mais aceleradas e 

estão mais propensos à oxidação lipídica (Figueiredo et al., 2011). Devido à 

concentração elevada de ácidos graxos poliinsaturados contidos no ovo e, suas ligações 

duplas serem particularmente sensíveis à oxidação, ocorre à formação de peróxidos, que 

levará a degradação oxidativa da gema (Kanner e Rosenthal, 1992). Com isso, ocorre o 

detrimento da qualidade do produto. 

Devido à maior consciência dos consumidores com a saúde, preconizando 

alimentos com qualidade, diversos estudos vêm sendo realizados com o intuito de 

promover um melhor produto final, sem influenciar negativamente na produção dos 

animais (Yesilbag et al.. 2013). 

Entre diversos aditivos naturais conhecidos, destaca-se a erva-mate (Ilex 

paraguariensis A. St. Hil), por apresentar elevados níveis de compostos orgânicos 

provenientes do metabolismo secundários. Estes compostos, como os ácidos fenólicos 

que possuem estrutura simples (ácido clorogênico e cafeico), ou fenóis com estruturas 

mais complexas como os taninos, podem apresentar características extremamente 

tóxicas para diversas pragas. Além disso, os compostos fenólicos atuam de forma 

protetora frente a danos oxidativos nas células e tecidos da planta, que comumente são 

causados por estresses abióticos (Patil et al., 2009; Sarkar e Shetty, 2014). 

Alguns dos compostos originados no metabolismo secundário surtem efeito nos 

sistemas biológicos de humanos e/ou animais, sendo considerados compostos bioativos, 

pois exercem efeitos antioxidantes, anti-inflamatório e hipocolesterolêmico nos 

organismos vivos (Cragg e Newman, 2013). Assim, a utilização de ingredientes naturais 

vem sendo utilizada há muitos anos, para trazer benefícios para saúde e bem estar de 

humanos e/ou animais, na prevenção e controle de enfermidades, na diminuição de 
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processos oxidativos no organismo, bem como na conservação de alimentos (Patil et al., 

2009). 

Assim, devido aos compostos bioativos presentes na erva-mate, há a necessidade 

de pesquisas que avaliem os benefícios desta, e as proporções de sua adição nas dietas 

de poedeiras comerciais com o objetivo de avaliar os parâmetros de desempenho, a 

qualidade e a oxidação lipídica dos ovos.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no setor de avicultura da Fazenda Experimental de 

Iguatemi pertencente à Universidade Estadual de Maringá, sob a aprovação do Comitê 

de Ética em uso animal com o número de protocolo 2567140316. O período 

experimental constituiu-se de 105 dias, divididos em cinco ciclos de 21 dias cada, e um 

período de adaptação de sete dias. Foram utilizadas 280 poedeiras da linhagem Hy-Line 

W36, com 33 semanas de idade. As aves foram distribuídas em um delineamento 

experimental inteiramente casualizado, contendo cinco tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 

0,45 e 0,60% de erva-mate), sete repetições e oito aves por unidade experimental.   

 

Animais e dietas e procedimentos experimentais 

As aves foram criadas em galpão de postura convencional, contendo gaiolas de 

arame galvanizado com dimensões de 100cm x 40cm x 45cm. O programa de luz 

adotado durante o período experimental foi de 17 horas de luz por dia (11 horas de luz 

natural + 6 horas de luz artificial). Os bebedouros utilizados foram do tipo nipple e os 

comedouros do tipo linear de madeira, sendo o fornecimento de ração ad libitum 

realizado em dois períodos, manhã e tarde.  

As rações experimentais (Tabela 1) foram formuladas à base de milho e farelo 

de soja, isoprotéicas e isocalóricas, levando em consideração a composição química e os 

valores energéticos dos alimentos, segundo Rostagno et al. (2011), e as exigências 

segundo o manual da linhagem, durante a fase de postura (Hy-line W36, 2009-2011). 

Para a inclusão da erva-mate na ração, esta foi peneirada e misturada com o inerte e, 

adicionada na ração previamente batida.  
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Tabela 1. Composição percentual e calculada das rações experimentais de poedeiras 

comerciais com 33 semanas de idade. 
 Erva-mate (%) 

 Controle 0,15 0,30 0,45 0,60 

Milho 62,98 62,98 62,98 62,98 62,98 

Farelo de Soja 45% 21,25 21,25 21,25 21,25 21,25 

Fosfato Bicálcico 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10 

Calcário calcítico 9,35 9,35 9,35 9,35 9,35 

Óleo de Soja  2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 

XSal Comum 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 

DL-metionina, 98% 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

L-lisina, 78% 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 

L-treonina, 98% 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Supl. Vit. e Min.
1 

0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

Erva- mate
 

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 

Inerte
2 

0,80 0,65 0,50 0,35 0,20 

Composição Calculada 

Energia Metabolizável (Kcal/kg) 2.840 

Proteína Bruta (%) 14,81 

Met + Cist Digestível (%) 0,63 

Lisina Digestível (%) 0,75 

Treonina Digestivel (%) 0,52 

Cálcio (%) 4,20 

Fósforo Disponível (%) 0,48 

Cloro (%) 0,29 

Potássio (%) 0,57 

Sódio (%) 0,18 

BED (mEq/kg) 175,45  
1Suplemento vitamínico e mineral (conteúdo/kg de dieta a 0,40%) Vit. A 20.000,00 UI; Vit. D3 5.500,00 UI; Vit. E 

15,50 mg; Vit. K3 5,00 mg; Vit. B1 5,00 mg; Vit. B2 7,50 mg; Vit. B6 15,00 mg; Vit. B12 25,00 mcg; Pantotenato de 

cálcio 15,00 mg; Niacina 62,50 mg; Ác. fólico 1,00 mg; Se 0,25 mg; Mn 162,50 mg; Fe 100,00 mg; Cu 25,00 mg; Zn 

125,00 mg; I 2,50 mg; 
2
Inerte: Caulim; BED: Balanço eletrolítico da dieta. 

 

A partir da extração da erva-mate e das dietas experimentais, foram realizadas as 

análises de capacidade antioxidante total (CAT) pelo método de captura do radical livre 

ABTS (ácido 2,2'-azino-bis[3-etilbenzotiazolina-6-sulfônico]) relatado por Rufino et al. 

(2007), expressa em equivalente Trolox (r). A mensuração do poder redutor, descrito 

Zhu et al. (2002), expresso em equivalente ácido gálico (EAG; mg/g) e a porcentagem 

de inibição pelo método de DPPH expresso em IC50 (Brand-Willians et al., 1995; 

Rufino et al., 2007). A concentração dos polifenóis totais na dieta foi realizada pelo 

metodo de Folin-Ciocalteu (Pierpoint, 2004) (Tabela 2).  
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Tabela 2. Caracterização das dietas de poedeiras comerciais com 33 semanas de idade  
 Dietas com níveis de erva- mate (%) 

0,00 0,15 0,30 0,45 0,60 

Polifenóis totais (g EAG/kg) 807,5 1184,7 1562,0 1939,3 2316,5 

Poder redutor (g EAG/kg) 19,4 41,6 63,8 86,0 108,3 

CAT (µM) 163,1 163,5 163,8 164,2 164,6 

DPPH (g, IC 50) 136,9 136,7 136,5 136,3 136,1 

EAG: equivalente ao ácido gálico; IC50: capacidade antioxidante para a captura de 50% do radical livre 

DPPH. 

 

A identificação e quantificação de compostos fenólicos presentes na extração da 

erva-mate foi realizada por cromatografia líquida de alta eficiência (Tabela 3). A 

extração dos compostos fenólicos da erva-mate foi realizada com metanol 60% em 

(1:10) em agitador tipo vortex por um minuto, seguida de descanso de 10 minutos, 

quatro vezes. Depois, o extrato foi centrifugado (3.000 rpm, 10 minutos, 22°C) e 4 mL 

do sobrenadante foram diluídos a metanol 20% e aplicados em um cartucho de extração 

de fase sólida (Oasis HLB, Waters) previamente condicionado.  

A fase sólida foi lavada com água ultrapura e os compostos foram eluídos com 

metanol 80%, em concentração final 4 mg/mL. Os compostos fenólicos foram 

identificados e quantificados com uso de cromatógrafo líquido de alta eficiência 

(Alliance Waters e2695), equipado com módulo de separação, bomba quaternária e 

detector de foto diodo. A separação foi obtida com uma coluna C18 de fase reversa 

(Shim-pack CLC-ODS, 250 mm× 4.6 mm× 5 μm) a temperatura ambiente. A fase 

móvel foi constituída por água em ácido acético 2% (solvente A) e metanol em ácido 

acético 2% (solvente B), em gradiente conforme descrito por Deladino et al. (2013), em 

fluxo 0,9 mL/min.  

A detecção dos compostos foi realizada entre 255 e 330 nm. Os compostos 

fenólicos foram identificados e quantificados utilizando padrões comerciais de cafeína 

(Waters, Barueri, SP), ácido cafeico, ácido clorogênico, ácido ferúlico, ácido gálico e 

quercetina, (Sigma Aldrich, São Paulo, SP). Três picos desconhecidos que apresentaram 

espectro de UV semelhante ao do ácido clorogênico, e foram quantificados como 

equivalente ácido clorogênico. Um pico com espectro similar UV de rutina foi 

quantificado como equivalente quercetina. Os ácidos ferúlico, gálico e quercetina não 

foram detectados no extrato de erva-mate.  
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Tabela 3. Composição dos polifenóis do extrato de erva-mate realizado em 

cromatografia líquida de alta eficiência e a atividade antioxidante. 

Composto Concentração (mg/g) 

Ácido cafeico 0,51 

Cafeína 7,52 

Rutina – CR (equivalente quercetina) 35,49 

Compostos semelhantes ao ácido clorogênico  216,32 

Ácidos fenólicos totais 216,83 

Compostos fenólicos totais 252,32 

Poder redutor (g EAG/kg) 14,83 

Capacidade antioxidante total (µM) 407,81 

DPPH (mg, IC 50) 0,58 

CR = composto relacionado (espectro UV semelhante); EAG: equivalente ao ácido gálico; IC50: 

capacidade antioxidante para a captura de 50% do radical livre DPPH. 
 

No final de cada ciclo, o consumo de ração (g/ave/dia) e a conversão alimentar 

(kg de ração/kg de ovos e kg de ração/dúzia de ovos) foram avaliados por meio de 

pesagens das rações no início e final de ciclo. A mortalidade das aves foi registrada 

durante todo o estudo e, realizou-se a pesagem da ração para correção do consumo. A 

coleta dos ovos foi efetuada diariamente, pela manhã, para determinação da produção de 

ovos (% de postura). 

Nos últimos quatro dias de cada ciclo, para determinação da qualidade dos ovos 

foram analisados: peso médio dos ovos (PO), massa dos ovos (MO) gravidade 

específica (GE), altura de albúmen (AA) e porcentagem (PC) e espessura de casca (EC). 

Após devidamente identificados com o número de suas respectivas repetições, os 

ovos foram pesados em balança de precisão digital, para obtenção do peso médio dos 

ovos (PO). Posteriormente, para a análise de gravidade especifica (GE), foram 

utilizadas diferentes concentrações de soluções salinas, variando de 1,070; 1,074; 1,078; 

1,082 e 1,086 g/ml. As soluções foram preparadas, conferidas e ajustadas 

periodicamente com a utilização de um densímetro de petróleo e derivadas liquidas. 

Para a avaliação da Unidade Haugh (UH) foram selecionados três ovos de cada 

repetição. Estes foram quebrados em uma superfície de vidro plana e mensurados a 

altura do albúmen, obtida a uma distância de 5mm da gema, utilizando um paquímetro 

digital com capacidade de 15mm do modelo Stainless Hardened®. Segundo a equação 

proposta por Haugh (1937), UH = 100 x log (h + 7,57 -1,7 p
0,37

), em que  h é referente a 
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altura do albúmen (mm) e o p, o peso dos ovos (g), foram encontrados os valores de 

UH. 

Em seguida, as cascas dos ovos foram lavadas e secas a temperatura ambiente 

por 72 horas. Posteriormente, foram pesadas em balança de precisão digital para 

obtenção da porcentagem de casca. Estas foram submetidas à análise de espessura de 

casca, sendo efetuadas quatro medidas na região central de cada casca, utilizando um 

micrômetro digital Mitutoyo ®.  

Para as análises de variáveis séricas, foram selecionadas quatro aves por 

tratamento e colhidos 3 mL de sangue, da veia jugular pela manhã. Imediatamente, o 

sangue foi centrifugado por 10 minutos a 3000 rpm e obtido o soro. Este foi identificado 

e armazenado em freezer (-18ºC) para a realização de análises. A determinação de 

níveis séricos de colesterol total e triglicerídeos (mg dl
-1

) foram realizados por meio do 

método enzimático-colorimétrico (Gold Analisa Diagnóstica Ltda, Belo Horizonte - 

Minas Gerais), com leitura em espectrofotômetro modelo BIOPLUS 2000 

(BioplusLtda). 

 

Oxidação lipídica  

No decorrer do terceiro ciclo, foram coletados 120 ovos/ambiente, identificados 

e alocados em bandejas de papelão. Estes foram armazenados em ambiente não 

refrigerado (média de 23ºC) e refrigerado (média 4ºC). O estudo foi alocado em 

esquema fatorial 5x8x2, sendo cinco níveis de erva-mate (0,0; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% 

de ErM), oito períodos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 56 dias) e dois 

ambientes de armazenamento (refrigerado e não refrigerado) contendo três repetições. 

Foi avaliada a oxidação lipídica da gema dos ovos por meio de análises de TBARS – 

Substâncias reativas ao ácido tiobarbiturico – conforme metodologia de Jung et al. 

(2012).Para a análise de TBARS, foram pesados 2,5g de gema em um tubo de ensaio e 

adicionou-se 7,5 mL de água destilada e homogeneizados por um minuto com auxilio 

de um vortex. Em seguida, retirou-se 1mL da solução e foi acrescentado 2 mL de TBA 

(solução 0,02 M de ácido 2- tiobarbitúrico em 15% ácido tricloroacético). Os tubos 

foram aquecidos em banho-maria por 30 minutos a 100ºC e resfriados. Em seguida 

foram centrifugados por 15 minutos a 3000rpm e levados ao espectrofotômetro para 

realizar a leitura em absorbância com um comprimento de onda de 532nm. Para os 

cálculos, foi utilizada uma curva padrão de malonaldeído e os dados expressos em mg 

de malonaldeido (MDA)/kg de gema.   
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A atividade antioxidante também foi determinada utilizando o método da 

captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila),produzindo um decréscimo 

da absorbância a 517 nm, de acordo com Brand-Willians et al. (1995) e Rufino et al. 

(2007). Os valores de DPPH foram expressos em porcentagem de inibição (%). O 

estudo foi alocado em esquema fatorial 5x7x2, sendo cinco níveis de erva-mate (0,00; 

0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), sete períodos de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40, 

50 e 60 dias) e dois ambientes de armazenamento (refrigerado e não refrigerado). Em 

cada um dos dias analisados, uma amostra de 2,5 gramas de gema de ovo foi adicionada 

a 7,5 ml de metanol e homogeneizada no vortex por 1 minuto. A partir da extração em 

ambiente escuro, foi transferida uma alíquota de 600 µL do extrato para tubos de ensaio 

com 2,0 mL do radical DPPH e homogeneizou em agitador de tubos. Posteriormente a 

leitura foi realizada a 517 nm.  

Para a determinação da porcentagem de atividade antioxidante foi utilizada a 

equação abaixo:  

 

 

 

 

Análises estatísticas  

Os dados obtidos, com exceção a avaliação de TBARS e porcentagem de inbição 

do DPPH, foram analisados no programa estatístico SAEG (2007). Após a análise de 

variância, quando houve diferença, os graus de liberdade foram desdobrados em 

polinômios e analisados por regressão (P<0,05). Realizou-se o teste de Dunnett, para 

comparação dos níveis de erva-mate com o controle à 5 % de probabilidade. 

Os dados de oxidação lipídica, TBARS e a porcentagem de inibição do radical 

livre DPPH, foram analisados pelo pacote GLM do programa estatístico SAS
® 

(2009). 

Após a análise de variância, quando houve diferença, os graus de liberdade foram 

desdobrados em polinômios e analisados por regressão (P<0,05). Para os dados que 

apresentaram interações entre os fatores (P<0,05), desdobrou-se um fator dentro do 

outro, e foram analisados pelo teste de Tukey. 

 

 

 

 

Abs controle  

x 100 % de atividade antioxidante =  
 Abs controle - Abs amostra 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Por meio da avalição dos compostos bioativos da erva-mate pela cromatografia 

líquida de alta eficiência verificaram-se três picos desconhecidos (Figura 1), que 

apresentaram espectro UV semelhante ao do ácido clorogênico, devido à sua 

similaridade, estes picos foram quantificados como equivalente ao ácido clorogênico. O 

mesmo ocorreu com relação a um pico com espectro UV semelhante ao da rutina, sendo 

quantificado como equivalente à quercetina. Os ácidos ferúlico, gálico e quercetina não 

foram detectados no extrato de erva-mate.  

Deladino et al. (2013) quantificaram alguns compostos bioativos do extrato de 

erva-mate liquida e liofilizada. A concentração de cafeína foi de 7,3 mg/g, sendo 

semelhante ao encontrado no extrato deste estudo. Com relação ao flavonóide 

quercetina, não foi encontrado em nenhum dos dois extratos quantificados. No entanto, 

apresentou 20,9 mg/g de ácido clorogênico e 84,8 de compostos relacionados ao ácido 

clorogênico devido à sua similaridade. 

A adição de níveis de erva-mate na dieta de poedeiras comerciais não infuenciou 

(P>0,05) o consumo de ração, produção de ovos e conversão alimentar (kg/kg
-1

) e 

(kg/dz
-1

) (Tabela 4). 

 

Tabela 4.Desempenho médio de poedeiras comerciais (médias ± erro-padrão) 

alimentadas com dietas contendo níveis de erva-mate. 

*Significativo pelo teste Dunnett a 5%.  

 

O uso de extratos naturais na alimentação de poedeiras vem aumentando devido 

à presença de compostos fenólicos, sendo estes capazes de proporcionar efeitos 

benéficos na produção e na qualidade de ovos (Bozkurt et al.,2012;Freitas et al., 2013; 

Erva-mate           

(%) 

Consumo de 

ração (g/ave/dia) 

Produção de ovos 

(%)
 

Conversão 

alimentar (kg/kg) 

Conversão 

alimentar (kg/dz) 

Controle 96,69 ± 1,13 86,97 ± 1,03 1,76 ± 0,01 1,30 ± 0,01 

0,15 96,35 ± 2,08 86,08 ± 1,15 1,76 ± 0,02 1,30 ± 0,02 

0,30 95,87 ± 1,40 86,40 ± 1,26 1,77 ± 0,04 1,32 ± 0,01 

0,45 95,02 ± 2,39 87,03 ±0,40 1,76 ± 0,03 1,30 ± 0,02 

0,60 95,80 ± 1,86 87,23 ±1,90 1,77 ± 0,02 1,31 ± 0,01 

CV (%) 5,97 4,47 4,92 4,51 

Regressão 0,39 0,16
 

0,19 0,18 
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Yambayamba e Mpandamwike, 2017). No entanto, tais benefícios não foram 

observados na adição de até 0,60 % de erva-mate nas dietas das aves. 

Ao adicionar extratos de casca e caroço de manga, Freitas et al. (2013) 

verificaram que os aditivos fitogênicos não influenciaram no consumo de ração, 

produção de ovos e conversão alimentar. Resultados semelhantes foram relatados por 

Bozkurt et al. (2012), ao avaliarem a suplementação de manano-oligossacarídeo e de 

uma mistura de extratos ricos em polifenóis (óleo de orégano, óleo de folha de louro, 

folha de sálvia, óleo de folha de mirtilo, óleo de semente de erva-doce e óleo de casca 

de citrino). Os autores relatam que as tentativas para melhorar o desempenho na 

produção e na qualidade dos ovos por meio da suplementação da dieta com 

intensificadores de desempenho comuns, particularmente os aditivos naturais, que 

permaneceram restritos em comparação com os frangos de corte. 

Para os parâmetros de qualidade dos ovos, foi observado que o peso e a massa 

dos ovos, Unidade Haugh, porcentagem e espessura de casca, e a densidade especifica 

não sofreram alterações com a adição de erva-mate na dieta das aves (Tabela 5).  

 

 Tabela 5. Qualidade de ovos de poedeiras comerciais (médias ± erro padrão) 

alimentadas com dietas contendo níveis de erva-mate. 

PO: peso dos ovos; MO: massa dos ovos; PC: porcentagem de casca; EC: espessura da casca; UH: Unidade 

Haugh e GE: gravidade específica. Ns: não significativo; *Significativo pelo Teste de Dunnett à 5%. 

 

A qualidade dos ovos de galinhas alimentadas com diferentes níveis de extratos 

naturais (madressilva, folha de amoreira e goldrhead) no período de duas semanas não 

apresentaram diferença entre o peso dos ovos, UH, espessura da casca e altura do 

albúmen (Liu et al., 2009). Corroborando com os dados, Hong et al., (2001), ao avaliar 

ERM (%) PO (g) MO (g) PC (%) EC (mm) UH GE (g/ml) 

0,00 61,58±0,43 52,02±0,68 8,54±0,04 0,373±0,001 91,91±0,55 1,085±0,016 

0,15 61,22± 0,35 52,95±0,89 8,59±0,05 0,375±0,002 92,35±0,27 1,084±0,009 

0,30 61,95±0,54 54,33±0,63 8,56±0,06 0,371±0,002 91,33±0,29 1,086±0,007 

0,45 60,81±0,28 54,98±0,47 8,55±0,03 0,373±0,001 92,15±0,50 1,085±0,005 

0,60 62,03±0,47 52,42±1,38 8,57±0,03 0,372±0,002 92,89±0,51 1,085±0,008 

CV (%)     1,928 1,875 1,574 1,620 1,321 2,584 

Regressão       0,75  0,67
 

 0,21
 

       0,95
 

0,45
 

 0.76
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ervas medicinais coreanas, relataram que o peso dos ovos, a resistência e a espessura da 

casca não foram afetadas pela suplementação dietética. 

Freitas et al. (2013) verificaram que os aditivos fitogênicos, extratos de casca e 

caroço de manga, não influenciaram o peso e a massa dos ovos, parâmetros de 

qualidade, como gravidade especifica e a proporção de gema, albúmen e casca. No 

entanto, a adição dos fitogênicos proporcionou melhorias na unidade Haugh, quando 

comparados com ovos de aves alimentadas com dietas sem antioxidante, sintético ou 

natural.  

Ao avaliarem a suplementação de manano-oligossacarídeo e de uma mistura de 

extratos ricos em polifenóis (óleo de orégano, óleo de folha de louro, folha de sálvia, 

óleo de folha de mirtilo, óleo de semente de erva-doce e óleo de casca de citrino), 

Bozkurt et al. (2012), verificaram uma melhora na porcentagem de casca, no entanto, 

foi observado que para a qualidade interna dos ovos, a adição do extrato, bem como, do 

manano-oligossacarídeo influenciou negativamente na porcentagem e na altura de 

albúmen.   

Os valores de colesterol total e de triglicerídeos sanguíneo apresentaram 

comportamento linear decrescente (P<0,05) à medida que aumentou a erva-mate na 

dieta das aves e foi observada a diminuição dos níveis de colesterol total e 

triglicerídeos.  

 

Tabela 6. Colesterol total e triglicerídeos séricos (mg dl
-1

) de poedeiras comerciais 

(médias ± erro padrão) alimentadas com dietas contendo níveis de erva-mate. 

Níveis de erva-mate (%) Colesterol total Triglicerídeos 

Controle  123,25±2,44 1733,75±7,63 

0,15 121,87±1,17 1649,75±1,98 

0,30 116,40±5,38 1504,25±6,80 

0,45 106,63±8,20 1249,00±7,11 

0,60  87,79±2,75 1243,50±8,69 

CV 9,80 1,07 

Regressão L
1 

L
2 

L: linear; 
1
Y = -8,6142x + 137,04; R² = 0,87; 

2
Y = -138,13x + 1890,4; R² = 0,94; *Significativo pelo 

Teste de Dunnett à 5%. 

 

A ação anti-inflamatória dos flavonóides é exercida por meio da diminuição da 

oxidação do colesterol LDL, devido ao decréscimo da produção de óxido nítrico, 

mediante a modulação da enzima óxido nítrico sintetase. Sabe-se que o óxido nítrico é o 
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maior agente oxidante de lipoproteínas de baixa densidade ocasionando elevada 

oxidação do colesterol LDL (Rodrigues et al., 2003). 

Ao avaliar o efeito de dietas hiperlipídicas e adição de erva-mate na bebida de 

ratos, observou-se que os animais que consumiram dietas ricas em lipídeos e beberam 

erva-mate apresentaram menores valores séricos de LDL-colesterol quando comparados 

aos animais que não beberam. A administração de erva-mate tem a capacidade de 

modificar a concentração sérica de colesterol total nos animais que consumiram dietas 

hiperlipídicas, devido ao seu conteúdo de compostos fenólicos (Jacob, 2012). Nesse 

sentido, pode-se inferir que o ácido cafeico (0,51mg/g), ácidos fenólicos totais 

(216,83mg/g), compostos semelhantes ao ácido clorogênico (216,32 mg/g) e a rutina 

(35,49mg/g) encontrados nas dietas e no extrato da ErM neste estudo, possibilitaram a 

diminuição no colesterol total e triglicerídeos das aves.  

Em ratos tratados com infusões de erva-mate, foi verificado que nos níveis 

séricos de colesterol total, HDL, LDL não sofreram influência, entretanto foi relatado 

que para os níveis de triglicerídeos a infusão possibilitou diminuição (104 a 57,16 

mg/dL) (Melo et al., 2007). Resultados semelhantes foram reportados por Kowalczyk 

(2004) ao analisar erva-mate em ratos adultos (12 meses de idade) e velhos (24 meses 

de idade). Verificou-se que a erva-mate proporcionou proteção celular. Além disso, para 

os animais mais velhos que receberam por maior período a infusão, houve a proteção 

celular hepática decorrente ao efeito antioxidante e hipocolesterolêmico, havendo a 

diminuição das taxas séricas de triglicerídeos. 

Por outro lado, em frangos de corte com 42 dias de idade alimentados com dietas 

contendo mistura de aditivos fitogênicos (alecrim do campo, boldo do Chile, erva-mate 

e alho), foi observado que os compostos não influenciaram no perfil bioquímico de 

lipídeos no sangue, colesterol total, HDL, LDL e triglicerídeos (Silva, 2015). No 

entanto, ao avaliar os parâmetros bioquímicos no sangue de poedeiras suplementadas 

com extrato de alecrim, foi obervado que, com a adição do extrato na dieta, houve a 

diminuição dos níveis de triglicerídeos, colesterol total, LDL e o aumento do colesterol 

HDL (Alagawany e Abd El-Hack, 2015).  

Outro contraponto, seria a ação das saponinas contidas na erva-mate (352 µg 

mL
-1

) sobre os níveis de colesterol e ácidos biliares (Gnoatto et al., 2005).  Ferreira et 

al. (1997)  corroboram com resultados, devido a observarem uma diminuição no 

colesterol e o aumento de sua eliminação, ou seja, parte do colesterol da corrente 

sanguínea foi destinado para suprir sua carência na bile.  
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As saponinas presentes na erva-mate, oriundas dos derivados glicosilados dos 

ácidos ursólicos e oleanólico (Donaduzzi et al., 2003), possuem a habilidade de se ligar 

com esteróis, como o colesterol. Sua atividade hipocolesterolêmica é relatada em 

diversos estudos (Resende et al., 2012; Ferreira et al.,1997). A diminuição do colesterol 

sérico é devida principalmente a complexação das saponinas com o colesterol inibindo 

sua absorção no intestino. As saponinas também podem solubilizar os sais biliares 

sendo então excretados e, consequentemente, conduzindo a maior utilização de 

colesterol para a síntese dessas substâncias. 

 Trabalhos que avaliam a ação da erva-mate verificam que, além das saponinas 

terem ação nos níveis de colesterol, há incidência de melhorias nas taxas de 

triglicerídeos séricos (Gomes, 2012). 

Os compostos fenólicos, alcalóides encontrados neste estudo, podem interferir 

na diminuição e melhorar os níveis de lipídeos no sangue, como as xantinas. Em 

especial, a cafeína, que apresentou uma concentração 7,52 mg/g. Seu efeito lipolítico é 

em consequência do aumento da mobilização dos ácidos graxos livres dos tecidos e 

estoques intramusculares, provocado indiretamente pelo aumento da produção de 

catecolaminas na circulação sanguínea, devido ao seu antagonismo aos receptores de 

adenosina (Braga e Alves, 2000).  

A quantificação de TBARS nas gemas dos ovos apresentou interação entre os 

nível de ErM, o período e o local de armazenamento (P<0,01) (Tabela 7). Ao desdobrar 

o efeito da interação entre os fatores, observou-se que a partir do sétimo dia de 

armazenamento com 0,15 % de ErM, a concentração de malonaldeído diferiu (P<0,01) 

entre os ambientes refrigerado e não refrigerado. Os ovos armazenados em ambiente 

não refrigerado obtiveram maiores valores de TBARS, apresentando elevada 

concentração de MDA, no decorrer do período de armazenamento.  

Pode-se inferir que os níveis de ErM proporcionaram uma maior estabilidade 

frente à oxidação lipídica nos dois ambientes de armazenamento, no entanto, os ovos 

armazenados em local refrigerado apresentaram menores concentrações de MDA, uma 

vez que estes ovos não sofreram intempéries do ambiente. Os compostos bioativos da 

erva-mate com características antioxidantes, como os compostos fenólicos, 

possibilitaram a preservação da qualidade dos ovos.  

Observou-se que a qualidade dos ovos com 56 dias de armazenamento em local 

refrigerado pode ser comparada com os ovos com 28 dias de armazenamento em local 
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não refrigerado, ou seja, aos 28 dias, a concentração de malonaldeído era elevada em 

ambiente não refrigerado. 

A composição química e a qualidade física de ovos armazenados em locais 

refrigerados são preservadas por um maior período de tempo, devido à temperatura e 

umidade adequada. Após a postura os ovos tendem a perder a qualidade rapidamente 

(Barbosa et al., 2008). Esta perda é inevitável e é dependente dos aspectos internos e 

externos. Ovos embalados e armazenados inadequadamente ou expostos à elevadas 

temperaturas e baixa umidade podem apresentar alterações bioquímicas do albúmen 

mais aceleradas e estão mais propensos à contaminação por agentes patogênicos (Xavier 

et al, 2008) e a oxidação, reduzindo sua vida de prateleira (Figueiredo et al., 2011).  

As reações químicas iniciadas após a postura promovem a liquefação do 

albúmen denso. O albúmen se torna mais líquido devido ao ácido carbônico, um dos 

componentes do sistema tampão que, ao se dissociar, é convertido em água e gás 

carbônico. Sob condições naturais, o gás carbônico difunde-se através dos poros da 

casca e se perde no ambiente. Devido à liberação gasosa, há a diminuição da acidez do 

albúmen, promovendo a dissociação química do complexo proteico (Xavier, et al., 

2008;Rocha et al., 2013).  

Os ovos possuem 3,4 % de ácidos poliinsaturados em 100 g de gema e, com o 

período de armazenamento, há a oxidação lipídica, devido à degradação de ácidos 

graxos insaturados como, linoléico, linolênico e oleico, (Rocha et al., 2013), 

ocasionando maior concentração de malonaldeído. A elevada concentração desses 

ácidos graxos insaturados na gema e, suas ligações duplas serem particularmente 

sensíveis à degradação oxidativa acarretam na formação de peróxidos (Kanner e 

Rosenthal, 1992). 

A oxidação lipídica é a principal causa da deterioração dos lipídeos nos 

alimentos, alterando diversas propriedades, como a qualidade sensorial, valor 

nutricional, depreciação do produto e toxicidade (grande formação de radicais livres) 

(Wasowicz et al., 2004). 
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Tabela 7. Oxidação lipídica das gemas de ovos de poedeiras comerciais (valores médios de TBARS expressos em mg de MDA/kg ± erro padrão), 

alimentadas com dietas contendo níveis de erva-mate, em diferentes dias e ambientes de armazenamento. 

 Dias de armazenamento   

 0 7 14 21 28 35 42 56 Média EP 

 ErM (%) Ambiente refrigerado   

Controle 3,72±0,02 BCD 4,24±0,02 xyzA 4,24±0,02 xyzA 4,86±0,03 stuv 5,72±0,04 mnopq 6,38±0,06 hijk 6,68±0,03 hi 7,37±0,02 ed 5,40 0,44 

0,15 3,49±0,02 CD 4,15±0,01 yzAB 4,16±0,01 xyzAB 4,81±0,01 stuvw 5,46±0,07 opqr 6,21±0,05 jklm 6,65±0,02 hij 7,34±0,01 e 5,28 0,45 

0,30 3,38±0,01 D 4,08±0,01 zAB 4,10±0,01 zAB 4,65±0,04 uvwx 5,28±0,03 pqrs 6,12±0,06 klm 6,48±0,03 hijk 7,34±0,01e 5,18 0,45 

0,45 3,33±0,01 D 4,02±0,01 AB 4,03±0,01 AB 4,39±0,02 vwxyzA 5,24±0,03 qrs 6,01±0,01 klmn 6,39±0,03 hijk 7,33±0,01e 5,09 0,45 

0,60 3,23±0,02 D 3,99±0,01 ABC 3,99±0,01 AB 4,13±0,01 yzAB 5,19±0,04 rst 5,83±0,02 lmno 6,36±0,01hijk 7,32±0,01e 5,00 0,46 

 Dias de armazenamento   

 0 7 14 21 28 35 42 56 Média EP 

 ErM (%)                                                                       Ambiente não refrigerado 

Controle 3,72±0,02 BCD 4,93±0,03 stu 6,34±0,37 hijk 6,82±0,10 fgh 7,27±0,02 efg 7,30±0,04 ef 7,84±0,03 bcd 8,65±0,02 a
 6,61 0,52 

0,15 3,49±0,02 CD 4,74±0,01 tuvw 5,77±0,33 lmnop 6,44±0,06 hijk 6,80±0,05 gh 6,80±0,05 fgh 7,67±0,10 cde 8,24±0,05 ab 6,24 0,51 

0,30 3,38±0,01 D 4,61±0,04 uvwxy 4,85±0,13 stuv 5,71±0,02 mnopq 6,34±0,07 hijk 6,38±0,07 hijk 7,62±0,08 cde 8,17±0,05 ab 5,88 0,52 

0,45 3,33±0,01 D 4,40±0,02 vwxyzA 4,79±0,15 stuvw 5,49±0,02 opqr 6,16±0,09 jklm 6,22±0,06 ijkl 7,60±0,08 cde 8,02±0,05 bc 5,75 0,52 

0,60 3,23±0,02 D 4,34±0,02 wxyzA 4,56±0,04 uvwxyz 5,19±0,04 rst 5,60±0,08 nopqr 6,01±0,01 klmn 7,47±0,12 de 8,00±0,02 bc 5,55 0,52 

ErM                     0,001      

Ambiente                                                  < 0,001
     

Dia                     0,001      

Ambiente x ErM                  < 0,001     

Ambiente x dia                  < 0,001     

ErM x dia                    0,140     

ErM x ambiente x dia                  < 0,001     

Médias maiúsculas e minúsculas distintas, diferem entre as colunas, pelo teste de Tukey. 
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Neste sentido, a utilização de aditivos naturais nas dietas de aves, que detém 

compostos como a rutina, quercetina e o kaempferol, juntamente com os ácidos 

fenólicos, são responsáveis pela atividade antioxidante da planta (Filip, et al., 2000).Os 

compostos fenólicos, produto do metabolismo secundário das plantas e presentes 

naturalmente na maioria destas apresenta propriedade redoxi-ativa que está associada à 

presença de agrupamentos hidroxilas, permitindo atividade biológica como antioxidante 

(Martínez-Flórez  et al., 2002). No presente estudo, foram quantificados no extrato de 

ErM, 252,32 mg/g de polifenóis e 35,49mg/g a rutina, que puderam influenciar na 

estabilidade da oxidação lipídica da gema dos ovos armazenados no ambiente não 

refrigerado.  

Aditivos fitogênicos (extratos de casca e caroço de manga) reduziram a oxidação 

lipídica em todos os períodos de armazenamento, sendo encontrados valores de TBARS 

menores quando comparados a ovos de aves que receberam ração com antioxidante 

sintético. Além disso, foi constatado o aumento dos valores de TBARS no decorrer do 

período de armazenamento (Freitas et al., 2013). No entanto, ao suplementar óleo de 

copaíba e sucupira na ração de aves de postura, foi verificado que a estabilidade 

oxidativa dos ovos, independentemente dos óleos, piorou no decorrer do período de 

armazenamento. Foi evidenciado que o local de armazenamento refrigerado e não 

refrigerado, teve efeito sobre a oxidação dos ácidos graxos insaturados (Oliveira et al., 

2015). Verificou-se que as gemas de ovos cozidos provenientes de aves alimentadas 

com 0,03 e 0,06% de óleo de copaíba, armazenados por um período de 21 dias em 

ambiente refrigerado, sofreram diminuição do acúmulo dos compostos secundários da 

oxidação. No entanto, ao nível de 0,09% foi observado um aumento nos valores de 

TBARS, sugerindo o efeito pró-oxidante com o maior nível de suplementação. As 

substâncias oriundas de vegetais possuem atividade antioxidante ou pró-oxidante 

decorrente da sua concentração fornecida aos animais, favorecendo a oxidação in vivo e 

nos alimentos (Rice-Evans et al.,1997). 

Na avaliação da capacidade de sequestro do radical livre de DPPH, foram 

observadas duas interações duplas (P<0,01), entre os níveis de erva-mate e os dias de 

armazenamento, bem como, entre os ambientes e os dias (Tabela 8).  

Ao avaliar a capacidade de sequestro do radical livre DPPH nas gemas dos ovos, 

foi verificado a interação entre os níveis de ErM e o período de armazenamento, e, entre 

o período e o local de armazenamento (P<0,01). 
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 Ao desdobrar o efeito da interação entre os fatores, níveis de ErM e o período 

de armazenamento, observou-se que a partir do décimo dia, há influência dos níveis de 

erva-mate na porcentagem de inibição do radical DPPH, onde o nível de 0,60% de ErM, 

possibilitou maior capacidade de inibição do radical, ou seja, maior capacidade 

antioxidante.  

Ao desdobrar a segunda interação, entre os ambientes e os períodos de 

armazenamento, observou-se que com o decorrer dos dias, a capacidade sequestrante foi 

diminuída, independentemente dos ambientes. No entanto, as gemas dos ovos 

provenientes do ambiente não refrigerado, apresentaram menor inibição do radical 

DPPH, quando comparados com os ovos alojados em ambiente refrigerado. Além disso, 

é observado que com o passar do período de armazenamento, independente do 

ambiente, os ovos das aves que não consumiram ErM, em todo o período, apresentaram 

menor capacidade antioxidante (Figura 1). 
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Tabela 8. Capacidade de sequestro do radical livre DPPH (%) das gemas de ovos de poedeiras comerciais (médias dos valores de DPPH ± erro padrão), 

alimentadas com dietas contendo níveis de erva-mate, em diferentes dias e ambientes de armazenamento. 
Dias de armazenamento  

 0 10 20 30 40 50 60   

ErM (%)                                                                                        Ambiente refrigerado Média  EP 

Controle 37,92±0,62 efg 36,89±0,23 fgh 29,43±0,05 lm 23,60±0,22 rs 15,10±0,43 wxy 14,13±0,31 yz 9,79±0,39 ABC 23,83 3,95 

0,15 38,83±0,09 def 38,35±0,18 defg 30,43±0,05 kl 24,37±0,24 qrs 16,20±0.39 wxy 14,47±0,10 xy 9,92±0,40 AB 24,65 4,07 

0,30 39,53±0,53 cde 38,82±0,04 def 32,03±0,56 jk  26,75±0,22 nopq 16,65±0,19 vwx 14,50±0,05 xy 10,50±0,21 A 25,54 4,14 

0,45 43,70±0,88 ab 40,49±0,06 cd 32,89±0,43 ij 27,22±0,10 mno 16,72±0,30 vwx 14,75±0,05 wxy 10,66±0,22 A 26,63 4,55 

0,60 44,39±0,44 a  41,85±0,29 bc 33,26±0,47 ij 28,30±0,06 lmn 17,02±0,32 vw 14,98±0,01 wxy 10,81±0,15 A 27,23 4,67 

Dias de armazenamento  

 0 10 20 30 40 50 60   

ErM 

(%) 

                                                                                    Ambiente não refrigerado Média  EP 

Controle 37,92±0,62 efg 34,94±0,65 hi 25,18±0,10 opqr 18,83±0,29 uv 14,02±0,01 yz 10,70±0,14 A 6,73±0,14 D 21,18 4,19 

0,15 38,83±0,09 efd 36,37±0,22 gh 26,58±0,24 nopq 20,21±0,49 tu 15,52±0,22 wxy 10,95±0,03 A 6,87±0,36 D 22,19 4,30 

0,30 39,53±0,53 cde 36,63±0,20 fgh 26,99±0,46 nop 22,55±0,23 st 15,60±0,24 wxy 11,05±0,06 A 7,49±0,18 CD 22,83 4,31 

0,45 43,70±0,88 ab 36,84±0,42 fgh 28,66±0,26 lmn 23,64±0,14 rs 16,06±0,01 wxy 11,79±0,01 zA 7,99±0,04 BCD 24,09 4,61 

0,60 44,39±0,44 a 38,64±0,10 defg 28,78±0,17 lmn 24,66±0,26 pqrs 16,14±0,07 wxy 11,99±0,01 zA 8,05±0,02 BCD 24,66 4,76 

ErM   <0,001
 

     

Ambiente    <0,001      

Dia 

 

  <0,001
 

     

Ambiente x dia   <0,001L
1 

     

Ambiente x ErM   0,937      

ErM x dia   <0,001 L
2 

     

Ambiente x dia x ErM   <0,940      

Médias maiúsculas e minúsculas distintas, diferem entre as colunas, pelo teste de Tukey. 
Y

1
= 22,526 + 5,8785x; R

2
: 0,99; Y

2
= 4,389 – 0,57x; R

2
: 0,98   
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Figura 1. interação dos níveis de erva-mate dentro dos dias de armazenamento sobre a 

porcentagem de inibição do radical livre DPPH nas gemas dos ovos. EP: Erro padrão. 

 

Esta metodologia é baseada na redução da solução de DPPH etanólico na 

presença de um antioxidante, onde este doa um átomo de hidrogênio, ocorrendo à 

formação de uma molécula DPPH-H estável. No entanto, verificou-se que com o 

decorrer do tempo a capacidade removedora dos radicas de DPPH era diminuida (Lee et 

al., 2012).  Devido à concentração de compostos fenólicos encontrados na erva-mate, 

pode-se inferir que a porcentagem de inibição do radical DPPH encontrada na gema dos 

ovos das aves suplementadas foi decorrente da transferência destes compostos naturais 

para os ovos.  

Os polifenóis e em particular os flavonóides possuem estrutura ideal para 

sequestrar os radicais livres, sendo antioxidantes mais efetivos que as vitaminas C e E. 

A atividade antioxidante dos flavonóides depende da sua estrutura e pode ser 

determinada pela sua reatividade como agente doador de hidrogênio e elétrons, 

estabilidade do radical flavanoil formado, reatividade frente a outros antioxidantes e a 

capacidade de quelar metais de transição (Barreiros et al., 2006). Além disso, a 

atividade de sequestro está associada ao potencial de oxidação dos flavonóides e das 
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espécies a serem sequestradas, quanto menor o potencial de oxidação do flavonóide, 

maior é sua atividade como sequestrador de radicais livres (Rice-Evans et al.,1997). 

A quantificação de malonaldeido nas gemas dos ovos, e em diversos alimentos, 

possui uma relação com a capacidade de sequestro do radical livre DPPH. É observada 

uma correlação inversa entre as duas análises, onde a maior capacidade de sequestro foi 

verficada nos ovos que apresentavam menores concentrações de malonaldeido (Lee et 

al., 2012; Jung et al., 2012;Yong et al., 2013). Resultou, então, que o ambiente 

refrigerado desacelerou as reações autoxidativas nas gemas, podendo inferir, que a 

associação entre temperatura e o antioxidante natural, proporcionaram menor oxidação.  

Ao adicionar uma mistura de extratos naturais (folha de amoreira, madressilva 

japonesa e goldthread, na concentração de 48,5; 48,5 e 3, respectivamente) na dieta de 

poedeiras comerciais, verificou-se que as concentrações do extrato não influenciaram na 

capacidade de sequestro do radical DPPH em ovos até os 14 dias de armazenamento a 

4ºC (Liu et al., 2009), e o mesmo ocorreu para os valores de TBARS. No entanto, em 

ovos cozidos, o extrato possibilitou maior estabilidade aos sete dias de armazenamento, 

independentemente da concentração. 

 

CONCLUSÃO 

A quantificação dos compostos fenólicos, ácidos fenólicos, flavonóides e a 

cafeína da erva-mate e nas dietas das aves, além da CAT, poder redutor e o 

IC50,apresentaram boas concentrações para que a erva-mate seja utilizada como um 

aditivo natural.  

O nível de 0,60% de erva-mate na dieta de poedeiras comerciais não afetou a 

integridade física dos ovos.  

Os níveis séricos de colesterol total e triglicerídeos apresentaram diminuição nas 

aves que foram alimentandas com níveis de erva-mate, confirmando seu efeito 

hipolipidêmico. 

Houve maior estabilidade da oxidação lipídica nos ovos refrigerados no decorrer 

do período de armazenamento. A erva-mate foi capaz de desacelerar a atividade 

oxidante nas gemas dos ovos armazenados em local não refrigerado. 
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VI - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O comportamento no consumo de alimentos vem sofrendo mudanças 

significativas nos últimos anos, devido à maior consciência dos consumidores por 

alimentos saudáveis, preconizando alimentos com elevada qualidade.  Diante disso, a 

utilização de mecanismos para limitar a oxidação durante as etapas de processamento e 

armazenamento dos produtos, como a adição de compostos antioxidantes, tem se 

tornado imprescindível. 

Atualmente, existem diversos aditivos sintéticos que ainda são utilizados tanto 

nas rações das aves como em seus produtos cárneos, no entanto, alguns países possuem 

restrições quanto à utilização destes compostos. Neste sentido, a adoção de ingredientes 

naturais na alimentação de animais de produção, vem crescendo como uma ferramenta 

favorável a fim de promover produtos de elevada qualidade. 

A erva-mate na alimentação de frangos de corte e poedeiras comerciais 

proporcionou melhorias nos índices produtivos, na qualidade da carne e ovos, 

desacelerando as reações de autoxidação lipídicas, possibilitando qualidade por um 

maior período de tempo.  

Considerando os resultados sobre a influência da erva-mate na oxidação lipídica 

da carne e ovos, propõem-se para ensaios futuros, o aumento dos níveis de adição de 

erva-mate (0,80 e 1,0 %), a realização das analises de perfil de ácidos graxos, colesterol 

e a avaliação de compostos fenólicos e flavonóides nos cortes de peito e coxa em 

frangos de corte e nos ovos. Do mesmo modo, a mensuração das enzimas superóxido 

desmutase, e glutationa peroxidase e reduzida no sangue das aves. 

Neste sentido, este trabalho abre uma série de perspectivas que incluem a 

pesquisa e busca, através de novos ensaiossobre a influência da erva-mate como aditivo 

natural na alimentação de animais.  

 

 

 

 

 

 

 


