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RESUMO

Foram realizados dois experimentos para avaliar a suplementacédo de erva-mate
(ErM) na dieta de frangos de corte e poedeiras comerciais. O 1° 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 carcaca, variaveis séericas e
qualidade da carne. Foram utilizados 600 frangos de corte, da linhagem Cobb, com 21
dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), seis repeticOes e 20 aves/unidade
experimental. Ndo houve efeito dos niveis de ErM para o peso médio, ganho de peso,
consumo de ragdo, conversdo alimentar, nos rendimentos de carcaca, cortes e teor de
gordura abdominal (P>0,05), entretanto, o rendimento de carcaca dos animais
alimentandos com 0,60% de ErM foi maior quando comparado com o tratamento
controle (P<0,05). Os parametros da qualidade da carne do peito e da coxa ndo foram
influenciados pelos tratamentos (P>0,05). Foi observado que os valores de colesterol
total e triglicerideos sanguineos aos 28 e 42 dias de idade diminuiram conforme a o
aumento dos niveis de ErM na dieta (P<0,05). No entanto, o HDL e o LDL néo
apresentaram diferenca 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 niveis de
colesterol LDL menor quando comparado com o tratamento controle (P<0,05). A
oxidacdo lipidica 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 periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias) pela metodologia
de TBARS. N&o foi observado interacdo entre o nivel de inclusdo de ErM e o periodo
de armazenamento na quantificagdo de malonaldeido (MDA) (P>0,05). A
suplementacdo de ErM reduziu linearmente (P<0,05) a concentracdo de MDA na carne,
ou seja, uma desaceleracdo nas reacfes de autoxidacdo. Independentemente do nivel
avaliado, houve aumento da oxidagdo lipidica a medida que o periodo de
armazenamento aumentava (P<0,05). A erva-mate na alimentacdo de frangos de corte

diminuiram os niveis de lipideos no sangue e proporcionou maior estabilidade a
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autoxidacdo lipidica. Dentro dos niveis de erva-mate avaliados, o nivel de 0,60%
apresentou ser 0 mais relevante. No 2° experimento, avaliou-se a suplementacéo da ErM
na alimentacdo de poedeiras, sobre o desempenho e qualidade e oxidacdo nos ovos.
Foram utilizadas 280 poedeiras da linhagem Hy-line W36, com 33 semanas de idade,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0,00;
0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), sete repeticdes e 8 aves por unidade experimental. Os
parametros produtivos, consumo de racdo, producdo de ovos e conversdo alimentar kg
kg™ e kg dz* e, qualidade dos ovos ndo sofreram influéncia com a adigéo de niveis de
ErM (P>0,05). As variaveis séricas de colesterol total e de triglicerideos apresentaram
comportamento linear decrescente (P<0,05), a medida que aumentou a adi¢do de ErM
na dieta das aves. Para avaliar a oxidacdo lipidica 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 periodos de armazenamento
(0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 56 dias) e dois ambientes de armazenamento (refrigerado —
RE / ndo refrigerado - NR) pela metodologia de TBARS. Observou-se interacdo entre a
ErM, o periodo e o local de armazenamento sobre a concentracdo MDA (P<0,01). Ao
desdobrar o efeito da interacdo entre os fatores, observou-se que a partir do sétimo dia
de armazenamento com 0,15 % de ErM, a concentracdo de malonaldeido diferiu
(P<0,01) entre os ambientes RE e NR. Os ovos em ambiente NR obtiveram maiores
valores de TBARS, apresentando elevada concentracdo de MDA, no decorrer do
periodo 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
periodos de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias) e dois ambientes de
armazenamento (RE e NR). Foram observadas duas interagdes. Ao desdobrar o efeito da
interacdo, niveis de ErM e o periodo de armazenamento, observou-se que a partir do
décimo dia, ha influéncia dos niveis de erva-mate na porcentagem de inibicdo do DPPH,
onde o nivel de 0,60% de ErM. A segunda interacdo, entre os ambientes e o0s periodos
de armazenamento, observou-se que com o decorrer dos dias, a capacidade sequestrante
foi diminuida, independentemente dos ambientes. No entanto, as gemas dos ovos
provenientes do ambiente NR, apresentaram menor inibi¢do do radical DPPH, quando
comparados com os de ambiente RE. A erva-mate na alimentacdo de poedeiras
possibilitou melhorias nas variaveis séricas e maior estabilidade a autoxidacéo lipidica
na gema dos ovos. Dentro dos niveis de erva-mate avaliados, o nivel de 0,60%
apresentou ser o mais relevante.

Palavras-chave: aditivo natural, Ilex paraguariensis, oxidacao lipidica.
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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 Yyield, 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™) and (kg.dz™) 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: llex paraguariensis, lipid oxidation, phytobiotic
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. INTRODUCAO

O avanco no melhoramento genético, nutricdo e sanidade foram fundamentais
para melhorar o desempenho das linhagens atuais e para o crescimento da cadeia
avicola (Costa et al., 2006). No entanto, este crescimento veio acompanhado de
exigéncias cada vez mais acirradas do mercado consumidor nacional e internacional,
por padrdes de qualidade e seguranca alimentar (Belusso e Hespanhol, 2010).

O comportamento no consumo de alimentos vem sofrendo mudancas
significativas nos ultimos anos, devido a maior consciéncia dos consumidores por
preconizar alimentos com elevada qualidade e livres de residuos de antibidticos e de
aditivos sintéeticos. Diante disso, estudos vém sendo realizados com o intuito de
promover um melhor produto final sem influenciar na producdo dos animais (Yesilbag
et al., 2013).A preocupacdo em oferecer alimentos com elevados niveis de qualidade
requer a utilizacdo de mecanismos para limitar a oxidacao lipidica durante as etapas de
processamento e armazenamento dos produtos, como a adicdo de ingredientes naturais
gue possuem acdo como antioxidante (Preci et al., 2011).

Entre os diversos aditivos naturais conhecidos, pode-se destacar a erva-mate
(llex paraguariensis A. St. Hil), por apresentar elevados niveis de compostos bioativos
(polifendis, metilxantinas e saponinas) que participam do metabolismo secundéario das
plantas e possuem elevada importancia em suas atividades bioldgicas e farmacologica
(Gobbo Neto e Lopes., 2007).

Pesquisas vém sendo realizadas para verificar as propriedades da erva-mate,
como efeito antioxidante (Bastos et al., 2007; Heck e Mejia, 2007), hipocolesterolémico
(Melo et al., 2007; Alagawany e Abd El-Hack, 2015) anticarcinogénico e sua atividade

no sistema imunolégico (Hernandez et al, 2004).
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Tendo em vista o potencial dos compostos presentes na erva-mate, esse aditivo
natural possui caracteristicas que podem proporcionar melhorias na producédo avicola e

prolongar a qualidade da carne e ovos.

Il.  Reviséo de Literatura
2.1 Uso de aditivos sintéticos e naturais na alimentacédo de aves

A descoberta dos antibidticos, em meados na década de 1930, foi uma das
maiores descobertas que possibilitaram o tratamento de diversas doengas, permitindo
uma melhoria na qualidade de vida (Moreira, 2004). Os antibi6ticos podem ser
definidos como o produto do metabolismo de fungos, leveduras e bactérias, que sdo
capazes de destruir ou inibir o crescimento de outros microrganismos (Madigan et al.,
1994).

O uso de antibi6ticos na criacdo de aves surgiu com a necessidade de diminuir a
incidéncia de enfermidades, que apresentaram um aumento significativo, devido ao
inicio da criacdo de animais em instalaces, havendo o aumento da densidade e maior
lucratividade (Brumano e Gattas, 2009). No entanto, foi evidenciado que o uso desse
composto em doses menores promovia melhorias na salde e no desempenho das aves
(Menten et al., 2014).

Vaérios beneficios sdo descritos quanto a utilizacdo de aditivos antimicrobianos
como, a prevencao de distarbios digestivos, aumento na eficiéncia alimentar e melhora
no desempenho animal (Toledo et al., 2007), além de prevenir doencas infecciosas e
parasitarias e diminuicdo na mortalidade (Albuquerque, 2005). O mecanismo de acao
dos antibioticos esta vinculado a alteracbes no metabolismo da microbiota intestinal e a
substituicdo de microrganismos patogénicos por bactérias benéficas, acarretando numa
melhor utilizacdo dos nutrientes pelas aves (Madigan et al., 1994).

O uso de antibi6ticos como promotores de crescimento, foi demasiadamente
utilizado por muitas décadas. No entanto, ap6s anos de uso, alguns questionamentos
surgiram, sendo que os produtos adicionados a dieta desses animais continham o0s
mesmos principios ativos ou se permitiam resisténcia cruzada com o0s antibioticos
utilizados por humanos. Foi evidenciado que os produtos de origem animal poderiam
conter residuos de antibioticos e serem repassados para a carne, trazendo riscos a sadude

humana (Fukayama et al., 2005).
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A industria nacional alimenticia tem sofrido transformacgdes ao longo dos anos,
sendo cada vez mais evidente a mudanca no habito alimentar dos consumidores. Estes
tém sua atencdo destinada a alimentos com elevada qualidade e livres de residuos,
(Mariutti e Bragagnolo, 2009), promovendo um impacto na cadeia avicola nacional
(Menten et al., 2014).

Pesquisas estdo sendo realizadas, com o intuito de avaliar alimentos alternativos
(Mariutti e Bragagnolo, 2009), com a finalidade de melhorar os indices de desempenho
e a qualidade nos produtos, como a carne e 0s 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 fitogénicos, sdo utilizados na saude humana h& muitos anos por possuirem
compostos bioativos que sdo benéficos a satde (Badke et al.,2011).

Diante disso, nutricionistas estdo utilizando os aditivos fitogénicos (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 hipocolesterolémico (Gugliucci, 1996; Ferreira et
al., 1997; Resende et al., 2012), anticarcinogénico, bem como sua atividade no sistema
imunolégico (Hernandez et al., 2004), com o propdsito de verificar sua eficcia nas aves
e em seus produtos. Além disso, essas investigacOes sdo realizadas a fim de promover
elevada produtividade e possibilitar o desenvolvimento de aves mais saudaveis
(Yesilbag et al., 2013).

Entre esses aditivos, destaca-se a erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.), nativa
da América do Sul, sendo muito utilizada para preparar bebidas tradicionais como
chimarrdo e tereré. Além disso, a erva-mate vem sendo empregada a nivel mundial,
adicionada a alimentos e ingredientes de suplementos alimentares, por possuir grande
relevancia para aindustria de produtos fitoterdpicos, devido aos seus compostos
bioativos(Heck e De Mejia, 2007).

2.2 Erva-mate e aspectos gerais

No panorama mundial, a producéo 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),
o0 Paraguai com 85 mil toneladas (Oliveira e Waquil, 2015).

No Brasil, o0 Rio Grande do Sul possui a maior producéo de erva-mate, com 62%

da producdo nacional (Oliveira e Waquil, 2015), no entanto, ao longo dos anos, a
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producdo de erva-mate vem se destacando no estado do Parana (IBGE, 2013). No
Parand, a erva-mate € o principal produto florestal ndo madeirdvel, sendo que no ano de
2013, representou cerca de 10% do Valor Bruto de Producdo dos produtos florestais
nacional. No entanto, essa producdo é decorrente de 57% do plantio da erva-mate e 43%
do extrativismo (SEAB, 2014).

A llex paraguariensis Saint Hilaire pertence a familia Aquifoliaceae e ao género
Ilex, é encontrada em clima subtropical devido a sua necessidade por precipitacdes
constantes para 0 seu desenvolvimento. Esta planta apresenta caracteristicas de ser
perene e didica, e, pode atingir 25 metros de altura e 70 cm de didmetro em regido
nativa, no entanto, € encontrada com 3 a 5 metros de altura quando o intuito é de
producdo (Heck e De Mejia, 2007).

As folhas e caules finos da erva-mate sdo utilizados na preparacdo de bebidas
muito consumidas na regido Sul do Brasil. No entanto, estes ndo séo utilizados em sua
forma bruta, tendo que passar por diversas etapas de processamento, antes de serem
consumidos. Tais etapas podem sofrer alteracbes de acordo com o0s 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 o0 sapeco que consiste na passagem rapida de folhas e galhos
finos diretamente pelas chamas, em torno de 8 minutos, que possibilita a diminuicdo da
umidade e a inativacdo de enzimas como peroxidase e polifenoloxidase que causam
oxidagdo no produto e, evitando o escurecimento das folhas e sabor desagradavel, sendo
realizado até 24 horas apds a colheita. O método de secagem tem a finalidade de retirar
ao maximo a umidade das folhas. O periodo e a temperatura utilizados no processo
dependerdo do tipo de maquinario adotado, como o secador rotativo ou de esteira. Em
seguida a erva-mate € triturada e peneirada. A erva-mate agora denominada erva-mate
cancheada pode ser envelhecida por meses, dependendo da preferéncia do mercado
consumidor, para obter as caracteristicas desejadas, como a coloracdo, odor e sabor
(Esmelindro et al., 2002).

2.2.1 Compostos bioativos na erva-mate

As plantas, como todos os seres vivos, biossintetizam compostos quimicos para
seu crescimento e desenvolvimento. Estes compostos séo comumente divididos em duas
categorias, primarios e secundarios. Os compostos primarios como lipideos,
carboidratos e proteinas, tém como sua fungdo primordial o crescimento, reprodugédo

celular e desenvolvimento do vegetal. No entanto, os compostos secundarios estdo
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relacionados com a sobrevivéncia da planta no meio ambiente, sendo sua producdo
regulada pela necessidade de cada espécie (Evans, 2002).

Devido a condicGes estressantes, fatores desfavoraveis, ataques de pragas,
predadores e doencas, as plantas evoluiram no decorrer dos anos. Uma das estratégias
aprimoradas de defesa sdo alguns metabolitos secundarios (Gobbo Neto e Lopes, 2007).
O teor de metabdlitos secundarios na erva-mate pode apresentar diferencas devido a
estacionalidade, idade da planta, periodo de poda, solo, luminosidade e mudancgas no
processamento até o produto final, comprometendo a quantidade de compostos
fitoquimicos na planta (Esmelindro et al., 2002; Gobbo Neto e Lopes, 2007).

Os compostos provenientes do metabolismo secundéario, como os &acidos
fenolicos que possuem estrutura simples (acido clorogénico e cafeico), ou fendis com
estruturas mais complexas como o0s taninos, podem apresentar caracteristicas
extremamente toxicas para diversos agentes patoldgicos. Além disso, o grupo dos
compostos fendlicos atua de forma protetora frente a danos oxidativos nas células e
tecidos da planta, que comumente sdo causados por estresses abidticos, como elevadas
temperaturas e radiacdo, baixa ou alta pluviosidade e propriedades quimicas e fisicas do
solo (Patil et al., 2009;Sarkar e Shetty, 2014).

Alguns dos compostos originados no metabolismo secundério surtem efeito nos
sistemas biologicos de humanos e/ou animais, sendo considerados compostos bioativos,
pois exercem efeitos antioxidantes, farmacoldgicos e/ou tdxicos nos organismos vivos
(Cragg e Newman, 2013). Assim, a utilizacdo de ingredientes naturais vem sendo
utilizada ha muitos anos, para trazer beneficios para saide e bem estar de humanos e/ou
animais, na prevencdo e controle de enfermidades, na diminuicdo de processos

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

2.2.1.1 Classificacdo e biossintese dos compostos bioativos da erva-mate

Ao classificar os compostos encontrados na erva-mate por suas estruturas
quimicas, podemos dividir em trés categorias principais: compostos fendlicos,
alcaldides e terpenos (Azmir et al., 2013; Cragg e Newman, 2013; Sarkar e Shetty,
2014).

Com relagdo as vias da biossintese dos compostos bioativos, é relatado que os
compostos fendlicos sdo sintetizados através da via do acido chiquimico e da via do
acido maldnico. No entanto, o grupo dos terpenos provém da via do acido meval6nico e

da via ndo-mevalonato. Os alcaldides sdo sintetizados a partir de aminoacidos
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aromaticos pela via do acido chiquimico e de aminoacidos que contém cadeias laterais
alifaticas. (Sarkar e Shetty, 2014; Azmir et al., 2013).

O écido chiquimico é proveniente da condensacdo de dois metabolitos da
glicose, o fosfoenolpiruvato e a eritrose-4-fosfato. Posteriormente, ocorre a formacéo do
acido corismico por meio da jungdo do &cido chiquimico e uma molécula de
fosfoenolpiruvato. Por sua vez, o &cido corismico, gera 0s aminoacido aromaticos
(triptofano, fenilalanina e tirosina) precursores de diversos alcaldides. Apos a formacao
da fenilalanina, esta é desaminada por meio da enzima fenilalaniana amonio liase,
sintetizando o acido cindmico, precursor dos flavonoides. Além disso, para a sintese de
alguns flavondides, € fundamental que haja a acdo da enzima chalcona sintase,
formando os flavonois, como a quercetina, antocianinas e taninos condensados (Garcia
e Carril, 2009).

O grupo dos terpenos tem sua biossintese realizada a partir da justaposicéo
sucessiva de isopentenilpirofosfato, ou seja, unidades de cinco carbonos. Essas unidades
sdo derivadas do acido mevaldnico, dando origem a outros terpenos com cadeias
maiores, originado o0s tetraterpenos e triterpenos, como as saponinas (Sarkar e Shetty,
2014).

Outro grupo de elevada relevancia sdo os alcaldides, sendo a cafeina o mais
consumido no mundo. Sua biossintese difere de outros alcaldides, onde é realizada a
partir de uma base nitrogenada, mais conhecida como purina, que esta por sua vez é
derivada de aminoacidos, tais como a glicina, L aspartico e L- glutamina. Para a sintese
da cafeina, sdo realizadas quatro reacOes, sendo realizadas trés metilaces catalisadas

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

2.2.1.1.1 Polifenois — flavondides, acidos fenolicos e taninos

Os polifendis sdo substancias quimicas com grande diversidade, desde
compostos simples a complexos, podendo estar em sua forma livre ou complexado com
acucares e proteinas (Crozier et al, 2009). No entanto, possui em sua estrutura quimica
comum um anel de benzeno ligado a um grupo hidrofilico. Sua classificacdo é dada pela
forma de sua estrutura e, na maneira como 0s aneis polifendlicos ligam-se uns aos
outros (Azmir et al., 2013).

A atividade antioxidante dos polifendis é decorrente das caracteristicas redutoras
e sua estrutura quimica. As propriedades antioxidantes agem de diferentes formas no

organismo, como sequestro de radicais livres, quelacdo e estabilizando ions metalicos
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como o ferro. Sua atividade antioxidante é mais direcionada sobre o radical hidroxil
(OH) e o anion superdxido (Oy), que sdo espécies reativas envolvidas na iniciacdo da
peroxidacdo lipidica (Bianchi e Antunes, 1999).

Dentro do grupo dos polifendis, podemos classificar trés categorias principais
que sdo os flavondides, acidos fendlicos e taninos (Crozier et al., 2009; Sarkar e Shetty,
2014). Uma das classes de maior relevancia dos polifendis sdo os flavondides, que séo
compostos de elevada importancia entre os produtos de origem vegetal, sendo
amplamente distribuidos em frutas, vegetais, sementes e flores. Estes possuem
propriedades importantes como: acdo antioxidante, anti-inflamatério antialérgico,
anticarcinogénico e capacidade de se complexar com macromoléculas (proteinas e
polissacarideos) (Schmitz et al., 2005).
acdo do oxido nitrico, sendo este o maior agente oxidante de lipoproteinas de baixa
densidade. Além disso, os flavondides tem a capacidade de induzir o aumento da
lipoproteina do colesterol HDL sérico. Sua acdo antioxidante é relatada devido a acédo
de quelar ions metélicos divalentes, devido a inducdo da proteina queladora metais, a
metalotioneina e, possibilitando a diminuicdo da formacao de radicais livres produzidos
pela reacdo (Gugliucci, 1996).

Além disso, os flavondides apresentam caracteristicas como antimicrobianos e
imunomoduladores, podendo relacionar os efeitos benéficos no trato gastrointestinal.
Esses efeitos promovem a melhoria da satde do animal, controlando o crescimento de
microrganismos patogénicos na microbiota intestinal (Hashemi e Davoodi, 2011;
Jamrozet al., 2006). Esse processo ocorre devido os flavonoides inibirem a atividade da
DNA girase ou topoisomerase 1l, enzima essencial a sobrevivéncia 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 espacgo no interior da bactéria e suas
extremidades livres determinam sintese descontrolada de RNA mensageiro e de
proteinas, determinando a morte das bactérias (Wang et al., 2010).

Na erva-mate, os flavondides mais expressivos sdo a quercetina, rutina e
kaempferol (Filip et al., 2000). A quercetina e o kaempferol s&o os flavonois de maior
relevancia e, sdo 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 € mais facilmente absorvida na microbiota intestinal. 1sso pode ser

devido a utilizacdo do transporte de glicose, tornando-se mais eficiente nas células
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epiteliais, apresentando melhor disponibilidade quando comparada com a forma néo
glicosilada, possibilitando uma diminuicdo no estresse oxidativo (Manach et al.,
1997;Amaretti et al., 2015).

Por outro lado, o0s outros compostos glico-conjugados da quercetina
(raminosideos e os rutinosideo) sdo pouco absorvidos na porcdo inicial do intestino,
devido a dificuldade da interagdo com as membranas celulares. A forma glicosidica
mais difundida da quercetina é a rutinose, ou seja, a rutina. Esta sofre acdo das bactérias
no colon, sendo hidrolisada, removendo a por¢do de acgucar, possibilitando a absorcao
da aglicona (Manach et al., 1997; Amaretti et al., 2015).

Os acidos fenolicos caracterizam-se por possuirem um anel benzénico, um grupo
funcional carboxila e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula.
Este é dividido em duas classes, os acidos hidroxibenzoéicos e os hidroxicinamicos
(Crozier et al., 2009). Na erva-mate, os acidos da classe hidroxicindmicos apresentam
propriedades como antioxidantes, tanto nos alimentos como para 0 organismo, COmo 0S
derivados de cafeoil, 3,4 dicafeoilquinico, 3,5 dicafeoilquinico e 4,5 dicafeoilquinico,
acido clorogénico e acido cafeico (Filip et al., 2000; Evans, 2002).

A concentragdo dos &cidos fenolicos foi avaliada em sete espécies de llex e,
contatou-se que o total de derivados do cafeiol na llex paraguariensis (acido
clorogénico, acido cafeico, acido 3,4-dicafeoilquinico, acido 3,5-dicafeoilquinico e
acido 4,5-dicafeoilquinico) foi muito superior (9,61%) quando comparados com outras
espécies de llex, como a llexargentina (0,728%) (Filip et al., 2000).

O actmulo e retencdo dos compostos fendlicos no organismo, em um curto
periodo de tempo, ndo ocorre de forma eficiente, pois ndo ha mecanismos especificos,
como acontece no caso de algunas vitaminas e minerais. De certa forma, o organismo
reconhece esses compostos bioativos como xenobioticos, sendo metabolizados de forma
rapida para serem excretados. Além disso, nem todos os compostos fenélicos de maior
concentracdo nos alimentos possuem elevada biodisponibilidade (Crozier et al., 2009).

2.2.1.1.2 Terpenos — Saponinas

Dentre 0s compostos contidos na erva-mate, as saponinas, sdo consideradas
detergentes naturais, comumente encontradas em algumas variedades de plantas, e
possui carater surfactante, devido apresentarem um nucleo lipofilico e conter cadeias
laterais de carboidratos sollveis, possibilitando a solubilidade em meios agquosos e

lipidicos (Cheeke, 1996). A fracdo de saponinas na erva-mate € proveniente de
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derivados glicosilados do &cido ursélico e oleandlico e, sdo classificadas como
compostos triterpénicos, onde normalmente estdo ligadas a agUcares como arabinose,
glicose e ramnose (Gnoatto et al., 2007).

A atividade hipocolesterolémica das saponinas é relatada em diversos estudos
(Ferreira et al.,1997; Gomes, 2012; Resende et al., 2012;Oliveira et al., 2014). A
diminuicdo do colesterol sérico é devido a complexagdo das saponinas com o colesterol
inibindo sua absorcdo no intestino. As saponinas também podem solubilizar os sais
biliares sendo entdo excretados e, consequentemente, conduzindo a maior utilizacdo de
colesterol para a sintese dessa substancia (Cheeke, 1996). Ao avaliar o efeito das
saponinas da erva-mate nos niveis de colesterol e acidos biliares in vitro, Ferreira et al.
(1997) observaram uma diminuicdo destes compostos e 0 aumento de sua eliminacao,
ou seja, parte do colesterol da corrente sanguinea foi destinado para suprir sua caréncia
na bile.

Outro contraponto é a acdo dos terpenos como antimicrobianos (Greay e
Hammer, 2011). Estes atuam na membrana citoplasmatica permeavel da bactéria,
alterando sua estrutura e integridade, funcdo e na inibicdo da cadeia respiratéria,
promovendo a perda dos constituintes celulares pela membrana. Os compostos ainda
modificam o controle quimiosmoético, desnaturando e coagulando o contetdo celular
dos microrganismos, alterando no transporte ativo de elétrons e consequentemente
levando a morte bacteriana (Burt, 2004; Sikkema et al., 1995).

A acdo antimicrobiana da erva-mate foi evidenciada in vitro e verificou-se
efetiva melhora na forma de inativacdo e/ou inibicéo 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 indesejaveis no organismo apresentam um grande impacto na
integridade intestinal e, os animais gastam cerca de 20% da energia bruta consumida
para a manutencgdo do epitélio intestinal, tendo um elevado custo energético para a ave
(Santana et al., 2011). Quando ocorrem lesGes no tecido intestinal, além da reducéo do
volume de substrato digerido e absorvido, hd& uma maior demanda energética para a
renovacdo celular. A energia que poderia estar sendo utilizada para a producdo 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 Alcal6ides —Xantinas

O composto mais elucidado na erva-mate sdo as xantinas, que séo substancias de
bases puricas (adenina e guanina), podendo ser caracterizadas como um alcaldide e
apresenta carater anfotero, comportando-se de forma basica ou acida, dependendo do
outro reagente presente (Athayde et al.,2000).Depois de ingerida, sua absorcdo é
rapidamente realizada pelo sistema digestdrio, iniciando sua atuacdo em média de 30
minutos apos sua ingestdo e tendo acdo cerebral apos 50 minutos. Esses periodos de
acao podem variar devido a espécie animal (Ferreira et al., 2006).

As xantinas apresentam acgao sobre o sistema nervoso central, estimulando-o e
diminuindo o cansaco, acdo lipolitica, atua sobre o sistema cardiovascular, aumentando
a frequéncia cardiaca e, possibilitando maior atividade diurética (Melo et al., 2007).

Neste grupo, a cafeina (CgH19N4O;) apresenta predominancia na composicao da
Ilex paraguariensis, seguida pela teobromina e em pequenas quantidades de teofilina.
Suas acdes lipoliticas sdo bem elucidadas, apresentando efeito antagonista ao da
adenosina (Gnoatto et al, 2007) .

A presenca de cafeina faz com ocorra a competicdo dos receptores de adenosina.
A cafeina ligada a esses receptores bloqueara a acdo da adenosina e levara a excitacdo
dos neurénios, promovendo a acdao da hipéfise e que induzird as suprarrenais a liberar
adrenalina e noradrenalina (Braga e Alves, 2000).

Uma vez ligada ao receptor, a acdo desses hormonios dentro da célula,
estimulara a acdo da Adenil ciclase que ira clivar o ATP em AMP ciclico. A acdo da
cafeina € de inibir a enzima fosfodiesterase, que iria degradar o AMP ciclico e aumentar
o tempo de meia vida deste. O AMP ciclico ativara a proteina quinase, onde esta passa a
estimular o horménio lipase sensivel. No adipdcito, este hormdnio degrada
triacilglicerol em acido graxo livre e glicerol, sendo facilmente degradado, podendo ser
excretado ou utilizado como fonte de energia, poupando o glicogénio muscular e

hepatico, diminuindo os indices séricos de colesterol e triglicerideos (Melo et al., 2007).

2.3 Oxidacgdo lipidica em produtos de origem animal e a acdo de ingredientes
naturais como antioxidantes
2.3.1 Oxidacdo lipidica na carne e ovos
A oxidacdo lipidica € um dos processos que ocorrem nos sistemas alimentares,
afetando diversasinteracfes entre os componentes dos alimentos. Os lipideos nos

alimentos sdo muito susceptiveis aprocessosde oxidagao,por conseguinte,as reacoes de
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oxidacdo sdo uma dasprincipaisfontes dedegradacdoque ocorredurante a fabricagéo,
armazenamento, distribuicéo e preparacao dosalimentos (Wasowicz et al.,2004).

A industria avicola tem procurado oferecer produtos com maciez, suculéncia,
odor e sabor agradaveis, além de manter as caracteristicas organolépticas da carne no
decorrer do tempo de prateleira, sendo determinantes na aceitacdo do produto. No
entanto, a propria composi¢do da carne de frango é um dos fatores que reduz a
qualidade (Kanner e Rosenthal, 1992;Mariutti e Bragagnolo, 2009).

A composicao da carne de frango possui elevado teor de proteinas, umidade e
acidos graxos insaturados, sendo um alimento vulneravel as alteracBes de ordem
quimica, microbioldgica e fisica, uma vez que seus componentes sdo altamente
susceptiveis ao calor, luminosidade e ao oxigénio atmosférico, podendo aumentar a
oxidacdo do produto (Kilic e Richard, 2003;Mariutti e Bragagnolo, 2009).

A oxidacdo lipidica é a principal causadora da perda de qualidade em produtos
carneos, diminuindo sua vida til, modificando o odor, sabor e a aparéncia. A oxidagdo
provoca a depreciacdo no valor nutricional da carne, devido a formagdo de compostos
toxicos (elevada formacdo de radicais livres) para o organismo humano, tornando-o
impréprio para o consumo (Kilic e Richard, 2003; Padilha, 2007).

O mecanismo de autoxidacdo é considerado uma reacdo em cadeia constituida
de trés etapas: inicio, propagacdo e término. A oxidacdo é iniciada com o &cido graxo
insaturado (RH) que cede um préton ao carbono metilénico e é convertido em radical
livre (R®). Ainda ndo é muito bem elucidada a formagdo do primeiro radical livre, no
entanto, acredita-se que seja pela decomposicdo de hidroperéxidos (ROOH). Os radicais
livres sdo atomos ou moléculas altamente reativos que possuem estruturas instaveis,
devido ao desemparelhamento de seus elétrons, podendo emparelhar-se com moléculas
importantes como lipideos de membrana, DNA e enzimas. Os radicais livres podem
reagir com o oxigénio (O,) formando o radical peroxil (ROO®) (Kanner e Rosenthal,
1992; Frankel, 1996).

RH — R*+H"

R*+ 0, — ROO*

Nesta fase, € fundamental, uma quantidade de energia para ocorrer a ativacéo,
sendo necessarios altas temperaturas, luz ou outros catalizadores. Nesta etapa, 0
consumo de O, é baixo e h pouca formagdo dos radicais livres, ocasionando um leve

odor e rancidez nos alimentos (Bobbio, 2001).
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Na fase de propagacdo, hd a continuacdo da formacdo de radicais de peroxil,
sendo que estes podem subtrair um hidrogénio (H) de outro acido graxo insaturado,
gerando um radical peréxido (ROOH) e um novo radical livre (R®). Devido ao aumento
do consumo de O,, é gerada uma elevada formacao de peroxidos. As reacdes nesta fase
sdo muito rapidas em virtude da reatividade dos radicais livres formados (Bobbio, 2001;
Frankel, 1996).

ROO® + RH — ROOH +R*

Assim, sdo iniciadas as alteracdes sensoriais, como odor, sabor e coloragédo
caracteristicos, decorrentes da decomposicdo dos hidroperdxidos (Mariutti e
Bragagnolo, 2009). J& na ultima etapa, de terminacdo, os radicais livres reagem entre si
formando novos compostos ndo reativos (ROOR). A diminuicdo do consumo de
oxigénio tende a cair, assim como a diminuicdo dos perdxidos e graves alteracOes
organolépticas e sensoriais (Frankel, 1996; Bobbio, 2001).

ROO®* + R®* — ROOR

R*+R*—>R-R

Estas reacGes ddo origem ao aparecimento de compostos secundarios da
oxidacdo, devido as combinacBGes entre compostos, ha a formacdo de produtos
citotoxicos como o malonaldeido (MDA) (Racanicci et al., 2008;Racanicci et al., 2011;
Camel et al., 2012).

Diante disso, a quantificacdo de malonaldeido em alimentos e em situacdes
como de estresse oxidativo in vivo é utilizada para estimar a intensidade da peroxidacdo
lipidica, devido a decomposi¢cdo dos hidroperoxidos de acidos graxos poliinsaturados,
formados durante o processo oxidativo. Esta metodologia possibilita verificar a
concentracdo de substancias reativas ao 4&cido tiobarbitdrico (TBARS) em uma
determinada amostra, produzindo um composto de cor avermelhada, mensurado
espectrofotometricamente a 532 nm de comprimento de onda, sendo expresso em
absorbancia 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 quantificacdo de TBARS é relevante,
devido aos processos realizados na elaboracdo de produtos carneos, que favorecem a
formagdo de malonaldeido, 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, 0

processamento (Mariutti e Bragagnolo, 2009). Este, quando realizado na
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carne,possibilita a ruptura das membranas biol6gicas, que sdo formadas por
fosfolipideos e que também sdo ricos em &cidos graxos poli-insaturados. Além disso,
com o rompimento, aumenta a area de superficie, proporcionando uma maior
degradacdo pelo oxigénio atmosférico, gerando radicais livres e a propagacdo de
reacOes oxidativas (Kilic e Richards, 2003).

Como a carne, 0os ovos também sdo acometidos pela oxidacdo. O ovo é um
alimento reconhecido como fonte de nutrientes, como proteinas, acidos graxos poli-
insaturados, hidratos de carbono, minerais e vitaminas(Figueiredo et al., 2011). Sua
casca possibilita uma maior resisténcia frente a oxidacdo lipidica, no entanto, com o
decorrer do armazenamento e devido a sua composicao, 0 ovo é substrato ideal para o
crescimento de microrganismos patdgenos e susceptivel a oxidacdo (Xavier et al.,
2008).

Ap0s a postura, 0s ovos tendem a perder a qualidade rapidamente. Esta perda é
inevitavel, sendo dependente dos fatores externos, como temperatura e umidade. Os
ovos embalados inadequadamente ou expostos a elevadas temperaturas e baixa umidade
podem apresentar alteracBes bioguimicas do albimen mais aceleradas e estdo mais
propensos a contaminagdo por agentes patogénicos e a oxidacgdo, reduzindo sua vida de
prateleira (Figueiredo et al., 2011).

A liguefacdo do albumen ocorre logo ap6s a postura, devido ao aumento do pH,
ocorrendo a desnaturacdo das proteinas e consequentemente a entrada de albdimen na
gema, por meio da diferenca osmoética, achatando-a e mudando sua coloragdo. O
albimen se torna mais liquido devido ao &cido carbénico, um dos componentes do
sistema tampdo que ao se dissociar, € convertido em agua e gas carbbnico. Sob
condicdes naturais, o gas carbdnico difunde-se através dos poros da casca e se perde no
ambiente. Devido a liberacdo gasosa, diminui a acidez do albumen e ocorre a
dissociacdo quimica do complexo proteico (Xavier et al., 2008). Além disso, com a
elevada concentracdo de acidos graxos insaturados na gema e, suas ligacbes duplas
serem particularmente sensiveis a degradacdo oxidativa, isso acarreta na elevada

formacéo de perdxidos (Kanner e Rosenthal, 1992).

2.3.2 Uso de antioxidantes sintéticos e naturais em produtos de origem animal
Os antioxidantes séo definidos como compostos adicionados em pequenas
quantidades, com a funcdo de prevenir ou retardar a oxidacdo de substancias em um

determinado substrato (Polonio e Peres, 2009). De acordo com aFDA (Food and Drug
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Administration, 2014), antioxidantes sdo substancias utilizadas para preservar alimentos
através do retardamento da deterioracdo, rancidez e descoloracdo decorrente da
autoxidacao.

Atualmente, existem diversos aditivos sintéticos que sdo utilizados tanto nas
racbes das aves, como em seus produtos carneos. Dentre eles, o butil-hidroxitolueno
(BHT), butil-hidroxi-anisol (BHA), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e o propilgalato
(PG), sdo os mais empregados. No entanto, alguns paises possuem restricbes quanto a
utilizacdo destes compostos (Ahn et al., 2002).

Os Estados Unidos (EUA) bem como a Unido Europeia apresentam restricdo ao
uso e/ou a concentracdo 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), ndo existe
restringimento, contudo, ha limitacdes para o uso de BHT e BHA, sendo a concentracao
maxima de 150mg/kg de dieta total.

Essas implicagcbes com a utilizacdo de aditivos sintéticos nas dietas sdo
decorrentes de correlacdes negativas entre o uso de aditivos sintéticos como algumas
doencas agudas ou cronicas, tais como reagdes toxicas no metabolismo ocasionando
alergias observadas em humanos (Polonio e Peres, 2009; Bouayed e Bohn 2010).
Efeitos deletérios foram associados ao uso de antioxidantes sintéticos como efeito
carcinogénico e teratogénico em animais (Bouayed e Bohn 2010).

Essa preocupagdo em promover produtos com qualidade e livres de residuos
sintéticos, levou a adocdo de medidas que possibilitem limitar e reduzir a oxidacdo dos
alimentos. O intuito é avaliar ingredientes naturais para serem utilizados como
compostos antioxidantes e, se tornou interessante devido a quantidade e diversidade
encontrada de produtos vegetais (Crozier et al., 2009; Preci et al., 2011).

O wuso de antioxidantes naturais vem sendo investigado em produtos
industrializados, como hamburgueres, linguicas, 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
concentracdo, a fim de proporcionar o retardo nas reacfes de autoxidacao, preservando
os alimentos por um maior periodo 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 € de elevar a concentracdo do
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antioxidante intrinseco através da dieta dos animais, sendo adicionados antioxidantes
naturais.

Os ingredientes naturais possuem compostos bioativos que interagem
positivamente frente a diversas reacdes no organismo animal, fazendo com que seus
produtos apresentem caracteristicas desejaveis (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
polifendis, flavonodides e acidos fendlicos, na erva-mate, apresentam maior relevancia
perante autoxidacgdo nos produtos como a carne e ovos (Bianchi e Antunes, 1999).

Os polifendis contidos na erva-mate possuem a capacidade de capturar radicais
livres que naturalmente sdo produzidos pelo proprio metabolismo celular ou por fontes
externas, impedindo a acdo sobre aminoacidos, lipideos e evitando a perda da
integridade celular (Bianchi e Antunes, 1999). A propriedade antioxidante é direcionada
aos radicais livres e aos anions superoxido, que sdo espécies altamente reativas para a
iniciacdo da peroxidacao lipidica (Amaretti et al., 2015).

Aves alimentadas com dietas, contendo inclusdo de 0,3% de extrato
hidroetandlico de erva-mate, apresentaram menores indices de colesterol nos cortes de
peito e coxa, diferencas no perfil de &cidos graxos, ocorrendo maior incidéncia de
0mega 3 e 9 no peito. Verificaram-se melhorias na estabilidade oxidativa (concentracdo
de MDA) no decorrer do periodo 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 oxidacdo lipidica na carne de peito de frango, processada e cozida, de aves que
receberam infusdes de erva-mate (0,1; 0,5 e 1,0%). Verificou-se que houve uma
diminuicdo nos valores de TBARS, melhorando a estabilidade oxidativa até os sete dias
armazenamento. Além disso, constatou-se que a infusdo com concentracdo de 0,5% e
1% né&o diferiram.

Com relacdo aos fatores antioxidantes da erva-mate, foram avaliadas sobrecoxas
de frangos previamente emergidas em solugdes sem e com condimentos, contendo
concentracdes distintas de sal, salvia e extrato de erva-mate (0,125 e 0,25%) e,
verificou-se influéncia destes na carne assada, assada e armazenada por dois dias. Foi
observada maior estabilidade nas sobrecoxas assadas e armazenadas com condimentos
de sal, sélvia e extrato de erva-mate (0,125 e 0,250%) e, sal e extrato de erva-mate

(0,125 e 0,250%) com relacdo 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 acdo antioxidante dos
condimentos naturais (Camel et al., 2012).

Neste sentido, ao avaliar a adicdo de extrato de erva-mate e de alecrim em carne
de frango processada e cozida, verificou-se que os dois extratos apresentaram maior
estabilidade as reacbes de oxidacdo, no entanto, a erva-mate apresentou uma maior
protecdo a oxidacdo 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 reducdo da solugdo de DPPH etandlico
na presenca de um antioxidante, onde este doa um atomo de hidrogénio, ocorrendo a
formacdo de uma molécula DPPH-H estavel (Lee et al., 2012). Em alguns estudos, é
observada uma correlagdo inversa entre a concentragdo de MDA e a capacidade de
sequestro do radical DPPH, ou seja, quanto maior a capacidade de inibi¢do do radical
DPPH, menor sera a concentracdo de MDA na amostra (Jung et al., 2012; Lee et al.,
2012; Yong et al., 2013).

Nesta perspectiva, com a suplementagdo dietética de &cido linoleico e &cido
galico (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 concentracdo de acido galico, que ¢ um composto fenolico com
capacidade antioxidante. Além disso, verificou-se que, com o decorrer do tempo, a
capacidade removedora dos radicas de DPPH era diminuida (Lee et al., 2012). A
elevada capacidade de sequestrar radicais de DPPH foi correlacionada com a
concentracdo de compostos fenolicos na carne de animais que consumiram dietas,
contendo a suplementacdo de extratos naturais e/ou compostos fenolicos (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 = 485 : 485:  3,0%,
respectivamente) em duas concentragfes de 0,3 e 1,0% na suplementacdo dietética de
frangos de corte, verificaram que a capacidade de sequestro do radical DPPH no
decorrer do periodo de armazenamento (0, 3, 7, 14), ndo apresentou influéncia na carne
do peito, com excessdo ao dia zero com 1% de extrato natural. No entanto, houve uma
maior estabilidade frente as reacfes oxidativas, com relacdo a concentracdo de

malonaldeido nas amostras aos 7 e 14 dias de armazenamento.
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Em contrapartida, na avaliacdo de uma suplementacdo dietética do mesmo
extrato misto de ervas medicinais (Lonicera japonica Thunberg: Morus alba L.: Coptis
chinensis = 48,5: 48,5: 3,0%, respectivamente) e antibiotico (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 quantificacdo de malonaldeido nas amostras de coxas das aves suplementadas
com o extrato medicinal, apresentou o mesmo efeito quando comparadas com as
amostras suplementadas com antibidtico, apresentando valores menores de espécies
reativas ao 4cido tiobarbitdrico, com relacdo ao tratamento sem suplementacdo (Jung et
al., 2012).

Ao analisarem as concentracGes 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 relagdo a carne de animais ndo suplementados,
no entanto, nao houve diferenca entre as duas concentracfes de uva silvestre adotadas.
A quantificacdo de malonladeido no peito foi evideciada, sendo que a concentracdo de
0,5% de uva Ihe conferiu os menores valores de TBARS. J& para a coxa, no primeiro e
terceiro dia de armazenamento, o extrato possibilitou maior estabilidade oxidativa,
entretanto, ndo 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 concentracdo de 48,5; 48,5 e 3 %, respectivamente) na dieta
de poedeiras comerciais, verificou-se que as concentragdes do extrato nao influenciaram
na capacidade de sequestro do radical DPPH em ovos até os 14 dias de armazenamento
a 4°C (Liu et al., 2009), e 0 mesmo ocorreu para os valores de TBARS. No entanto, em
ovos cozidos, o extrato possibilitou maior estabilidade aos sete dias de armazenamento,
independentemente da concentragéo.

Os produtos naturais que possuem caracteristicas antioxidantes protegem 0s
sistemas biologicos contra as acdes adversas de compostos oxidantes como, as espécies
reativas de oxigénio, que possuem diversos alvos celulares. Além disso, o uso de
produtos antioxidantes adicionados nos produtos carneos € um recurso interessante
utilizado pela inddstria, com o intuito de desacelerar as alteracdes oxidativas (Pereira,
2009).

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

a finalidade de atenuar a autoxidacdo dos alimentos de origem animal, bem como,
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proporcionar melhorias na produgdo de frangos de corte e poedeiras comerciais, sem
prejudicar a qualidade fisica e quimica dos produtos finais.
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Il - OBJETIVO GERAL

Avaliar a utilizacdo da erva-mate (llex paraguariensis) na alimentacdo de frangos de

corte e poedeiras comerciais.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a composicdo bromatologica, a composicdo de compostos fenodlicos,
metilxantinas, capacidade antioxidante total e porcentagem de inibi¢do pelo método de

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

Avaliar o efeito da adicdo da erva-mate na alimentacdo de frangos de corte e poedeiras
comerciais sobre o desempenho produtivo e nos parametros sanguineos, colesterol total,

HDL, LDL e triglicerideos das aves;

Aferir os aspectos fisicos e quimicos da carne e o processo oxidativo, por meio da

quantificacdo das espécies reativas ao &cido tiobarbiturico;

Mensurar a qualidade fisica dos ovos em dois ambientes, e 0 processo oxidativo por
meio de TBARS e pela porcentagem de inibicdo da capacidade de sequestro do radical
livre DPPH.
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I11- Erva-mate na alimentacéo 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
carcaca, variaveis séricas e qualidade da carne. Foram utilizados 600 frangos de corte,
da linhagem Cobb, com 21 dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), seis
repeticbes e 20 aves/unidade experimental. N&do houve efeito dos niveis de ErM para o
peso médio, ganho de peso, consumo de racdo, conversdo alimentar, nos rendimentos de
carcaca, cortes e teor de gordura abdominal (P>0,05), entretanto, o rendimento de
carcaca dos animais alimentandos com 0,60% de ErM foi maior, quando comparado
com o tratamento controle (P<0,05). Os parametros da qualidade da carne do peito e da
coxa ndo foram influenciados pelos tratamentos (P>0,05). Foi observado que os valores
de colesterol total e triglicerideos sanguineos aos 28 e 42 dias de idade diminuiram
conforme a 0 aumento dos niveis de ErM na dieta (P<0,05). No entanto, o HDL e o
LDL né&o apresentaram diferenca 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
niveis de colesterol LDL menor, quando comparado com o tratamento controle
(P<0,05). A oxidacdo lipidica 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 periodos de armazenamento (0, 15, 30, 45 e 60 dias), pela
metodologia de TBARS. N&o foi observada interagdo entre o nivel de inclusdo de ErM
e 0 periodo de armazenamento na quantificacdo de malonaldeido (MDA) (P>0,05). A
suplementacdo de ErM reduziu linearmente (P<0,05) a concentracdo de MDA na carne,
ou seja, uma desaceleracdo nas reacfes de autoxidacdo. Independentemente do nivel
avaliado, houve aumento da oxidacdo lipidica a medida que o periodo de
armazenamento aumentava (P<0,05). A erva-mate na alimentacdo de frangos de corte
diminuiram os niveis de lipideos no sangue e proporcionou maior estabilidade a
autoxidacdo lipidica. Dentro dos niveis de erva-mate avaliados, o nivel de 0,60%
apresentou ser 0 mais relevante.

Palavras chave: aditivo natural, llex 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™) 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: llex paraguariensis, lipid oxidation, natural additives
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INTRODUCAO

A avicultura mundial foi consolidadadevido a melhorias realizadas na
intensificacdo da criacdo, que teve como base a nutricdo, ambiéncia, sanidade e
melhoramento genético, promovendo linhagens mais adaptadas para rapido ganho de
peso (Costa et al., 2006). Contudo, o grande crescimento da avicultura industrial veio
acompanhado de exigéncias cada vez mais acirradas do mercado consumidor
internacional, por padrdes de qualidade e seguranca alimentar, associados a preservacao
ambiental e bem-estar animal (Belusso e Hespanhol, 2010).

O comportamento no consumo de alimentos vem sofrendo mudancas
significativas nos ultimos anos. A preocupacdo em oferecer alimentos com elevados
niveis de qualidade requer a adesdo de ferramentas para limitar a oxidacdo durante as
etapas de processamento dos produtos, como a adicdo de compostos antioxidantes
(Crozier et al., 2009).

Diante disso, os nutricionistas estdo utilizando diversos ingredientes alternativos,
como aditivos naturais, que possam promover um melhor desempenho e que
possibilitem o desenvolvimento de aves mais saudaveis (Yesilbag et al., 2013). Entre
esses aditivos, destaca-se a erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.), que vem sendo
empregada a nivel mundial, adicionada a alimentos e ingredientes de suplementos
alimentares, e possui grande relevancia para a industria de produtos nutracéuticos,
devido aos seus compostos bioativos (Heck e Mejia, 2007).

A erva-mate apresenta quantidades elevadas de compostos bioativos e diversas
pesquisas vém sendo realizadas para verificar suas propriedades, como efeito
antioxidante (Bastos et al., 2007; Heck e Mejia, 2007), hipocolesterolémico (Melo et al.,
2007; Alagawany e Abd El-Hack, 2015) anticarcinogénico e sua atividade no sistema
imunolodgico (Hernandez et al, 2004). Dentre os compostos mais relevantes da erva-
mate, estdo a quercetina e rutina, os derivados do cafeoil, saponinas e as metilxantinas,
sendo a cafeina encontrada em maior concentracéo.

Diante da composi¢do quimica rica em compostos bioativos da erva-mate, ha a
necessidade de pesquisas que avaliem os beneficios de sua utilizagdo na alimentacéo de
frangos de corte. Este trabalho teve como objetivo avaliar a inclusédo de erva-mate na
dieta de frangos de corte sobre o desempenho, pardmetros sanguineos, qualidade e

oxidagéo da carne.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da
Universidade Estadual de Maringa, sob a aprovacdo do Comité de Etica com o nimero
de protocolo 3220140316. Foram utilizados 600 frangos de corte machos, da linhagem
Cobb, com 21 dias de idade, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
contendo cinco tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de erva-mate), seis

repeticdes e 20 aves/unidade experimental.

Animais, dietas e procedimentos experimentais

As aves foram alojadas em aviario climatizado, contendo exaustores e placa
evaporativa. Os animais foram criados em boxes de 2,0m?, com bebedouros tipo nipple
e comedouros tubulares com ragdes ad libitum. As dietas (Tabela 1) foram formuladas
utilizando-se os valores de composicdo quimica dos alimentos e as exigéncias
nutricionais para frangos de corte machos de desempenho médio na fase de crescimento
(Rostagno et al., 2011). Para a inclusdo da erva-mate na ragdo, esta foi peneirada e
misturada com o inerte e, adicionada na ragéo previamente batida.

A partir da extracdo da erva-mate e das dietas experimentais, foram realizadas as
analises de capacidade antioxidante total (CAT) pelo método de captura do radical livre
ABTS (4cido 2,2'-azino-bis[3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico]) relatado por Rufino et al.
(2007), expressa em equivalente Trolox (r). A mensuragdo do poder redutor, descrito
Zhu et al. (2002), expresso em equivalente acido galico (EAG; mg/g) e a porcentagem
de inibicdo pelo método de DPPH expresso em ICsy (Rufino et al., 2007; Brand-
Willians et al., 1995). A concentracdo dos polifendis totais na dieta foi realizada pelo
método de Folin-Ciocalteu (Pierpoint, 2004) (Tabela 2).
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Tabela 1. Composicéo percentual e calculada da racéo 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 bicalcico 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
Calcario calcitico 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91
Oleo 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.* 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Erva-mate 0,00 0,15 0,30 0,45 0,60
Inerte? 0,80 0,65 0,50 0,35 0,20
Composicao calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3125

Proteina bruta 18,50

Met + Cist Digestivel (%) 0,76

Lisina Digestivel (%) 1,04

Treonina Digestivel (%) 0,67

Valina Digestivel (%) 0,77

Calcio (%) 0,68

Fdsforo Disponivel (%) 0,32

Cloro (%) 0,32

Potassio (%) 0,71

Saédio (%) 0,19

BED (mEqg/kQg) 179,95

ISuplemento vitaminico e mineral (contetdo/kg de dieta a 0,40%): Vit. A 2.250.000 Ul/kg; Vit. D3 450.000 Ul/kg;
Vit. E 7.000 Ul/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 Calcio 2500 mg/kg; Acido Félico 140 mg/kg; Biotina 14 mg/kg. Suplemento mineral
(conteddo/kg de premix): Ferro 12.5 g/kg; Cobre 3000 mg/kg; lodo 250 mg/kg; Zinco 12.5 g/kg; Manganes 15 g/kg;
Selénio 75 mg/kg; Cobalto 50 mg/kg.; 2Inerte: Caulim; BED: Balanco eletrolitico da dieta.

Tabela 2. Caracterizacdo das dietas de frangos de corte em crescimento (21 a 42 dias de
idade)

Dietas com niveis de erva- mate (%)

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

Polifenais totais (g EAG/kQ) 860,3 1237,5 1614,6 1991,8  2369,0
Poder redutor (g EAG/KQ) 30,3 52,5 74,7 96,9 119,1
CAT (uM) 2132 2135 2138 2141 2144
DPPH (g, IC 50) 161,7 1615 161,2 161,0 160,8

EAG: equivalente ao acido galico; ICsy: capacidade antioxidante para a captura de 50% do radical livre
DPPH.

A identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos presentes na extracao da
erva-mate foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (Tabela 3). A
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extracdo dos compostos fenolicos 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 diluidos a metanol 20% e aplicados em um cartucho de extracédo
de fase sélida (Oasis HLB, Waters) previamente condicionado.

A fase solida foi lavada com agua ultrapura e os compostos foram eluidos com
metanol 80%, em concentracdo final4 mg/mL. Os compostos fenolicos foram
identificados e quantificados com uso de cromatografo liquido de alta eficiéncia
(Alliance Waters e€2695), equipado com mddulo de separacdo, bomba quaternéria e
detector de foto diodo. A separacdo foi obtida com uma coluna C18 de fase reversa
(Shim-pack CLC-ODS, 250 mmx 4.6 mmx 5 pum) a temperatura ambiente. A fase
movel foi constituida por agua em &cido acético 2% (solvente A) e metanol em acido
acético 2% (solvente B) em gradiente, conforme descrito por Deladino et al. (2013), em
fluxo 0,9 mL/min. A deteccdo dos compostos foi realizada entre 255 e 330 nm.

Os compostos fenolicos foram identificados e quantificados, utilizando-se
padrdes comerciais de cafeina (Waters, Barueri, SP), acido cafeico, acido clorogénico,
acido ferulico, acido galico e quercetina (Sigma Aldrich, S0 Paulo, SP). Foram
observados dois picos em espectro UV, reconhecidos como cafeina e o acido cafeico.
No entanto, verificaram-se trés picos desconhecidos que apresentaram espectro de UV
semelhante ao do acido clorogénico, e foram quantificados como equivalente acido
clorogénico. Um pico com espectro similar UV de rutina foi quantificado como
equivalente quercetina. Os &cidos ferulico, galico e quercetina ndo foram detectados no

extrato de erva-mate.
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Tabela 3. Composicdo dos polifendis do extrato de erva-mate realizado em
cromatografia liquida de alta eficiéncia e a atividade antioxidante.

Composto Concentracdo (mg/q)
Acido cafeico 0,51
Cafeina 7,52
Rutina — CR (equivalente quercetina) 35,49
Compostos semelhantes ao acido clorogénico 216,32
Acidos fendlicos totais 216,83
Compostos fendlicos totais 252,32
Poder redutor (g EAG/KQ) 14,83
Capacidade antioxidante total (LM) 407,81
DPPH (mg, IC 50) 0,58

CR = composto relacionado (espectro UV semelhante); EAG: equivalente ao &cido galico; 1Cs:
capacidade antioxidante para a captura de 50% do radical livre DPPH.

Para a avaliacdo dos indices produtivos: consumo de ra¢do, ganho de peso (GP)
e conversao alimentar (CA), os animais foram pesados aos 21, 35 e 42 dias de idade,
bem como a racdo 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
repeticdo, da veia jugular pela manha. Posteriormente, centrifugado por 15 minutos a
3000 rpm para obtencdo do soro, para determinacdo de colesterol total, HDL e
triglicerideos, realizadas por meio do método enzimatico-colorimétrico (Gold Analisa
Diagnostica Ltda, Belo Horizonte - Minas Gerais), com leitura em espectrofotdmetro
modelo BIOPLUS 2000 (Bioplus Ltda). O colesterol LDL foi estimado por meio da
equacéo de Friedewald (Friedewald et al., 1972).

Qualidade da carne

Aos 42 dias de idade, seis aves por tratamento foram eutanasiadas conforme as
diretrizes da pratica de eutandsia do CONCEA, de Julho de 2013, vinculado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo, para as avaliacdes da qualidade da carne.

Para avaliacdo da qualidade da carne, foram coletados os musculos do peito e
coxas para as analises de pH e coloragéo apos 15 minutos do abate, com o auxilio de um
potencidmetro 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 coloragdo, utilizou-se o colorimetro (modelo CR-400 Konica Minolta) em trés

pontos diferentes da superficie, sendo realizada uma meédia da coloragdo do peito e
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coxa, com as seguintes configuragdes: Luminosidade D65; 0° angulo de visdo 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 musculo do peito (esquerdo) de seis aves por tratamento foi utilizado para
andlises da capacidade de retencdo de agua (CRA), utilizando-se o método de
centrifugacdo 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 ap0s, as amostras foram pesadas em balanca analitica
(0,001g) e colocadas em estufa por 12 horas a 70°C. Apd@s atingirem a temperatura
ambiente, estas foram pesadas novamente para o calculo de capacidade de retencdo de
agua. O célculo para determinar a CRA foi obtido pela diferenca do peso da amostra de
carne apo6s centrifugacdo e o peso da amostra apds secagem, sendo essa diferenca
dividida pelo peso inicial da amostra crua, posteriormente multiplicada por 100 e
expresso em porcentagem (Nakamura e Katok, 1985).

A perda de peso por coccdo (PPC) foi aferida segundo o método descrito por
Honikel (1998) e forgca de cisalhamento (FC), segundo a metodologia proposta por
Froning e Uijttenboogaart (1988). Essas avaliagcbes foram realizadas com as amostras
do peito direito, pesadas, embaladas em papel aluminio e acondicionadas em chapa
elétrica (modelo comercial). Os filés foram assados até atingirem a temperatura interna
de 40°C e virados, até que os mesmos alcancassem 80°C. Logo apos, foram colocadas
em descanso em temperatura ambiente por 20 minutos e pesadas novamente, por
conseguinte, encontrando o peso de pds-cozimento (Honikel, 1998).

Para a mensuracdo 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 & ldmina. A FC foi realizada com o auxilio do
texturdmetro (modelo TAXT?2i), acoplado com a probe 29 Warner-Bratzler Shear
Force, mecanico, calibrado com peso-padrdo de 5 kg e velocidade do seccionador de 3
mm/minuto, fornecendo a medida da forca de cisalhamento de cada amostra em
quilograma forca (kgf) (Medeiros et al., 2012).

Para avaliacdo de rendimento de carcaca, cortes e percentual de gordura
abdominal, foram selecionadas duas aves por repeticao, aos 42 dias de idade. Apés oito
horas de jejum, as aves foram eutanasiadas, conforme as diretrizes da préatica de
eutandsia do CONCEA, de Julho de 2013, vinculado ao Ministério da Ciéncia,
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Tecnologia e Inovagdo. Posteriormente, foram depenadas e evisceradas, e as carcagas
pesadas em balanca digital. Para o calculo de rendimento de carcaga, considerou-se o
peso da carcaca sem pés, cabeca, pescoco e gordura abdominal, em relacdo ao peso
vivo. Para o rendimento dos cortes, considerou-se o rendimento de peito, pernas (coxa e
sobrecoxa) com pele e 0ssos, asas e dorso, sendo quantificada a relagdo ao peso da
carcaga eviscerada. A gordura abdominal estimada foi retirada ao redor da bolsa cloacal,
moela, proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes, conforme descrito por
Smith (1993), sendo posteriormente pesado e calculado o seu peso relativo em relacdo
ao peso da carcaca eviscerada.

Foi observada a oxidacdo lipidica por meio da metodologia de TBARS —
Substancias reativas ao acido tiobarbiturico de acordo com Sorensen e Jorgensen
(1996), e verificou-se a oxidacdo equivalente em malonaldeido. Foi utilizado um
delineamento experimental casualizado em esquema fatorial 5x5 (0,00; 0,15; 0,30; 0,45;
0,60% niveis de ErM e 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento). Utilizou-se a carne
das coxas armazenadas em freezer a -18°C e, foi retirada uma amostra de 50g por
repeticdo. As amostras foram trituradas em um processador de alimentos e reservou-se
50, que foi acondicionada em um tubo. Foram adicionados 15 mL de solucdo de TCA
(&cido tricloroacético 7,5%), &cido gélico (0,1%) e EDTA (0,1%). Posteriormente, com
0 auxilio de um Turax, homogeneizou-se a amostra por um minuto e foi colocada para
filtrar em papel filtro (12,5 mm). Para a mensura¢do do TBARS, as amostras foram
feitas em duplicata de cada repeticdo. Uma aliquota de 1,5 mL da solucdo filtrada foi
adicionada a 1,5 mL de TBA (0,02 M) em tubo de ensaio e aquecidos em banho-maria a
100°C por 40 minutos. Os tubos foram resfriados e centrifugados por 10 minutos a 3000
rpm. Em seguida, foi realizada a leitura da absorbancia em espectrofotobmetro em
comprimento de onda de 545 nm. Para a realizacdo dos calculos, utilizou-se a curva
padrdo de malonaldeido e os resultados foram expressos em mg de malonaldeido
(MDA)/kg de carne.

Analises estatisticas

Os dados obtidos, com excecdo a avaliagdo de TBARS, foram analisados no
programa estatistico SAEG (2007). ApoOs a andlise de variancia, quando houve
diferenga, os graus de liberdade foram desdobrados em polindbmios e analisados por
regressdo (P<0,05). Realizou-se o teste de Dunnett, para comparacao dos niveis de erva

mate com a dieta controle a 5% de probabilidade.
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Os dados de oxidagdo lipidica, TBARS, foram analisados pelo pacote GLM do
programa estatisctico SAS® (2009). Foram testados os fatores, niveis de erva-mate e 0s
periodos de armazenamento e suas possiveis interacdes. Quando observadas interacoes
significativas foram desdobradas testando-se um fator dentro do outro pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade

RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da avalicdo dos compostos bioativos da erva-mate pela cromatografia
liquida de alta eficiéncia foram observados dois picos, onde estes foram quantificados
como cafeina e acido cafeico. No entanto, verificaram-se trés picos desconhecidos, que
apresentaram espectro UV semelhante ao do 4&cido clorogénico, devido a sua
similaridade, estes picos foram quantificados como equivalente ao &cido clorogénico. O
mesmo ocorreu com relagdo a um pico com espectro UV semelhante ao da rutina, sendo
quantificado como equivalente a quercetina. Os acidos ferulico, galico e quercetina ndo
foram detectados no extrato de erva-mate.

Deladino et al. (2013) quantificaram alguns compostos bioativos do extrato de
erva-mate liquida e liofilizada. A concentracdo de cafeina foi de 7,3 mg/g, sendo
semelhante ao encontrado no extrato deste estudo. Com relacdo ao flavondide
quercetina, ndo foi encontrado em nenhum dos dois extratos quantificados. No entanto,
apresentou 20,9 mg/g de acido clorogénico e 84,8 de compostos relacionados ao acido
clorogénico devido sua similaridade.

A adicdo de erva-mate na dieta de frangos de corte ndo influenciou o peso
médio, ganho de peso, o consumo de racdo e a conversdo alimentar das aves até a
incluséo de 0,60% na fase de crescimento (P>0,05) (Tabela 4).

As concentragfes de erva-mate adicionadas as dietas das aves, ndo foram
efetivas a fim de apresentarem melhorias no desempenho dos frangos de 21 a 42 dias de
idade. Diversos estudos tém observado resultados semelhantes para 0s mesmos
pardmetros e relatado que tanto a concetragdo do produto natural nas dietas e a idade
das aves podem proporcionar grande influéncia 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 xerro
padrdo), alimentados com dietas contendo niveis de erva-mate.

ErM (%) Peso médio (kg) Ganho de peso  Consumo de racao Conversao
(kg) (kg) 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 2,7740,03 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
Regressdo Ns Ns Ns Ns

Valor P 0,94 0,96 0,15 0,06

CV = Coeficiente de variacdo; Ns =N&o- significativo; * Significativo pelo teste de Dunnett (P>0,05).

O uso de uma mistura de ativos fitogénicos (erva-mate, boldo do Chile, alecrim
do campo e alho) adicionados em dietas de frangos de corte ndo afetou o peso das aves,
ganho de peso, consumo de racdo e a conversao alimentar (Silva, 2015). Migotto (2015)
corrobora com resultados semelhantes, ao suplementar aves com 500 mg de extrato
liofilizado de erva-mate no periodo total de criacdo, 1 a 38 dias de idade.

No entanto, Koiyama et al. (2014) observaram um maior desempenho nas aves
que consumiram dietas contendo compostos com varios oléos fitogénicos, como a
mistura A (alecrim cravo, gengibre e orégano), B (canela, salvia, tomilho branco e
resina de copaiba), suas associacdes e com antibiéticos quando comparado com a dieta
controle. No entanto, em alguns pardmetros, como 0 ganho de peso aos sete dias de
idade, as aves que consumiram dieta contendo adi¢do de antibi6ticos obtiveram maior
ganho. Ja aos 35 dias, as misturas e o0 antibiotico apresentaram mais efetivos nos
parametros de desempenho. 1sso pode ser devido as misturas possuirem caracteristicas
antibacterianas, podendo atuar como estimulante digestivo e antiinflamatério, no
entanto, esse efeito ndo foi verificado em todas as idades, sendo a idade dos animais
uma caracteristica que dever ser considerada, bem como a concentracdo dos 6leos nas
dietas.

Os rendimentos de carcaca, cortes e gordura abdominal ndo foram influenciados
pela adicéo de erva-mate (P>0,05) (Tabela 5). N&o entanto, quando comparado cada um
dos niveis de adigdo com o tratamento controle foi observado que o tratamento com o

nivel de 0,60% de erva-mate apresentou maior rendimento de carcaca (P<0,05).



52

Tabela 5. Rendimentos de carcaca (%), cortes (%) e gordura abdominal (%) de frangos
aos 42 dias de idade (médias + erro padrdo), alimentados com dietas contendo niveis de
erva-mate.

ERM (%) Carcaca Peito Coxae Asa Dorso Gordura
sobrecoxa 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
Regresséo 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 variagio; Ns = N&o- significativo;

O efeito da erva-mate sobre o rendimento de carcaca pode ser atribuido aos
beneficios relacionados ao melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta decorrente ao
controle do crescimento de microrganismos patogénicos na microbiota intestinal,
devido a atuacdo dos polifendis encontrados na composicdo da erva-mate. Estes
compostos agem como antimicrobianos e imunomoduladores que podem estar
relacionados com os efeitos benéficos no trato gastrointestinal (Hernandez et al.,
2004;Jamroz et al., 2006; Hashemi e Davoodi, 2011). Além disso, os flavonoides
podem diminuir a quantidade de bactérias maléficas no intestino, devido a influenciar
negativamente a atividade da enzima topoisomerase, que é essencial a sobrevivéncia
bacteriana. Ao inibir essa enzima, a molécula de DNA passa a ocupar grande espaco no
interior da bactéria e suas extremidades livres que determinam sintese descontrolada de
RNA mensageiro e de proteinas, determinando, assim, a morte das bactérias (Wang et
al.,2010).

Outro contraponto pode ser devido a agdo antimicrobiana dos compostos
fenolicos contidos na erva-mate, principalmente os terpenos (Greay e Hammer, 2011),
que atuam na membrana citoplasmatica permeavel da bactéria, alterando sua estrutura e
integridade, funcdo e na inibicdo da cadeia respiratoria, promovendo a perda dos
constituintes celulares pela membrana. Os compostos ainda modificam o controle
guimiosmdético, desnaturando e coagulando o conteddo celular dos microrganismos,
alterando no transporte ativo de elétrons e consequentemente levando a morte
bacteriana (Burt, 2004; Sikkema et al., 1995).
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A agdo antimicrobiana da erva-mate foi evidenciada in vitro e verificou-se
efetiva melhora na forma de inativagdo e/ou inibicdo 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 relacdo aos variaveis séricas avaliadas nos frangos de corte, verificou-se
que os valores de colesterol total e de triglicerideos sanguineos, aos 28 e 42 dias de
idade, apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,05) a medida que
aumentou a adi¢do de erva-mate na dieta. No entanto, o colesterol HDL e LDL néo
sofreram influéncia dos niveis 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 niveis de
colesterol LDL menor quando comparado com o tratamento controle (P<0,05) (Tabela
6). Nesse sentido, pode-se inferir que os flavondides encontrados nas dietas e no extrato
da ErM neste estudo, possibilitaram a diminuicdo no colesterol total e triglicerideos,
além de diminuir a concentracdo de LDL de aves com 28 dias alimentandas com dieta
contendo 0,60% de ErM.

A acdo anti-inflamatdria dos flavondides é devida a reducdo da oxidacdo do
colesterol LDL, devido ao decréscimo da producdo de éxido nitrico, por meio da
modulacdo da enzima éxido nitrico sintetase. Sabe-se que o éxido nitrico é o maior
agente oxidante de lipoproteinas de baixa densidade ocasionando elevada oxidagdo do
colesterol LDL (Rodrigues et al., 2003).

Outro contraponto, seria a acdo hipocolesterolémica das saponinas contidas na
erva-mate (352 pg mL™) sobre os niveis de colesterol e &cidos biliares (Gnoatto et al.,
2005).Ferreira et al. (1997), corroboram com resultados devido a observarem uma
diminuicdo no colesterol e 0 aumento de sua eliminagéo, ou seja, parte do colesterol da
corrente sanguinea foi destinado para suprir sua caréncia na bile.

As saponinas presentes na erva-mate possuem a habilidade de se ligar com
esterois, como o colesterol (Donaduzzi et al., 2003). A diminuicdo do colesterol sérico é
devido principalmente a complexacdo das saponinas com o colesterol inibindo sua
absorcéo no intestino. As saponinas também podem solubilizar os sais biliares sendo
entdo excretados e, consequentemente conduzindo a maior utilizacdo de colesterol para

a sintese dessas substancias (Cheeke, 1996).
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Tabela 6. Colesterol total, HDL, LDL e triglicerideos (mgdL™) de frangos de corte, aos 28 e 42 dias de idade (média + erro padréo),
alimentados com dietas contendo niveis de erva-mate.

Niveis de erva-mate (%)

Controle 0,15 0,30 0,45 0,60 CV (%) Regressao 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 Lt 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
Triglicerideos 153,75£1,29 149,5+1,67 145,45+0,96 141,32+0,89 135,37+1,11 1,94 L? 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® 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
Triglicerideos ~ 131,50+3,25 127,50+2,58 120,75+2,55 106,66+2,35  83,50+0,82 4,84 L? 0,001

* Significativo pelo teste Dunnett a 5%. Ns = Nao-significativo. L — Linear;
'y = 156,41 -3,015x ; R2= 0,66

%Y = 158,56 -4,4925x ; R2 = 0,99

%Y =150,9 -3,795x ; R2 = 0,94

*Y =149,0 -311,683x +; R2=0,89
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Ao avaliar o efeito de dietas hiperlipidicas e adi¢do de erva-mate na bebida de
ratos, observou-se que os animais que consumiram dietas ricas em lipideos e beberam
erva-mate apresentaram menores valores séricos de LDL-colesterol, quando
comparados a animais que ndo beberam. A administracdo de erva-mate tem a
capacidade de modificar a concentragdo sérica de colesterol total nos animais que
consumiram dietas hiperlipidicas, devido ao seu contetdo de compostos fenolicos
(Jacob, 2012).

Em ratos tratados com infusdes de erva-mate foi verificado que nos niveis
séricos de colesterol total, HDL, LDL ndo sofreram influéncia, entretanto foi relatado
que, para os niveis de triglicerideos, a infusdo possibilitou diminuicdo (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 protecao celular. Além disso, para
0s animais mais velhos que receberam por maior periodo a infusdo, houve a protecao
celular hepéatica decorrente ao efeito antioxidante e, hipoglicémico, havendo a
diminuicdo das taxas séricas de triglicerideos.

Por outro lado, em frangos de corte com 42 dias de idade alimentados com dietas
contendo mistura de aditivos fitogénicos (alecrim do campo, boldo do Chile, erva-mate
e alho), foi observado que os compostos ndo influenciaram no perfil bioquimico de
lipideos no sangue, colesterol total, HDL, LDL e triglicerideos (Silva, 2015).

Os compostos fenolicos, alcaldides encontrados neste estudo, podem interferir
na diminuicdo e/ou melhorar os niveis de lipideos no sangue, como as xantinas. Em
especial, a cafeina, que apresentou uma concentracdo 7,52 mg/g. Seu efeito lipolitico é
em consequéncia do aumento da mobilizacdo dos acidos graxos livres dos tecidos e
estoques intramusculares, provocado indiretamente pelo aumento da producdo de
catecolaminas na circulagcdo sanguinea, devido ao seu antagonismo aos receptores de
adenosina (Braga e Alves, 2000).

Os parametros de cor (L*, a*, b*), pH, capacidade de retencdo de d4gua das
amostras de peito e coxa, e a perda de peso por coc¢do e forca de cisalhamento da carne
do peito ndo foram influenciados (P>0,05) pelos niveis de adicdo de erva-mate (Tabela
7). E sabido que existem alguns pigmentos, como os carotenos, luteina, zeaxantina e
violaxantina (0,06%), que estdo presentes na composicdo da erva-mate (Prestes, 2014),

e que poderiam influenciar a coloracdo do peito das aves.



Tabela 7. Parametros de qualidade de carne do peito e coxa de frangos de corte aos 42 dias de idade (médias + erro padrédo), alimentados com dietas

contendo niveis de erva-mate.
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Erva-mate (%)

Controle 0,15 0,30 0,45 0,60 CV (%) Regressdo 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. ap6s 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 retencdo de agua (%)  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 cocgdo (%) 23,67£1,30 26,93+1,54  26,96+1,43 24,11+041 23,37+0,16 8,08 Ns 0,177
Forca de cisalhamento (kgf/cm™) 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 6,4040,03 6,43+0,07 6,09+0,07 2,87 Ns 0,248

CV: Coeficiente de variacdo; Ns: N&o significativo; ° Significativo para teste de Dunnett (P<0,05).
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Ao avaliarem o pH nos filés de peito e coxa de frangos alimentados com dietas
contendo niveis de erva-mate durante 16 dias de armazenamento, observaram que o
nivel de 0,3% de erva-mate manteve os menores valores de pH (Padilha et al., 2007).
Sabe-se que com o pH elevado, as proteinas miofibrilares apresentam maxima
capacidade de retencdo de &gua, absorvendo mais luz, fibras musculares mais inchadas,
devido aos fluidos sarcoplasmaticos, e seca, pois a agua enddgena estd complexada as
proteinas (Olivo, 2006).

A perda de peso por coccdo é uma caracteristica relevante para a qualidade do
produto cérneo, sendo esta associada ao aproveitamento da carne no momento do
consumo (Pardi et al., 1994). Essa caracteristica € comumente influenciada pela menor
capacidade de retencdo de &gua na estrutura da carne. Além disso, quando os tecidos
musculares apresentam baixa capacidade de retencdo de agua, podem influenciar
negativamente a perda de peso durante o armazenamento, bem como as caracteristicas
essenciais da carne (Ramos e Gomide, 2012).

Avaliando a producdo de malonaldeido, das amostras de carne das coxas, ndo foi
observada interacdo entre os niveis de inclusdo de erva-mate e o periodo de
armazenamento (P>0,05). A suplementacdo de erva-mate reduziu linearmente (P<0,05)
a concentracdo de MDA (Tabela 8).

Ao avaliar a concentracdo de MDA dentro de cada dia de armazenamento,
observou-se que em todos os periodos de armazenamento, 0 maior nivel de inclusdo de
erva-mate apresentou a menor concentra¢do de malonaldeido (P<0,05), com excecdo do
periodo de 60 dias de armazenamento, ocorrendo uma desaceleracdo nas reagdes de
autoxidacdo. Observou-se que as gemas dos ovos de aves que ndo consumiram dietas
contendo niveis de erva-mate, com excecdo do dia zero e 60, apresentaram valores de
malonaldeido superior quando comparado com o0s outros tratamentos (P<0,05). E
possivel observar que no primeiro e trigésimo dia de armazenamento, com 0,60% de
adicdo de erva-mate, houve uma reducdo nos niveis de malonaldeido quando
comparados com 0s outros tratamentos. No entanto, aos 15, 30 e 45 dias esse
comportamento de desaceleragcdo da autoxidagdo lipidica ocorreu a partir do nivel de
0,30% de erva-mate (P<0,05). Independentemente do nivel avaliado, houve aumento da

oxidacao lipidica a medida que o periodo de armazenamento aumentou.
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Tabela 8. Oxidacao lipidica da carne da coxa de frangos (valores médios de TBARS expressos em mg de MDA/kg + erro padréo),
alimentados com dietas contendo niveis de erva-mate, em diferentes dias de armazenamento.

Periodo de Armazenamento (dia)

ErM (%) 0 15 30 45 60 Média EP
Controle 0,82+0,02hi ~ 1,11#0,03f 1,58+0,03cd  1,71x0,01b 1,92+0,01 a 1,43 0,18
0,15 0,8120,02hi  0,93+0,03g 1,53+0,02de  1,69+0,01 bc 1,90+0,01 a 1,37 0,19
0,30 0,8120,02hi  0,91+0,03g 1,48+0,02de  1,52+0,01 de 1,85+0,02 a 1,32 0,17
0,45 0,75£0,02 hi  0,88+0,02gh  1,47#0,01de  1,50%0,01 de 1,85+0,01 a 1,29 0,18
0,60 0,70+0,04i  0,87+0,01gh  1,44+0,03e  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*

Periodo <0,0001L2

ErM x Periodo 0,43

Meédias distintas diferem entre as colunas pelo teste de Tukey(P<0,05); * Significativo para teste de Dunnett (P<0,05);
y' =1,6348 - 0,2924x; R2 = 0,95; y* = 0,7491 + 0,0199x; R2 = 0,97
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A desaceleragéo das reagGes oxidativas na carne das aves, podem ser devido aos
compostos fendlicos encontrados neste estudo, como a rutina (35,49 mg/g), &cidos
fenolicos totais (216,83 mg/g), compostos semelhantes ao acido clorogénico (216,32
mg/g) que possuem a capacidade de capturar radicais livres. A propriedade antioxidante
é direcionada aos radicais e aos anions superdxido, que sdo espécies altamente reativas
para a iniciacdo da peroxidacéo lipidica (Behling et al., 2004).

Inicialmente, a oxidacdo dos lipideos ocorre pela oxidacdo de gorduras
altamente insaturadas podendo acarretar na formacao de produtos secundarios (Frankel,
1996). Esse processo € o principal motivo da perda de qualidade em produto carneos,
diminuindo sua vida util, modificando o odor, sabor e a aparéncia. Assim, hd a
depreciacdo do valor nutricional da carne com a formacdo de compostos toxicos
(elevada formacéo de radicais livres) para o organismo humano e, tornando-o improprio
para o consumo (Padilha, 2007; Brum, 2009). Diante disso, o uso de antioxidantes
adicionados nos produtos carneos € um recurso interessante utilizado pela industria,
com o intuito de desacelerar as alterac6es oxidativas (Pereira, 2009).

Ao longo do armazenamento, ha um aumento nas espécies reativas de oxigénio
(ERO), e, quando estes se encontram em excesso, causam danos em moléculas como os
lipideos, proteinas, carboidratos e vitaminas presentes nos alimentos, portanto existindo
a necessidade de inativacdo desses compostos(Bianchi e Antunes, 1999). E de grande
valia a utilizacdo de antioxidantes naturais para desacelerar a formacdo destes
compostos (Crozier et al., 2009).

Padilha (2007), ao avaliar o uso de extrato hidroetandlico de erva-mate em dietas
de frangos de corte, verificou que houve melhorias na estabilidade oxidativa no decorrer
do periodo de armazenamento, sendo o nivel de 0,3% apresentou maior estabilidade
oxidativa. Racanicci et al. (2011) e Racacinni et al (2008) corroboram que infusdes de
erva-mate (0,5 e 1%) possibilitou uma diminuicdo na velocidade das reagdes
autooxidantes na carne de frangos, devido aos compostos fendlicos 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, ndo
foi obervado efeito no grau da oxidacdo lipidica nas carnes, mesmo com a grande
quantidade de derivados de cafeoil, xantinas e saponias (Silva, 2015).

Jung et al. (2012) ao avaliarem a suplementagdo dietética de extratos mistos de
ervas medicinais, que possuem elevada concentracdo de derivados do cafeoil,

quercetina, rutina, luteina, acido ferrdlico e saponina e, o antibidtico (Albac G150
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0,05%) para frangos de corte, observaram que a quantificagdo 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 acido tiobarbiturico com relacéo ao tratamento
sem suplementacdo. Jo et al. (2009) corroboram que a atividade de ervas medicinais
possibilitaram uma desaceleragdo na oxidacédo lipidica na carne de frangos aos 7 e 14

dias de armazenamento.

CONCLUSAO

A quantificacdo dos acidos fendlicos, flavondides, e as xantinas no extrato de
erva-mate e das dietas das aves, além da capacidade antioxidante total, poder redutor e o
ICsp,apresentaram boas concentracfes para que a erva-mate seja utilizada como um
aditivo natural.

A inclusdo de niveis de erva-mate em dietas de frangos de corte melhorou o
rendimento de carcaca no nivel de 0,60% de adicdo. Os niveis de colesterol total e
triglicerideos no sangue das aves alimentadas com niveis de erva-mate diminuiram. O
colesterol em lipoproteina de baixa densidade foi menor no nivel de 0,60% de adig&o de
erva-mate. A erva-mate proporcionou melhora no metabolismo das variaveis séricas. A
carne das aves alimentandas com niveis de erva-mate apresentaram maior estabilidade
na oxidacdo lipidica no decorrer do armazenamento, podendo manter a qualidade dos
nutrientes contidos nela e confirmando a capacidade antioxidante dos compostos

bioativos contidos na llex paraguariensis.
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IV - Erva-mate na alimentacao de poedeiras comerciais

RESUMO: Este trabalho foi conduzido com oobjetivo avaliar a utilizagdo de
erva-mate (ErM) em dietas de poedeiras, sobre o desempenho, variaveis séricas e
qualidade dos ovos. Foram utilizadas 280 poedeiras da linhagem Hy-line W36, com 33
semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (0,00; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), sete repeticGes e 8 aves por
unidade experimental. Os parametros produtivos, consumo de ragdo, produgéo de ovos
e converséo alimentar kg kg™ e kg dz™* e, qualidade dos ovos ndo sofreram influéncia
com a adicdo de niveis de ErM (P>0,05). As variaveis séricas de colesterol total e de
triglicerideos apresentaram comportamento linear decrescente (P<0,05) & medida que
aumentou a adi¢do de ErM na dieta das aves. Para avaliar a oxidacéo lipidica 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 periodos
de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 56 dias) e dois ambientes de
armazenamento (refrigerado — RE / ndo refrigerado - NR) pela metodologia de TBARS.
Houve interacdo entre os nivel de ErM, o periodo e o local de armazenamento (P<0,01).
Ao desdobrar o efeito da interacdo entre os fatores, observou-se que a partir do sétimo
dia de armazenamento com 0,15 % de ErM, a concentracdo de malonaldeido diferiu
(P<0,01) entre os ambientes RE e NR. Os ovos armazenados em ambiente NR
obtiveram maiores valores de TBARS, apresentando elevada concentracdo 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 periodos de armazenamento
(0, 10, 20, 30, 40, 50 e 60 dias) e dois ambientes de armazenamento (RE e NR). Houve
duas interacdes, entre o nivel de ErM e o periodo de armazenamento, e, entre 0s
ambientes e o periodo de armazenamento. Ao desdobrar o efeito da interacdo entre 0s
fatores, niveis de ErM e o periodo de armazenamento, observou-se que a partir do
décimo dia, ha influéncia dos niveis de ErM na porcentagem de inibicdo, onde o nivel
de 0,60% de ErM, possibilitou maior capacidade de inibicdo. A segunda interacao, entre
0s ambientes e os periodos de armazenamento, observou-se que com o decorrer dos
dias, a capacidade sequestrante foi diminuida, independentemente dos ambientes. No
entanto, as gemas dos ovos, no ambiente NR, apresentaram menor inibicdo do radical
DPPH, quando comparados com os ovos alojados em ambiente RE. A erva-mate na
alimentacdo de poedeiras possibilitou melhorias nas variaveis sericas e maior
estabilidade a autoxidagdo lipidica na gema dos ovos. Dentro dos niveis de erva-mate
avaliados, o nivel de 0,60% apresentou ser o mais relevante.

Palavras-chave: aditivo natural, Ilex paraguariensis, oxidacao lipidica
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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™) and
(kg.dz™) 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: llex paraguariensis, lipidic oxidation, natural additives
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INTRODUCAO

O ovo é uma importante fonte proteica, com sua por¢do lipidica, contida na
gema, e composta principalmente de &cidos graxos instaurados, além de vitaminas e
minerais. Cada um dos componentes exerce uma funcdo especifica, cabendo ressaltar
que estes podem ser alterados, por meio da manipulacdo da composic¢ao da dieta usada
para com as aves (Figueiredo et al., 2011).

Ap0s a postura, os ovos tendem a perder a qualidade rapidamente, sendo esta
inevitavel, 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 alteracdes bioquimicas do albimen mais aceleradas e
estdo mais propensos a oxidacdo lipidica (Figueiredo et al., 2011). Devido a
concentracdo elevada de acidos graxos poliinsaturados contidos no ovo e, suas ligacoes
duplas serem particularmente sensiveis a oxidacao, ocorre a formacdo de perdxidos, que
levara a degradacdo oxidativa da gema (Kanner e Rosenthal, 1992). Com isso, ocorre 0
detrimento da qualidade do produto.

Devido a maior consciéncia dos consumidores com a saude, preconizando
alimentos com qualidade, diversos estudos vém sendo realizados com o intuito de
promover um melhor produto final, sem influenciar negativamente na producdo dos
animais (Yesilbag et al.. 2013).

Entre diversos aditivos naturais conhecidos, destaca-se a erva-mate (llex
paraguariensis A. St. Hil), por apresentar elevados niveis de compostos organicos
provenientes do metabolismo secundarios. Estes compostos, como os acidos fenolicos
que possuem estrutura simples (acido clorogénico e cafeico), ou fendis com estruturas
mais complexas como 0s taninos, podem apresentar caracteristicas extremamente
toxicas para diversas pragas. Além disso, os compostos fendlicos atuam de forma
protetora frente a danos oxidativos nas células e tecidos da planta, que comumente sdo
causados por estresses abidticos (Patil et al., 2009; Sarkar e Shetty, 2014).

Alguns dos compostos originados no metabolismo secundério surtem efeito nos
sistemas biologicos de humanos e/ou animais, sendo considerados compostos bioativos,
pois exercem efeitos antioxidantes, anti-inflamatério e hipocolesterolémico nos
organismos vivos (Cragg e Newman, 2013). Assim, a utilizacdo de ingredientes naturais
vem sendo utilizada h4 muitos anos, para trazer beneficios para saude e bem estar de

humanos e/ou animais, na prevencdo e controle de enfermidades, na diminuicdo de
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processos oxidativos no organismo, bem como na conservacao de alimentos (Patil et al.,
2009).

Assim, devido aos compostos bioativos presentes na erva-mate, ha a necessidade
de pesquisas que avaliem os beneficios desta, e as propor¢des de sua adi¢do nas dietas
de poedeiras comerciais com 0 objetivo de avaliar os pardametros de desempenho, a
qualidade e a oxidacdo lipidica dos ovos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no setor de avicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi pertencente a Universidade Estadual de Maring4, sob a aprovacdo do Comité
de Etica em uso animal com o nimero de protocolo 2567140316. O periodo
experimental constituiu-se de 105 dias, divididos em cinco ciclos de 21 dias cada, e um
periodo de adaptacédo de sete dias. Foram utilizadas 280 poedeiras da linhagem Hy-Line
W36, com 33 semanas de idade. As aves foram distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, contendo cinco tratamentos (0,00; 0,15; 0,30;

0,45 e 0,60% de erva-mate), sete repeticoes e oito aves por unidade experimental.

Animais e dietas e procedimentos experimentais

As aves foram criadas em galpdo de postura convencional, contendo gaiolas de
arame galvanizado com dimensdes de 100cm x 40cm x 45cm. O programa de luz
adotado durante o periodo 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 ragdo ad libitum
realizado em dois periodos, manha e tarde.

As racles experimentais (Tabela 1) foram formuladas a base de milho e farelo
de soja, isoprotéicas e isocaloricas, levando em consideracdo a composi¢cdo quimica e 0s
valores energéticos dos alimentos, segundo Rostagno et al. (2011), e as exigéncias
segundo o manual da linhagem, durante a fase de postura (Hy-line W36, 2009-2011).
Para a inclusdo da erva-mate na ragédo, esta foi peneirada e misturada com o inerte e,

adicionada na racdo previamente batida.
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada das racfes 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 Bicalcico 2,10 2,10 2,10 2,10 2,10
Calcario calcitico 9,35 9,35 9,35 9,35 9,35
Oleo 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.! 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Erva- mate 0,00 0,15 0,30 0,45 0,60
Inerte? 0,80 0,65 0,50 0,35 0,20

Composicao Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 2.840
Proteina Bruta (%) 14,81
Met + Cist Digestivel (%) 0,63
Lisina Digestivel (%) 0,75
Treonina Digestivel (%) 0,52
Calcio (%) 4,20
Fadsforo Disponivel (%) 0,48
Cloro (%) 0,29
Potéassio (%) 0,57
Sadio (%) 0,18
BED (mEg/kg) 175,45

ISuplemento vitaminico e mineral (contetido/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
célcio 15,00 mg; Niacina 62,50 mg; Ac. félico 1,00 mg; Se 0,25 mg; Mn 162,50 mg; Fe 100,00 mg; Cu 25,00 mg; Zn
125,00 mg; | 2,50 mg; ®Inerte: Caulim; BED: Balanco eletrolitico da dieta.

A partir da extragdo da erva-mate e das dietas experimentais, foram realizadas as
analises de capacidade antioxidante total (CAT) pelo método de captura do radical livre
ABTS (4cido 2,2'-azino-bis[3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico]) relatado por Rufino et al.
(2007), expressa em equivalente Trolox (r). A mensuragdo do poder redutor, descrito
Zhu et al. (2002), expresso em equivalente &cido galico (EAG; mg/g) e a porcentagem
de inibicdo pelo método de DPPH expresso em ICs, (Brand-Willians et al., 1995;
Rufino et al., 2007). A concentracdo dos polifendis totais na dieta foi realizada pelo
metodo de Folin-Ciocalteu (Pierpoint, 2004) (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracterizagdo das dietas de poedeiras comerciais com 33 semanas de idade

Dietas com niveis de erva- mate (%)

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

Polifendis totais (g EAG/kQ) 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 (uM) 163,1 1635  163,8 164,2 164,6
DPPH (g, IC 50) 136,9  136,7 136,5 136,3 136,1

EAG: equivalente ao acido galico; ICsy: capacidade antioxidante para a captura de 50% do radical livre
DPPH.

A identificacdo e quantificacdo de compostos fenolicos presentes na extragdo da
erva-mate foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia (Tabela 3). A
extracdo dos compostos fendlicos 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 diluidos a metanol 20% e aplicados em um cartucho de extragdo
de fase sélida (Oasis HLB, Waters) previamente condicionado.

A fase solida foi lavada com &gua ultrapura e os compostos foram eluidos com
metanol 80%, em concentracdo final 4 mg/mL. Os compostos fendlicos foram
identificados e quantificados com uso de cromatografo liquido de alta eficiéncia
(Alliance Waters €2695), equipado com modulo de separacdo, bomba quaternaria e
detector de foto diodo. A separacdo foi obtida com uma coluna C18 de fase reversa
(Shim-pack CLC-ODS, 250 mmx 4.6 mmx 5 pum) a temperatura ambiente. A fase
movel foi constituida por agua em &cido acético 2% (solvente A) e metanol em acido
acetico 2% (solvente B), em gradiente conforme descrito por Deladino et al. (2013), em
fluxo 0,9 mL/min.

A deteccdo dos compostos foi realizada entre 255 e 330 nm. Os compostos
fendlicos foram identificados e quantificados utilizando padrdes comerciais de cafeina
(Waters, Barueri, SP), acido cafeico, acido clorogénico, acido ferulico, acido galico e
quercetina, (Sigma Aldrich, Sdo Paulo, SP). Trés picos desconhecidos que apresentaram
espectro de UV semelhante ao do acido clorogénico, e foram quantificados como
equivalente &cido clorogénico. Um pico com espectro similar UV de rutina foi
quantificado como equivalente quercetina. Os acidos ferulico, galico e quercetina ndo

foram detectados no extrato de erva-mate.
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Tabela 3. Composicdo dos polifendis do extrato de erva-mate realizado em
cromatografia liquida de alta eficiéncia e a atividade antioxidante.

Composto Concentracdo (mg/g)
Acido cafeico 0,51
Cafeina 7,52

Rutina — CR (equivalente quercetina) 35,49
Compostos semelhantes ao acido clorogénico 216,32
Acidos fendlicos totais 216,83
Compostos fendlicos totais 252,32

Poder redutor (g EAG/KQ) 14,83
Capacidade antioxidante total (LM) 407,81

DPPH (mg, IC 50) 0,58

CR = composto relacionado (espectro UV semelhante); EAG: equivalente ao &cido galico; 1Cs:
capacidade antioxidante para a captura de 50% do radical livre DPPH.

No final de cada ciclo, o consumo de racdo (g/ave/dia) e a converséo alimentar
(kg de ragdo/kg de ovos e kg de racdo/dlzia de ovos) foram avaliados por meio de
pesagens das racfes no inicio e final de ciclo. A mortalidade das aves foi registrada
durante todo o estudo e, realizou-se a pesagem da racdo para correcdo do consumo. A
coleta dos ovos foi efetuada diariamente, pela manha, para determinacéo da producéo de
ovos (% de postura).

Nos ultimos quatro dias de cada ciclo, para determinacdo da qualidade dos ovos
foram analisados: peso médio dos ovos (PO), massa dos ovos (MO) gravidade
especifica (GE), altura de albimen (AA) e porcentagem (PC) e espessura de casca (EC).

Apos devidamente identificados com o nimero de suas respectivas repeticdes, 0s
ovos foram pesados em balanca de precisdo digital, para obtencdo do peso médio dos
ovos (PO). Posteriormente, para a andlise de gravidade especifica (GE), foram
utilizadas diferentes concentrag6es de solucdes salinas, variando de 1,070; 1,074; 1,078;
1,082 e 1,086 g/ml. As solugbes foram preparadas, conferidas e ajustadas
periodicamente com a utilizacdo de um densimetro de petréleo e derivadas liquidas.

Para a avaliacdo da Unidade Haugh (UH) foram selecionados trés ovos de cada
repeticdo. Estes foram quebrados em uma superficie de vidro plana e mensurados a
altura do albamen, obtida a uma distancia de 5mm da gema, utilizando um paquimetro
digital com capacidade de 15mm do modelo Stainless Hardened®. Segundo a equagao

proposta por Haugh (1937), UH = 100 x log (h + 7,57 -1,7 p®%'), em que h é referente a



74

altura do albimen (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 balanca de precisdo digital para
obtencdo da porcentagem de casca. Estas foram submetidas a analise de espessura de
casca, sendo efetuadas quatro medidas na regido central de cada casca, utilizando um
micrémetro digital Mitutoyo ®.

Para as analises de variaveis sericas, foram selecionadas quatro aves por
tratamento e colhidos 3 mL de sangue, da veia jugular pela manh&. Imediatamente, o
sangue foi centrifugado por 10 minutos a 3000 rpm e obtido o soro. Este foi identificado
e armazenado em freezer (-18°C) para a realizacdo de analises. A determinacdo de
niveis séricos de colesterol total e triglicerideos (mg dI™) foram realizados por meio do
método enzimatico-colorimétrico (Gold Analisa Diagnostica Ltda, Belo Horizonte -
Minas Gerais), com leitura em espectrofotometro modelo BIOPLUS 2000
(BioplusLtda).

Oxidacao lipidica

No decorrer do terceiro ciclo, foram coletados 120 ovos/ambiente, identificados
e alocados em bandejas de papeldo. Estes foram armazenados em ambiente néo
refrigerado (média de 23°C) e refrigerado (média 4°C). O estudo foi alocado em
esquema fatorial 5x8x2, sendo cinco niveis de erva-mate (0,0; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60%
de ErM), oito periodos de armazenamento (0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 56 dias) e dois
ambientes de armazenamento (refrigerado e ndo refrigerado) contendo trés repeticdes.
Foi avaliada a oxidacdo lipidica da gema dos ovos por meio de analises de TBARS —
Substancias reativas ao acido tiobarbiturico — conforme metodologia de Jung et al.
(2012).Para a andlise de TBARS, foram pesados 2,59 de gema em um tubo de ensaio e
adicionou-se 7,5 mL de agua destilada e homogeneizados por um minuto com auxilio
de um vortex. Em seguida, retirou-se 1mL da solucéo e foi acrescentado 2 mL de TBA
(solucdo 0,02 M de &acido 2- tiobarbiturico em 15% acido tricloroacético). Os tubos
foram aquecidos em banho-maria por 30 minutos a 100°C e resfriados. Em seguida
foram centrifugados por 15 minutos a 3000rpm e levados ao espectrofotobmetro para
realizar a leitura em absorbancia com um comprimento de onda de 532nm. Para 0s
calculos, foi utilizada uma curva padrdo de malonaldeido 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 absorbancia 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 inibicdo (%). O
estudo foi alocado em esquema fatorial 5x7x2, sendo cinco niveis de erva-mate (0,00;
0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de ErM), sete periodos de armazenamento (0, 10, 20, 30, 40,
50 e 60 dias) e dois ambientes de armazenamento (refrigerado e nédo 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 extragdo em
ambiente escuro, foi transferida uma aliquota de 600 pL 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 determinacdo da porcentagem de atividade antioxidante foi utilizada a

equacao abaixo:

Abs controle - Abs amostra < 100

% de atividade antioxidante =

Abs controle

Analises estatisticas

Os dados obtidos, com excecdo a avaliacdo de TBARS e porcentagem de inbicao
do DPPH, foram analisados no programa estatistico SAEG (2007). Apds a andlise de
variancia, quando houve diferenca, os graus de liberdade foram desdobrados em
polindbmios e analisados por regressdo (P<0,05). Realizou-se o teste de Dunnett, para
comparacgado dos niveis de erva-mate com o controle a 5 % de probabilidade.

Os dados de oxidacdo lipidica, TBARS e a porcentagem de inibicdo do radical
livie DPPH, foram analisados pelo pacote GLM do programa estatistico SAS® (2009).
Apos a andlise de variancia, quando houve diferenca, os graus de liberdade foram
desdobrados em polinémios e analisados por regressao (P<0,05). Para os dados que
apresentaram interagdes entre os fatores (P<0,05), desdobrou-se um fator dentro do

outro, e foram analisados pelo teste de Tukey.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da avalicdo dos compostos bioativos da erva-mate pela cromatografia
liquida de alta eficiéncia verificaram-se trés picos desconhecidos (Figura 1), que
apresentaram espectro UV semelhante ao do acido clorogénico, devido a sua
similaridade, estes picos foram quantificados como equivalente ao &cido clorogénico. O
mesmo ocorreu com relagdo a um pico com espectro UV semelhante ao da rutina, sendo
quantificado como equivalente a quercetina. Os &cidos ferulico, galico e quercetina ndo
foram detectados no extrato de erva-mate.

Deladino et al. (2013) quantificaram alguns compostos bioativos do extrato de
erva-mate liquida e liofilizada. A concentracdo de cafeina foi de 7,3 mg/g, sendo
semelhante ao encontrado no extrato deste estudo. Com relagdo ao flavondide
quercetina, ndo foi encontrado em nenhum dos dois extratos quantificados. No entanto,
apresentou 20,9 mg/g de acido clorogénico e 84,8 de compostos relacionados ao acido
clorogénico devido a sua similaridade.

A adicdo de niveis de erva-mate na dieta de poedeiras comerciais ndo infuenciou
(P>0,05) o consumo de racdo, producdo de ovos e conversdo alimentar (kg/kg™) e
(kg/dz™) (Tabela 4).

Tabela 4.Desempenho médio de poedeiras comerciais (médias + erro-padrdo)
alimentadas com dietas contendo niveis de erva-mate.

Erva-mate Consumo de Producéo de ovos Converséo Conversao
(%) racdo (g/ave/dia) (%) alimentar (kg/kg)  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
Regressdo 0,39 0,16 0,19 0,18

*Significativo pelo teste Dunnett a 5%.

O uso de extratos naturais na alimentacdo de poedeiras vem aumentando devido
a presenca de compostos fendlicos, sendo estes capazes de proporcionar efeitos

benéficos na produgéo e na qualidade de ovos (Bozkurt et al.,2012;Freitas et al., 2013;
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Yambayamba e Mpandamwike, 2017). No entanto, tais beneficios ndo foram
observados na adicéo de até 0,60 % de erva-mate nas dietas das aves.

Ao adicionar extratos de casca e caroco de manga, Freitas et al. (2013)
verificaram que os aditivos fitogénicos ndo influenciaram no consumo de racdo,
producdo de ovos e conversdo alimentar. Resultados semelhantes foram relatados por
Bozkurt et al. (2012), ao avaliarem a suplementagcdo de manano-oligossacarideo e de
uma mistura de extratos ricos em polifendis (6leo de orégano, 6leo de folha de louro,
folha de sélvia, oleo de folha de mirtilo, 6leo de semente de erva-doce e Oleo de casca
de citrino). Os autores relatam que as tentativas para melhorar o desempenho na
producdo e na qualidade dos ovos por meio da suplementacdo da dieta com
intensificadores de desempenho comuns, particularmente os aditivos naturais, que
permaneceram restritos em comparagdo com os frangos de corte.

Para os parametros 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

ndo sofreram alteracGes com a adicdo de erva-mate na dieta das aves (Tabela 5).

Tabela 5. Qualidade de ovos de poedeiras comerciais (médias + erro padrdo)
alimentadas com dietas contendo niveis de erva-mate.

ERM (%) PO () MO (g) PC (%) EC (mm) UH GE (g/ml)
0,00 61,56+043  52,02+0,68 8,54+004 0,373+0,001 91,91*0,55 1,0850,016
0,15 61,22+ 0,35 5295+0,89 8,59+0,05 0,3750,002 92,35+0,27 1,084+0,009
0,30 61,954054  5433+0,63 8,56+0,06  0,371#0,002 91,33+0,29 1,086+0,007
0,45 60,81+0,28  5498+0,47 8,55+0,03  0,3730,001 92,15+0,50 1,085+0,005
0,60 62,03+047 52,42+1,38 857+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
Regressio 0,75 0,67 0,21 0,95 0,45 0.76

PO: peso dos ovos; MO: massa dos ovos; PC: porcentagem de casca; EC: espessura da casca; UH: Unidade
Haugh e GE: gravidade especifica. Ns: ndo significativo; *Significativo pelo Teste de Dunnett a 5%.

A qualidade dos ovos de galinhas alimentadas com diferentes niveis de extratos
naturais (madressilva, folha de amoreira e goldrhead) no periodo de duas semanas nao
apresentaram diferenca entre o peso dos ovos, UH, espessura da casca e altura do

albumen (Liu et al., 2009). Corroborando com os dados, Hong et al., (2001), ao avaliar
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ervas medicinais coreanas, relataram que o peso dos ovos, a resisténcia e a espessura da
casca ndo foram afetadas pela suplementacgéo dietética.

Freitas et al. (2013) verificaram que os aditivos fitogénicos, extratos de casca e
caroco de manga, ndo influenciaram o peso e a massa dos ovos, parametros de
qualidade, como gravidade especifica e a propor¢do de gema, albumen e casca. No
entanto, a adi¢do dos fitogénicos proporcionou melhorias na unidade Haugh, quando
comparados com ovos de aves alimentadas com dietas sem antioxidante, sintético ou
natural.

Ao avaliarem a suplementagdo de manano-oligossacarideo e de uma mistura de
extratos ricos em polifendis (6leo de orégano, 6leo de folha de louro, folha de salvia,
Oleo de folha de mirtilo, 6leo de semente de erva-doce e dleo 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 adi¢cdo do extrato, bem como, do
manano-oligossacarideo influenciou negativamente na porcentagem e na altura de
albimen.

Os valores de colesterol total e de triglicerideos sanguineo apresentaram
comportamento linear decrescente (P<0,05) a medida que aumentou a erva-mate na
dieta das aves e foi observada a diminuicdo dos niveis de colesterol total e

triglicerideos.

Tabela 6. Colesterol total e triglicerideos séricos (mg dl™) de poedeiras comerciais
(médias % erro padrdo) alimentadas com dietas contendo niveis de erva-mate.

Niveis de erva-mate (%) Colesterol total Triglicerideos
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
CcVv 9,80 1,07
Regressao Lt L?

L: linear; Y = -8,6142x + 137,04; R2 = 0,87; °Y = -138,13x + 1890,4; R2 = 0,94; *Significativo pelo
Teste de Dunnett a 5%.

A acdo anti-inflamatoria dos flavondides é exercida por meio da diminuicédo da
oxidacdo do colesterol LDL, devido ao decréscimo da producdo de éxido nitrico,

mediante a modulacdo da enzima 60xido nitrico sintetase. Sabe-se que o 0xido nitrico é o
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maior agente oxidante de lipoproteinas de baixa densidade ocasionando elevada
oxidacgéo do colesterol LDL (Rodrigues et al., 2003).

Ao avaliar o efeito de dietas hiperlipidicas e adicdo de erva-mate na bebida de
ratos, observou-se que 0s animais que consumiram dietas ricas em lipideos e beberam
erva-mate apresentaram menores valores séricos de LDL-colesterol quando comparados
aos animais que ndo beberam. A administracdo de erva-mate tem a capacidade de
modificar a concentracdo sérica de colesterol total nos animais que consumiram dietas
hiperlipidicas, devido ao seu contedo de compostos fendlicos (Jacob, 2012). Nesse
sentido, pode-se inferir que o acido cafeico (0,51mg/g), acidos fendlicos totais
(216,83mg/g), compostos semelhantes ao &cido clorogénico (216,32 mg/g) e a rutina
(35,49mg/g) encontrados nas dietas e no extrato da ErM neste estudo, possibilitaram a
diminuicdo no colesterol total e triglicerideos das aves.

Em ratos tratados com infusGes de erva-mate, foi verificado que nos niveis
séricos de colesterol total, HDL, LDL ndo sofreram influéncia, entretanto foi relatado
que para os niveis de triglicerideos a infusdo possibilitou diminuicdo (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 protecao celular. Além disso, para
0s animais mais velhos que receberam por maior periodo a infusdo, houve a protecédo
celular hepatica decorrente ao efeito antioxidante e hipocolesterolémico, havendo a
diminuicédo das taxas séricas de triglicerideos.

Por outro lado, em frangos de corte com 42 dias de idade alimentados com dietas
contendo mistura de aditivos fitogénicos (alecrim do campo, boldo do Chile, erva-mate
e alho), foi observado que os compostos ndo influenciaram no perfil bioquimico de
lipideos no sangue, colesterol total, HDL, LDL e triglicerideos (Silva, 2015). No
entanto, ao avaliar os parametros bioquimicos no sangue de poedeiras suplementadas
com extrato de alecrim, foi obervado que, com a adicdo do extrato na dieta, houve a
diminuicdo dos niveis de triglicerideos, colesterol total, LDL e o aumento do colesterol
HDL (Alagawany e Abd El-Hack, 2015).

Outro contraponto, seria a agdo das saponinas contidas na erva-mate (352 pg
mL™) sobre os niveis de colesterol e 4cidos biliares (Gnoatto et al., 2005). Ferreira et
al. (1997) corroboram com resultados, devido a observarem uma diminui¢do no
colesterol e 0o aumento de sua eliminacdo, ou seja, parte do colesterol da corrente

sanguinea foi destinado para suprir sua caréncia na bile.
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As saponinas presentes na erva-mate, oriundas dos derivados glicosilados dos
acidos ursolicos e oleandlico (Donaduzzi et al., 2003), possuem a habilidade de se ligar
com esterois, como o colesterol. Sua atividade hipocolesterolémica € relatada em
diversos estudos (Resende et al., 2012; Ferreira et al.,1997). A diminuicdo do colesterol
sérico é devida principalmente a complexagdo das saponinas com o colesterol inibindo
sua absor¢do no intestino. As saponinas também podem solubilizar os sais biliares
sendo entdo excretados e, consequentemente, conduzindo a maior utilizacdo de
colesterol para a sintese dessas substancias.

Trabalhos que avaliam a acéo da erva-mate verificam que, aléem das saponinas
terem acdo nos niveis de colesterol, ha incidéncia de melhorias nas taxas de
triglicerideos séricos (Gomes, 2012).

Os compostos fenolicos, alcaldides encontrados neste estudo, podem interferir
na diminuicdo e melhorar os niveis de lipideos no sangue, como as xantinas. Em
especial, a cafeina, que apresentou uma concentragdo 7,52 mg/g. Seu efeito lipolitico é
em consequéncia do aumento da mobilizacdo dos acidos graxos livres dos tecidos e
estoques intramusculares, provocado indiretamente pelo aumento da producdo de
catecolaminas na circulagdo sanguinea, devido ao seu antagonismo aos receptores de
adenosina (Braga e Alves, 2000).

A quantificacdo de TBARS nas gemas dos ovos apresentou interacdo entre 0s
nivel de ErM, o periodo e o local de armazenamento (P<0,01) (Tabela 7). Ao desdobrar
o efeito da interacdo entre os fatores, observou-se que a partir do sétimo dia de
armazenamento com 0,15 % de ErM, a concentragdo de malonaldeido diferiu (P<0,01)
entre os ambientes refrigerado e ndo refrigerado. Os ovos armazenados em ambiente
ndo refrigerado obtiveram maiores valores de TBARS, apresentando elevada
concentracdo de MDA, no decorrer do periodo de armazenamento.

Pode-se inferir que os niveis de ErM proporcionaram uma maior estabilidade
frente a oxidag&o lipidica nos dois ambientes de armazenamento, no entanto, 0S ovos
armazenados em local refrigerado apresentaram menores concentracdes de MDA, uma
vez que estes ovos ndo sofreram intempéries do ambiente. Os compostos bioativos da
erva-mate com caracteristicas antioxidantes, como o0s compostos fendlicos,
possibilitaram a preservacao da qualidade dos ovos.

Observou-se que a qualidade dos ovos com 56 dias de armazenamento em local

refrigerado pode ser comparada com 0s ovos com 28 dias de armazenamento em local



81

ndo refrigerado, ou seja, aos 28 dias, a concentracdo de malonaldeido era elevada em
ambiente néo refrigerado.

A composicdo quimica e a qualidade fisica de ovos armazenados em locais
refrigerados sdo preservadas por um maior periodo de tempo, devido a temperatura e
umidade adequada. Apds a postura os ovos tendem a perder a qualidade rapidamente
(Barbosa et al., 2008). Esta perda é inevitavel e é dependente dos aspectos internos e
externos. Ovos embalados e armazenados inadequadamente ou expostos a elevadas
temperaturas e baixa umidade podem apresentar alteracbes bioquimicas do albumen
mais aceleradas e estdo mais propensos a contaminacao por agentes patogénicos (Xavier
et al, 2008) e a oxidacgéo, reduzindo sua vida de prateleira (Figueiredo et al., 2011).

As reacdes quimicas iniciadas ap6s a postura promovem a liquefacdo do
albumen denso. O albumen se torna mais liquido devido ao acido carbdnico, um dos
componentes do sistema tampédo que, ao se dissociar, € convertido em agua e gas
carbonico. Sob condicGes naturais, o gas carb6nico difunde-se através dos poros da
casca e se perde no ambiente. Devido a liberacdo gasosa, ha a diminuicdo da acidez do
albumen, promovendo a dissociacdo quimica do complexo proteico (Xavier, et al.,
2008;Rocha et al., 2013).

Os ovos possuem 3,4 % de acidos poliinsaturados em 100 g de gema e, com 0
periodo de armazenamento, ha a oxidacdo lipidica, devido a degradacdo de &cidos
graxos insaturados como, linoléico, linolénico e oleico, (Rocha et al., 2013),
ocasionando maior concentracdo de malonaldeido. A elevada concentracdo desses
acidos graxos insaturados na gema e, suas ligacbes duplas serem particularmente
sensiveis a degradacdo oxidativa acarretam na formacdo de perdxidos (Kanner e
Rosenthal, 1992).

A oxidacdo lipidica é a principal causa da deterioracdo dos lipideos nos
alimentos, alterando diversas propriedades, como a qualidade sensorial, valor
nutricional, depreciacdo do produto e toxicidade (grande formacdo de radicais livres)
(Wasowicz et al., 2004).
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Tabela 7. Oxidacdo lipidica das gemas de ovos de poedeiras comerciais (valores médios de TBARS expressos em mg de MDA/kg * erro padréo),
alimentadas com dietas contendo niveis de erva-mate, em diferentes dias e ambientes de armazenamento.

Dias de armazenamento

0 7 14 21 28 35 42 56 Meédia EP

ErM (%) Ambiente refrigerado

Controle  3,72+0,02 BCD 4,24+0,02 xyzA 4,24+0,02 xyzA 4,86+0,03stuv  5,72+0,04 mnopq 6,38+0,06 hijk  6,68+0,03hi  7,37+0,02ed 540 0,44
0,15 3,49+0,02 CD 4,15+0,01 yzAB  4,16+0,01 xyzAB  4,81+0,01 stuvw  546+0,07 opgr  6,21+0,05 jkim  6,65+0,02 hij ~ 7,34+0,01e 928 045

0,30 3,38+0,01 D 4,08+0,01 ZAB 4,10+0,01 zZAB  4,65+0,04 uvwx  5,28+0,03pqrs  6,12+0,06 kim  6,48+0,03 hijk ~ 7,34+0,01e 218 0,45
0,45 3,33+0,01 D 4,02+0,01 AB 4,03+0,01 AB  4,39+0,02 vwxyzA  5724+0,03qrs  6,01+0,01 kimn 6,39+0,03 hijk  7,33+0,0le  5.09 0,45
0,60 3,23+0,02 D 3,99+0,01 ABC 3,99+0,01 AB  4,13+0,01yzAB  519+0,04rst  583+0,02 Imno 6,36+0,01hijk  7,32+0,01e 500 0,46
Dias de armazenamento
0 7 14 21 28 35 42 56 Média EP
ErM (%) Ambiente ndo 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 efy  7,30+0,04ef  7,84+0,03bcd 8,65+0,02a 6,61 052
0,15 3,49+0,02 CD 4744001 tuvw  5,77+0,33Imnop  6,44+0,06 hijk 6,80+0,05gh  6,80+0,05fgh  7,67+0,10 cde 8,24+0,05ab 624 0,51
0,30 3,38+0,01 D 4,61£0,04 uvwxy  4,85+0,13stuv  5,71+0,02 mnopq  6,34+0,07 hijk  6,38+0,07 hijk  7,62+0,08 cde 8,17+0,05ab 988 0,52
0,45 3,33+0,01 D 4,400,02 vwxyzA  4,79+0,15stuvw  549+0,02 opgr  6,16+0,09 jkIm  6,22+0,06 ijkl  7,60+0,08 cde 8,02+0,05bc 975 0,52
0,60 3,23+0,02 D 4,34+0,02 wxyzA  4,5620,04 uvwxyz  5,19+0,04rst  5,60+0,08 nopgr 6,01+0,01 kimn  7,47+0,12de  8,00+0,02bc 955 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 maiusculas e minasculas distintas, diferem entre as colunas, pelo teste de Tukey.
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Neste sentido, a utilizagdo de aditivos naturais nas dietas de aves, que detém
compostos como a rutina, quercetina e o kaempferol, juntamente com os &cidos
fenolicos, séo responsaveis pela atividade antioxidante da planta (Filip, et al., 2000).0s
compostos fenolicos, produto do metabolismo secundario das plantas e presentes
naturalmente na maioria destas apresenta propriedade redoxi-ativa que esta associada a
presenca de agrupamentos hidroxilas, permitindo atividade biol6gica como antioxidante
(Martinez-Florez et al., 2002). No presente estudo, foram quantificados no extrato de
ErM, 252,32 mg/g de polifendis e 35,49mg/g a rutina, que puderam influenciar na
estabilidade da oxidacdo lipidica da gema dos ovos armazenados no ambiente ndo
refrigerado.

Aditivos fitogénicos (extratos de casca e caroco de manga) reduziram a oxidacdo
lipidica em todos os periodos de armazenamento, sendo encontrados valores de TBARS
menores quando comparados a ovos de aves que receberam racdo com antioxidante
sintético. Além disso, foi constatado o aumento dos valores de TBARS no decorrer do
periodo de armazenamento (Freitas et al., 2013). No entanto, ao suplementar éleo de
copaiba e sucupira na racdo de aves de postura, foi verificado que a estabilidade
oxidativa dos ovos, independentemente dos éleos, piorou no decorrer do periodo de
armazenamento. Foi evidenciado que o local de armazenamento refrigerado e néo
refrigerado, teve efeito sobre a oxidacdo dos &cidos 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 6leo de copaiba, armazenados por um periodo de 21 dias em
ambiente refrigerado, sofreram diminuicdo do acimulo dos compostos secundarios da
oxidacdo. No entanto, ao nivel de 0,09% foi observado um aumento nos valores de
TBARS, sugerindo o efeito pro-oxidante com o maior nivel de suplementacdo. As
substancias oriundas de vegetais possuem atividade antioxidante ou pré-oxidante
decorrente da sua concentragdo fornecida aos animais, favorecendo a oxidagéo in vivo e
nos alimentos (Rice-Evans et al.,1997).

Na avaliacdo da capacidade de sequestro do radical livre de DPPH, foram
observadas duas interacdes duplas (P<0,01), entre os niveis 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 interacdo entre os niveis de ErM e o periodo de armazenamento, e, entre

0 periodo e o local de armazenamento (P<0,01).
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Ao desdobrar o efeito da interacdo entre os fatores, niveis de ErM e o periodo
de armazenamento, observou-se que a partir do décimo dia, ha influéncia dos niveis de
erva-mate na porcentagem de inibicao do radical DPPH, onde o nivel de 0,60% de ErM,
possibilitou maior capacidade de inibicdo do radical, ou seja, maior capacidade
antioxidante.

Ao desdobrar a segunda interacdo, entre os ambientes e 0s periodos de
armazenamento, observou-se que com o decorrer dos dias, a capacidade sequestrante foi
diminuida, independentemente dos ambientes. No entanto, as gemas dos o0vos
provenientes do ambiente ndo refrigerado, apresentaram menor inibicdo do radical
DPPH, quando comparados com os ovos alojados em ambiente refrigerado. Além disso,
€ observado que com o passar do periodo de armazenamento, independente do
ambiente, os ovos das aves que ndo consumiram ErM, em todo o periodo, apresentaram

menor capacidade antioxidante (Figura 1).



Tabela 8. Capacidade de sequestro do radical livie DPPH (%) das gemas de ovos de poedeiras comerciais (medias dos valores de DPPH + erro padréo),

alimentadas com dietas contendo niveis de erva-mate, em diferentes dias e ambientes de armazenamento.
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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 Im 23,60+0,22 rs 15,10+0,43 wxy  14,13+0,31yz 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 ki 24,37+0,24 grs 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 Imn 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 ndo 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 39,563+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+0,88ab  36,84+0,42 fgh 28,66+0,26 Imn 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+0,44a  38,64+0,10 defg  28,78+0,17 Imn 24,66+0,26 pgrs  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!

Ambiente x ErM 0,937

ErM x dia <0,001 L?

Ambiente x dia x ErM <0,940

Médias maitsculas e mindsculas distintas, diferem entre as colunas, pelo teste de Tukey.
Y'= 22,526 + 5,8785x; R*: 0,99; Y?= 4,389 — 0,57x; R* 0,98
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Periodo de armazenamento (dias)
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Figura 1. interacdo dos niveis de erva-mate dentro dos dias de armazenamento sobre a
porcentagem de inibicdo do radical livre DPPH nas gemas dos ovos. EP: Erro padrao.

Esta metodologia é baseada na reducdo da solucdo de DPPH etandlico na
presenca de um antioxidante, onde este doa um atomo de hidrogénio, ocorrendo a
formagdo de uma molécula DPPH-H estdvel. No entanto, verificou-se que com o
decorrer do tempo a capacidade removedora dos radicas de DPPH era diminuida (Lee et
al., 2012). Devido a concentracdo de compostos fenolicos encontrados na erva-mate,
pode-se inferir que a porcentagem de inibi¢do do radical DPPH encontrada na gema dos
ovos das aves suplementadas foi decorrente da transferéncia destes compostos naturais
para 0S 0VOS.

Os polifendis e em particular os flavonodides possuem estrutura ideal para
sequestrar os radicais livres, sendo antioxidantes mais efetivos que as vitaminas C e E.
A atividade antioxidante dos flavonoides depende da sua estrutura e pode ser
determinada pela sua reatividade como agente doador de hidrogénio e elétrons,
estabilidade do radical flavanoil formado, reatividade frente a outros antioxidantes e a
capacidade de quelar metais de transicdo (Barreiros et al., 2006). Além disso, a

atividade de sequestro esta associada ao potencial de oxidagdo dos flavondides e das
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espécies a serem sequestradas, quanto menor o potencial de oxidacdo do flavonoide,
maior é sua atividade como sequestrador de radicais livres (Rice-Evans et al.,1997).

A gquantificacdo de malonaldeido nas gemas dos ovos, e em diversos alimentos,
possui uma relacdo com a capacidade de sequestro do radical livre DPPH. E observada
uma correlagdo inversa entre as duas analises, onde a maior capacidade de sequestro foi
verficada nos ovos que apresentavam menores concentraces de malonaldeido (Lee et
al.,, 2012; Jung et al., 2012;Yong et al., 2013). Resultou, entdo, que o ambiente
refrigerado desacelerou as reacGes autoxidativas nas gemas, podendo inferir, que a
associagao entre temperatura e o antioxidante natural, proporcionaram menor oxidag&o.

Ao adicionar uma mistura de extratos naturais (folha de amoreira, madressilva
japonesa e goldthread, na concentracdo de 48,5; 48,5 e 3, respectivamente) na dieta de
poedeiras comerciais, verificou-se que as concentracdes do extrato ndo influenciaram na
capacidade de sequestro do radical DPPH em ovos até os 14 dias de armazenamento a
4°C (Liu et al., 2009), e 0 mesmo ocorreu para os valores de TBARS. No entanto, em
ovos cozidos, o extrato possibilitou maior estabilidade aos sete dias de armazenamento,

independentemente da concentracéo.

CONCLUSAO

A quantificacdo dos compostos fendlicos, acidos fendlicos, flavonoides e a
cafeina da erva-mate e nas dietas das aves, além da CAT, poder redutor e o
ICso,apresentaram boas concentragfes para que a erva-mate seja utilizada como um
aditivo natural.

O nivel de 0,60% de erva-mate na dieta de poedeiras comerciais ndo afetou a
integridade fisica dos ovos.

Os niveis séricos de colesterol total e triglicerideos apresentaram diminui¢cdo nas
aves que foram alimentandas com niveis de erva-mate, confirmando seu efeito
hipolipidémico.

Houve maior estabilidade da oxidacdo lipidica nos ovos refrigerados no decorrer
do periodo de armazenamento. A erva-mate foi capaz de desacelerar a atividade

oxidante nas gemas dos ovos armazenados em local néo refrigerado.
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VI - CONSIDERAGCOES FINAIS

O comportamento no consumo de alimentos vem sofrendo mudangas
significativas nos Ultimos anos, devido a maior consciéncia dos consumidores por
alimentos saudaveis, preconizando alimentos com elevada qualidade. Diante disso, a
utilizacdo de mecanismos para limitar a oxidacdo durante as etapas de processamento e
armazenamento dos produtos, como a adicdo de compostos antioxidantes, tem se
tornado imprescindivel.

Atualmente, existem diversos aditivos sintéticos que ainda sdo utilizados tanto
nas racles das aves como em seus produtos carneos, no entanto, alguns paises possuem
restricdes quanto a utilizacdo destes compostos. Neste sentido, a ado¢do de ingredientes
naturais na alimentacao de animais de producdo, vem crescendo como uma ferramenta
favoravel a fim de promover produtos de elevada qualidade.

A erva-mate na alimentacdo de frangos de corte e poedeiras comerciais
proporcionou melhorias nos indices produtivos, na qualidade da carne e ovos,
desacelerando as reacOGes de autoxidacdo lipidicas, possibilitando qualidade por um
maior periodo de tempo.

Considerando os resultados sobre a influéncia da erva-mate na oxidacao lipidica
da carne e ovos, propem-se para ensaios futuros, o aumento dos niveis de adicdo de
erva-mate (0,80 e 1,0 %), a realizacdo das analises de perfil de &cidos graxos, colesterol
e a avaliacdo de compostos fenolicos e flavondides nos cortes de peito e coxa em
frangos de corte e nos ovos. Do mesmo modo, a mensuracdo das enzimas superoxido
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, atraves de novos ensaiossobre a influéncia da erva-mate como aditivo

natural na alimentac&o de animais.



