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COMPOSICAO DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM
BIOMASSA BACTERIANA

RESUMO - O Brasil se destaca na producédo de carne de frango, ocupando a
posicdo mundial de maior exportador e terceiro maior produtor, o que requer
um continuo atendimento as exigéncias de mercado em relacéo a qualidade do
produto, incluindo-se a busca por fontes alternativas de alimentos na criacdo. O
emprego de biomassa bacteriana na alimentac&o de frangos pode proporcionar
alteracdes nas propriedades da carne em funcdo de sua composicdo. Esta
pesquisa teve por objetivo verificar os efeitos do uso de biomassa de
Rubrivivax gelatinosus na racéo de frangos de corte em relacdo a composicao
centesimal, teor de colesterol e perfil de acidos graxos dos cortes carneos.
Duzentos pintos machos Cobb 500 foram distribuidos aleatoriamente em 20
boxes onde receberam um dos 4 tratamentos (g de biomassa/kg de racao), do
36° ao 45° dia de criacdo: T1 (controle) — 0 g/kg; T2 -1 g/kg; T3—-2g/kg e T4 -
3 g/kg. Foram realizadas 5 repeticbes para cada tratamento. Ao final do
periodo experimental, 20 aves de cada tratamento foram abatidas e as
carcacas foram seccionadas nos cortes peito e coxa, desossadas, trituradas,
liofilizadas, embaladas e congeladas até a realizacdo das andlises laboratoriais
de composicdo centesimal, colesterol e acidos graxos. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e teste t para a comparacdo mdultipla de
médias, com nivel de significancia de 5%. A composicado centesimal e o teor de
colesterol dos cortes peito e coxa nao diferiu estatisticamente entre os
tratamentos (P>0,05). A concentracdo de biomassa de 3 mg/g provocou um
aumento de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) n-6 na carne da coxa e n-3
na carne do peito. Concluiu-se que o uso da biomassa bacteriana na
alimentacao dos frangos nao influenciou a composicao centesimal nem o teor
de colesterol na carne e que, na concentragdao de 3 mg/g, foi capaz de

proporcionar um aumento no teor de AGPI.

Palavras-Chave: &cidos graxos, colesterol, composicdo de alimentos,

Rubrivivax gelatinosus



MEAT COMPOSITION OF BROILERS FED BACTERIAL BIOMASS

SUMMARY - Brazil stands out in the ranking of broiler chicken production
holding the positions of the world's largest exporter and the third largest
producer, scores that demand continuous attention to market requirements with
regard to product quality, including the search for alternative sources of feed
ingredients. The use of bacterial biomass in the feed of broiler chickens can
provide changes in the meat due to its compositional properties. This research
aimed to examine the effects of using Rubrivivax gelatinosus biomass in the
feed of broilers on proximate composition, cholesterol content and fatty acid
profile of the meat cuts. Two hundred Cobb 500 male chicks were randomly
distributed into 20 boxes to receive the experimental diets (5 repetitions) from
days 36 to 45, as follows (g biomass/kg diet): T1 (control) — 0 g/kg; T2 — 1 g/kg;
T3 — 2 g/lkg and T4 - 3 g/kg. At the end of the experiment, 20 birds from each
treatment were slaughtered and their carcasses were cut as breast and thigh
that were deboned, ground, dried, packed and frozen for the analyses of
proximate composition, cholesterol and fatty acids, performed by standard
methodologies. Results were analyzed by ANOVA and t test for the multiple
comparisons of means using 5% of significance. Proximate composition and
cholesterol concentration both in breast and thigh meats did not differ among
treatments (P>0.05). Biomass at 3 mg/g in the diet provided increases of n-6
polyunsaturated fatty acids (PUFA) in thigh meat and of n-3 PUFA in breast
meat. So it was concluded that using the bacterial biomass in broilers feed did
not change the proximate composition nor the cholesterol content and that at 3

mg/g the product was able to increase the PUFA contents in the meat.

Keywords: fatty acids, cholesterol, food composition, Rubrivivax gelatinosus
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1 INTRODUCAO

A avicultura representa a atividade mais dinamica dentro do complexo
brasileiro de carnes. Nas ultimas décadas, a producdo de carne de frango no
pais vem se destacando nos mercados consumidores interno e externo,
apresentando evolucédo na qualidade e na quantidade (UBABEF, 2012).

Em 2013, a producdo de carne de frango no Brasil chegou a 12,3
milhdes de toneladas, das quais 68% foram destinados ao consumo interno e
32% para as exportacdes (UBABEF, 2014).

Como consequéncia dessa elevada producéo e oferta, o brasileiro tem
mudado seu hébito de consumo de carnes, passando de um pais
preponderantemente consumidor de carne bovina para consumidor da carne de
frango, tendo a qualidade e o custo do produto como principais motivos
(EMBRAPA, 2003).

A industria produtora de frangos de corte é impulsionada por mudancas
do mercado, o que requer melhoria continua no melhoramento genético,
buscando aves compativeis com as exigéncias competitivas dos mercados
produtivo, industrial e consumidor (BELUSSO; HESPANHOL, 2010).

A carne de aves € composta de agua, proteina, lipideos, sais minerais e
vitaminas (CASTELLINI et al., 2002; BRAGAGNOLO, 2009). Os lipidios
presentes na carne de frango possuem um papel essencial no fornecimento de
energia e na aceitacdo sensorial do produto (OVERLAND et al.,, 2011).
Entretanto, essa mesma fracdo gordurosa € constantemente associada ao
risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares, devido a presenca de
colesterol e acidos graxos saturados (AGS) (KAMBOH; ZHU, 2013;
HAUTRIVE; MARQUES; KUBOTA, 2012).
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O colesterol é uma substancia importante, pois desempenha funcdes
essenciais ao organismo humano como componente de membrana celular,
precursor de &cidos biliares e hormbnios esteroides e transportador de
vitaminas lipossoluveis (WEBER et al., 2004).

A auséncia de colesterol exbégeno (dietético) € regulada pelo
metabolismo por meio de um sistema compensatorio que sintetiza maiores
concentracdes de colesterol enddgeno para restabelecer o nivel sérico normal,
promovendo alteracdes de colesterol total no sangue e podendo desencadear o
processo de aterosclerose (BRAGANOLO, 2001). Portanto, a homeostase do
colesterol depende do balanco entre ingestdo, absorcao/excrecdo e sintese
(ROSA et al., 2006).

Com a intencdo de melhorar o perfil lipidico da carne de frangos,
pesquisadores tém demonstrado a possibilidade elevar as concentragdes dos
acidos graxos poli-insaturados (AGPI) por meio da adi¢cdo de Oleos vegetais na
racao dos frangos (AVANCO et al., 2014; MURAKAMI et al., 2010; CRESPO;
ESTEVE-GARCIA, 2001).

De acordo com a Food and a Agriculture Organization of the United
Nations — FAO (2008), a substituicdo dos acidos graxos saturados (AGS) por
AGPI na alimentacdo humana diminui a concentracao sérica da lipoproteina de
baixa densidade (LDL-colesterol) e do colesterol total e, consequentemente,
diminui o risco de aterosclerose e o desenvolvimento de doencas coronarianas.

A presenca de AGPI n-6 e n-3 na dieta € benéfica para a saude, pois
contribui para a prevencdo de doenca cardiaca coronariana e de doencas
degenerativas relacionadas a idade (BRENNA et al., 2008). Entretanto, o
consumo excessivo de AGPI n-6 pode causar descontrole na regulacéo lipidica
e contribuir para o desenvolvimento de doencas cronicas devido a um aumento
na resposta inflamatéria (SHIN et al., 2012).

Durante os processos de abate e industrializagdo de produtos de origem
animal, sdo gerados subprodutos que se constituem em potenciais poluentes
ambientais devido a alta concentracdo de matéria organica (FERNANDES,
2004; CHAVEZ et al., 2005). O cultivo da bactéria fototréfica Rubrivivax
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gelatinosus em efluentes industriais de abate e processamento de aves e
pescados é capaz de promover a despoluicdo desses residuos e, em
consequéncia, gerar uma biomassa composta de aminoacidos essenciais,
lipideos, vitaminas e carotenoides, que pode encontrar aplicacdo na racao de
animais com funcbes zootécnicas e pigmentantes (PONSANO et al., 2002,
2003, 2008, 2014; KANTACHOTE et al., 2005; LIMA et al., 2008; POLONIO et
al., 2010).

Este trabalho se justifica pela necessidade de se investigar os efeitos do
uso da biomassa de Rubrivivax gelatinosus na dieta de frangos de corte sobre

as caracteristicas de composi¢ao quimica da carne.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRODUCAO DE FRANGOS DE CORTE NO BRASIL

O desenvolvimento da avicultura no Brasil ocorreu a partir do final da
década de 50 e, desde entdo, a cadeia produtiva de frangos de corte
modernizou-se e vem continuamente buscando alternativas para melhorar o
desempenho do setor, reduzindo custos e aumentando a produtividade e
tentando, com isso, ndo perder competitividade em nivel mundial (EMBRAPA,
2003).

Nas ultimas décadas, a producédo de carne de frango no pais vem se
destacando nos mercados consumidores interno e externo, apresentando um
aumento da producéo, de 5,8 milhdes toneladas em 2000 para 12,3 milhdes
toneladas em 2013. Com esse desempenho, atualmente, o Brasil ocupa a
posicao de maior exportador mundial e de terceiro maior produtor de carne de

frango, ficando atras apenas dos Estados Unidos e da China. Esse crescimento
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foi impulsionado pelo aumento do consumo em nivel nacional e pelas
exportacdes (UBABEF, 2013, 2014).

A producéo e a comercializagédo de carne de frango no Brasil contribuem
de forma significativa para a economia do pais. Em 2013, 32% da producéo de
carne de frango foi destinada a exportacdes, com embarque de 3,9 milhdes de
toneladas, representando uma receita cambial de US$ 7,7 bilhdes de ddlares
(UBABEF, 2013).

O setor de avicultura é representado por produtores integrados,
empresas beneficiadoras e exportadoras. A importancia social da avicultura no
pais se verifica, principalmente, nos estados do Sul e Sudeste onde, em muitas
cidades, € a principal atividade econémica. De acordo com a Unido Brasileira
de Avicultura - UBABEF (2012), o setor emprega no Brasil mais de 4,5 milhdes
de pessoas, direta e indiretamente, e responde por quase 1,5% do produto
interno bruto nacional.

Como consequéncia da elevada producao e oferta de carne de frango no
mercado consumidor interno, o brasileiro tem mudado seu habito de consumo
de carnes, passando de um pais preponderantemente consumidor de carne
bovina para consumidor da carne de frango, tendo a qualidade, a imagem de
produto saudavel e o custo como principais motivos (EMBRAPA, 2003).

De acordo com a UBABEF (2014), do volume total de frangos
produzidos em 2013 no pais, 68% foi destinado ao consumo interno, fazendo
com gue o consumo per capita de carne frango atingisse 42 kg. Com a grande
demanda por alimentos de origem animal, ricos em proteinas e com contetdo
reduzido de lipidios, a industria avicola tem procurado melhorar a qualidade da
carcaca de frangos de corte, reduzindo o percentual de gordura sem alterar o
rendimento de carne magra (MACARI et al., 2004)

2.2 NUTRICAO E OBESIDADE
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A nutricdo € a ciéncia que estuda os nutrientes e as substancias
presentes nos alimentos, investigando sua acdo, interacdo e balanco em
relacdo a salde e a enfermidade (CUPPARI, 2014).

Os nutrientes presentes nos alimentos séo divididos em dois grupos,
sendo o primeiro denominado de macronutrientes, que possuem a finalidade de
produzir energia para a manutencao das funcdes vitais. Os macronutrientes
incluem carboidratos, lipideos e proteinas, estas ultimas com a funcdo de
reestruturacdo de células e tecidos, além da producéo de energia. O segundo
grupo € o dos micronutrientes, que inclui as vitaminas e 0s minerais,
substancias consideradas reguladoras do processo metabdlico (WAITZBERG,
2000).

Como o ser humano necessita de um equilibrio na ingestéo de todos os
nutrientes, € de suma importancia que a populacao esteja atenta aos alimentos
consumidos diariamente, para manter uma boa saude. Alimentos gordurosos
devem ser contrabalancados por alimentos pobres em gorduras, assim como a
manutencdo do peso e a ingestdo calérica devem estar dentro das
recomendacdes energéticas (WAITZBERG, 2000).

Nas Uultimas décadas, o Brasil vem passando por um processo
denominado de transicdo nutricional. Segundo o levantamento mais recente
realizado pelo Ministério da Saude, a proporcédo de pessoas acima do peso no
Brasil avancou de 42,7%, em 2006, para 48,5%, em 2011, chegando a 50,8%
em 2013. No mesmo periodo, o percentual de obesos subiu de 11,4% para
15,8% e chegou a 17,5% em 2013 (VIGITEL, 2011). De acordo com 0 mesmo
estudo, a populacéo da capital de Sao Paulo apresentou percentuais de 51%
para o excesso de peso e 18% para obesidade em 2013 (VIGITEL, 2011;
2013).

A Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2008-2009, realizada em
parceria entre o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas e o Ministério da
Saude (IBGE, 2010), mostrou que a obesidade e 0 excesso de peso tém
aumentado rapidamente nos ultimos anos, em todas as faixas etarias. Nesse

levantamento, 50% dos homens e 48% das mulheres com mais de 20 anos



17

encontravam-se com excesso de peso e 12,5% dos homens e 16,9% das
mulheres apresentavam obesidade (IBGE, 2010).

A obesidade é responséavel por 4,4 milhdes de mortes por ano, sendo
responsavel por 18% das doencas cerebrovasculares e 56% das doencas
cardiovasculares (VIGITEL, 2011).

A evolucdo do conhecimento cientifico e a influéncia da midia sobre o
comportamento da sociedade moderna tém contribuido para uma maior
conscientizacdo das pessoas, que passaram a demonstrar maior preocupacao
com a saude por meio da procura acentuada por alimentos denominados
saudaveis, com baixos niveis de alguns componentes, particularmente de

gorduras saturadas e colesterol (MOURA, 2003).

2.3 CARACTERISTICAS DA CARNE DE FRANGO

As caracteristicas relacionadas a qualidade e ao valor nutricional da
carne de frango apresentam crescente importancia, tanto para a industria
processadora como para os consumidores (PARK et al., 2002).

A composicdo quimica da carne de frango pode variar em relacdo as
proporcdes de umidade, proteina e gordura (SOUZA, 2004). Em geral, ela é
constituida de 60% a 80% de agua e 15% a 25% de proteina. Ja o contetdo de
lipideos no muisculo das aves € mais variavel, pois é influenciado pela
composicado da dieta, pelo sexo, pela idade e pelo ambiente de criacéo
(JULIAO, 2003; ALVARADO, 2004). Para esse componente, os valores
descritos na literatura variam de 1,5 a 5,3% na carne de peito, apresentando
valores pouco mais elevados para a carne da coxa (CASTELLINI et al., 2002;
BRAGAGNOLO, 2001). Os demais componentes da carne de frango incluem
vitaminas, especificamente as do complexo B, e sais minerais, sendo mais
prevalente o ferro, além de pigmentos (CASTELLINI et al., 2002; ALVARADO,
2004; SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).
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Segundo Crespo; Esteve-Garcia (2001) e Murakami et al. (2010), a
deposicao de gordura na carne de frango pode ser alterada em funcéo do perfil
de &cidos graxos da dieta. Esses autores encontraram menor deposicao de
gordura abdominal em frangos Cobb alimentados com fontes de acidos graxos
poli-insaturados (AGPI) na dieta, tal como o 6leo de linhacga, em relacdo a dieta
com oleo de soja.

A reducédo de gordura abdominal de aves alimentadas com dietas ricas
em AGPI ocorre em razdo da alta capacidade de oxidacdo dos mesmos e,
também, especialmente pelos AGPI tipo n-3 serem preferencialmente
depositados como fosfolipidios has membranas, diferentemente dos AGS, que
sdo depositados como triglicerideos nos tecidos lipidicos das aves
(PONNAMPALAM et al., 2001; CRESPO; ESTEVE-GARCIA, 2002).

A relacéo entre energia e proteina da dieta de frangos parece ser o fator
mais importante para a deposi¢cao de gordura ou tecido muscular, onde a alta
proporcdo de energia em relacdo a proteina leva a excessiva deposicdo de
gordura, enquanto o alto conteido de proteina tende a estimular a deposicao
de tecido magro na carcaca das aves (SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

Do ponto de vista nutricional, a proteina animal é considerada de alto
valor bioldgico por possuir aminoacidos essenciais como metionina e treonina,
sintetizados pelo organismo em quantidades insuficientes as necessidades
biolégicas, ou estritamente essenciais como a lisina, ndo sintetizada
biologicamente (HAUTRIVE; MARQUES; KUBOTA, 2012).

A carne de aves, além de ser rica em proteinas, € também uma
importante fonte de energia, representada pelos lipidios. Os lipidios presentes
na carne de frango possuem, também, um importante papel na aceitacdo do
produto, devido a influéncia que promovem nas propriedades sensoriais, como
textura, cor, sabor e aroma (OVERLAND et al., 2011)

Entretanto, a fracdo gordurosa da carne de frango é constantemente
associada ao risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares, devido a
presenca de colesterol e de &cidos graxos saturados (KAMBOH; ZHU, 2013;
HAUTRIVE; MARQUES; KUBOTA, 2012).
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2.4 CARNE DE FRANGO E COLESTEROL

O colesterol é um tipo de gordura classificado como esteroide, que pode
ser sintetizado no organismo ou absorvido pela dieta, proveniente de alimentos
de origem animal tais como ovos, carnes, leite e derivados (SOUZA;
VISENTAINER, 2006; BRAGAGNOLO, 2001).

A carne de frango apresenta diferentes concentracbes de colesterol,
dependendo do corte analisado, sendo de aproximadamente 199 mg para coxa
sem pele e 115 mg para peito sem pele, valores determinados para cada 100 g
do alimento (SOUZA; VISENTAINER, 2006). Outros autores descrevem
conteudos diferentes para o teor de colesterol na carne de frango, variando de
30 a 120 mg/100 g, apresentando maior propor¢ao a carne escura em relacao
a carne branca (KOMPRDA et al., 2003; VALSTA et al, 2005).

Essa fracao lipidica da carne de frango é constantemente associada ao
risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares, fator que, muitas
vezes, aponta esse alimento como indesejado (BRAGAGNOLO, 2001).
Entretanto, o colesterol € considerado importante, visto que desempenha
funcbes essenciais ao organismo humano, tais como componente de
membrana celular, precursor de acidos biliares e hormbnios esteroides
(corticosteroides, sexuais e do coértex supra-renal), transportador de vitaminas
lipossoluveis A, D, E, K e na sintese de vitamina Ds, fundamental para a
manutencéo dos ossos (BRAGANOLO, 2001; WEBER et al., 2004;).

O colesterol é denominado exdégeno quando proveniente da dieta (30%),
ou enddgeno, se sintetizado biologicamente (70%) pelo figado, a partir da
acetilcoenzima A (Acetil-Coa), pelo intestino, por meio da via metabdlica da
enzima hidroxi-3-metil-glutaril-CoA redutase (HMG-CoA redutase) e por
glandulas produtoras de hormbnios esteroides como a cértex adrenal, os
testiculos e os ovarios (BRAGANOLO, 2001; WEBER et al., 2004).

O colesterol dietético é conduzido ao figado por meio da lipoproteina

guilomicron remanescente (lipoproteinas de muito baixa densidade — VLDL),
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gue promove a inibicdo da sintese da HMG-CoA redutase, reduzindo a sintese
endogena de colesterol, num processo homeostatico em que, quanto maior a
ingestdo de colesterol, menor a quantidade sintetizada pelos hepatdcitos,
processo que ndo acontece no intestino (WEBER et al., 2004).

Ja a lipoproteina de baixa densidade (LDL) conduz o colesterol do figado
para os tecidos periféricos, onde é liberado e ressintetizado a éster dentro da
célula, inibindo a producdo da HMG-CoA redutase e diminuindo a sintese do
colesterol intracelular. Ja as lipoproteinas de alta densidade (HDL) sao
responsaveis pela remoc¢ao do colesterol de tecidos periféricos, enviando-os
novamente ao figado, caracterizando um processo denominado de “transporte
reverso de colesterol” (ROSA et al., 2006).

A regulacdo do colesterol celular ocorre por meio do aumento do
contetdo intracelular de colesterol que induz a uma menor sintese dos
receptores de LDL. Concomitantemente, ocorre inibicdo da atividade da HMG-
CoA redutase, enzima chave na biossintese do colesterol. O inverso ocorre em
situacOes de baixa concentracdo de colesterol, mantendo-se, dessa forma, a
concentracgao intracelular relativamente constante (LOTTENBERG, 2009).

O aumento dos niveis seéricos de colesterol acima do recomendado é
denominado de hipercolesterolemia, uma doenca genética ligada a receptores
de LDL defeituosos. As concentracdes plasmaticas de colesterol sédo reguladas
por receptores denominados de Apo B e Apo E, presentes na superficie dessas
particulas. A heterogeneidade na resposta da colesterolemia mediante o
consumo de colesterol é explicada por diferentes gendtipos de receptores do
tipo Apo E, onde individuos portadores do alelo E4 apresentam maior absorcéo
de colesterol quando submetidos a uma dieta rica em colesterol, ocorrendo o
contrario com os portadores do alelo E2. Portadores do alelo E3 absorvem
normalmente o colesterol da dieta, correspondendo a 50% da populacéo
(LOTTENBERG, 2009).

Atualmente, ha evidencias de que a deficiéncia nos receptores de LDL
pode ser, também, adquirida, devido a uma dieta excessiva em gorduras de

origem animal. Castro et al. (2004) relata que o consumo de alimentos com alto
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teor de gordura saturada, obesidade, sedentarismo, fumo, ingestdo excessiva
de alcool e o fator genético sdo as principais causas das enfermidades
cardiovasculares e ndo somente o colesterol dietético. Estudos epidemiolégicos
mostram uma relacdo significativa entre o consumo de gordura saturada e a
mortalidade por doencas cardiovasculares, sem demonstrar a mesma relagéo
entre 0 consumo de colesterol e essas doencgas pois, na maior parte da
populacdo, o consumo excessivo € acompanhado por uma reducéo da sintese
biologica do mesmo, de maneira que o nivel sérico de colesterol total € pouco
ou nada modificado (JULIAO, 2003).

Apesar de o colesterol dietético estar relacionado a elevacdo do
colesterol plasmatico, seu efeito € menor quando comparado a outras variaveis
alimentares, como ingestdo de AGS e gorduras trans, ou mesmo ao consumo
de gordura total (ROSA et al., 2006).

A média da ingestdo diaria de colesterol da populacédo brasileira € de
400 a 500 mg/dia. Entretanto a American Heart Association (2001), recomenda
uma ingestao de 300 mg/ dia, pois o0 alto consumo de colesterol dietético eleva
0 quadro ja presente de hipercolesterolemia e pode induzir a aterosclerose
precoce (JULIAO, 2003).

Vérios fatores como raca, idade, sistema de criacdo, localizacéo
anatbmica e tipo de alimentacdo podem influenciar os valores de colesterol e a
composicdo em acidos graxos da carne de frango. Dentre esses fatores, o que
mais influencia a concentracdo de colesterol e o perfil de acidos graxos € o tipo
de &cidos graxos presentes na alimentacdo animal, principalmente os &cidos
graxos poli-insaturados. (KOMPRDA et al., 2003; VALSTA et al., 2005).

Pesquisadores tém demonstrado a possibilidade de elevar as
concentracfes dos AGPI na carne de frango por meio da adicdo de oleos
vegetais na racdo, com a intencdo de melhorar o perfil lipidio da carne
(AVANCO et al., 2014; MURAKAMI et al., 2010; CRESPO; ESTEVE-GARCIA,
2001).
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2.5 ACIDOS GRAXOS E SUA IMPORTANCIA A SAUDE

Acidos graxos (AG) s&o acidos carboxilicos, componentes de 6leos e
gorduras, classificados como acidos graxos de cadeia curta quando contém de
dois a quatro atomos de carbono, de cadeia média quando contém de seis a
dez atomos de carbono e de cadeia longa quando contém acima de doze
atomos de carbono (GRAZIOLA et al., 2002).

Os AG também podem ser classificados como saturados ou insaturados
em relagéo a presenca ou auséncia de insaturagdes na molécula. Os AGS nao
possuem insaturacfes, enquanto os acidos graxos insaturados (AGIl) séo
classificados como &cidos graxos monoinsaturados (AGMI) quando
apresentam uma insaturacdo ou de AGPI quando apresentam duas ou mais
insaturacdes na molécula (GRAZIOLA et al., 2002). A carne de frango possui
maiores concentracdes de AGS, e menores de AGPI, como os AGMI tipo n-9 e
pouca quantidade de AGPI tipo n-3 e n-6 (BRAGAGNOLO, 2001)

Os AGS sao considerados hipercolesterolémicos pois elevam a
proporcéao de LDL-colesterol e aumentam o nivel de colesterol total sanguineo
porque reduzem a atividade do receptor LDL e o espaco livre de LDL na
corrente sanguinea (NOVELLO, 2008). O aumento das concentracdes
plasméaticas de LDL-colesterol devido aos AGS promove risco aumentado de
desenvolvimento de doenca cardiaca coronariana, dai a recomendacéo para a
substituicdo dos AGS por AGPI (BRENNA et al., 2008).

De acordo com a Food and Agriculture Organization — FAO (2008), a
substituicdo dos AGS (C12:0, C:14:0 e C16:0) por AGPI diminui a concentracdo
do LDL-colesterol e de colesterol total no sangue. Com base em doenca
cardiaca coronaria, morbidade e dados de mortalidade de estudos
epidemioldgicos e ensaios clinicos controlados, ha evidéncias convincentes
dos beneficios promovidos pela substituicdo de AGS por AGPI, uma vez que
estes reduzem a agregacao plaquetéria e, consequentemente, a aterosclerose

e o risco de desenvolvimento de doencgas coronarianas (FAO, 2008).
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As familias de AGPI n-6 e n-3 abrangem AG que apresentam
insaturacdes separadas por um carbono metilénico, com a primeira insaturagéo
no 6° e no 3° atomos de carbono, respectivamente, enumerados a partir do
grupo metil terminal (MARTIN et al., 2006).

Esses AG sdao obtidos da dieta ou sintetizados a partir dos acidos graxos
linoleico (AL, C18:2 n-6) ou alfa-linolénico (AAL, C18:3 n-3) pela acdo de
enzimas alongases e dessaturases, essas Ultimas ausentes em mamiferos, o
gue torna esses acidos graxos essenciais (ANDRADE; CARMO, 2006;
MARTIN et al., 2006). Por meio das enzimas dessaturases, o acido linoleico (n-
6) é convertido a araquidonico e o acido alfa-linolénico (n-3), a acido
eicosapentaenoico (EPA) e acido decosahexandico (DHA). Assim, 0s principais
representantes da familia n-3 sdo o AAL, o acido EPA (C20:5 n-3) e o acido
DHA (C22:6 n-3) e os principais representantes da familia n-6 sdo o AL e o
acido araquidénico (AA, C20:4 n-6) (ANDRADE; CARMO, 2006).

A presenca de EPA e DHA na dieta € considerada benéfica para a
saude, pois pode contribuir para a prevencao de doenca cardiaca coronariana
e outras doencas degenerativas relacionadas a idade (BRENNA et al., 2008).
Por outro lado, o consumo excessivo de AG n-6 pode levar ao mau
funcionamento da regulacéo lipidica e contribuir para o desenvolvimento de
doencas crbnicas devido a um aumento na resposta inflamatéria (SHIN et al.,
2012).

Os AGPI das séries n-3 e n-6 atuam como precursores na sintese de
prostaglandinas (PGE), leucotrienos (LTB) e tromboxana (TXA), substancias
envolvidas em processos de coagulacéo e inflamagcdo. Os AGPI n-6 participam
da via inflamatéria e os AGPI n-3 participam da ativacdo da via anti-
inflamatdria. O &cido araquidénico € o precursor das PGE2 e dos LTB4, que
sdo importantes eicosanoides pro-inflamatorios, e precursor da TXA2, que atua
como potente vasoconstritor e agregador plaquetario. Ja o EPA é convertido
em PGE3, LTB5 e TXA3, substancias potencialmente anti-inflamatdrias e
antitrombdticas. A adequacdo da relacdo dos AGPI n-6 e n-3 garante o

equilibrio dos processos de coagulacéo e inflamag¢éo e modula diversos genes
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envolvidos nos processos oxidativos, o que justifica a necessidade de um
balanco apropriado entre n-6 e n-3 na dieta (LOTTENBERG, 2009).

No entanto, os AG das familias n-6 e n-3 competem pelas enzimas
envolvidas nas reagdes de dessaturacdo e alongamento da cadeia. Assim, a
razdo entre a ingestdo diaria de alimentos fontes de AG n-6 e n-3 assume
grande importancia na nutricdo humana, resultando em varias recomendacoes,
gue variam de 2:1 até 10:1 (MARTIN et al.,, 2006). Segundo a FAO e a
Organizacdo Mundial de Saude, a recomendacdo adequada da relacdo de n-
6:n-3 € de 5:1 até 10:1 (WHO, 1995). Entretanto, em uma dieta tipica ocidental,
a razao pode variar de 10:1 até 25:1 (SHIN et al., 2012).

Com a finalidade de melhorar a qualidade do perfil lipidico da carne de
frango, pesquisadores tém estudado os efeitos da administracdo de Oleos
vegetais na dieta para elevar a proporcdo de AGPI (CRESPO; ESTEVE-
GARCIA, 2001). De acordo com Avanco et al. (2014) o tipo de lipideo presente
na dieta de frangos tende a refletir no perfil de acidos graxos das carcacas dos

mesmos.

2.6 APLICACAO DA BIOMASSA DE Rubrivivax gelatinosus EM
ALIMENTACAO ANIMAL

Rubrivivax gelatinosus € uma bactéria purpura nao sulfurosa (BPNS),
gue apresenta crescimento fotoautotréfico utilizando hidrogénio molecular e
CO,, como doadores de carbono e elétrons e fotoheterotrofico, utilizando
substratos organicos, caracteristicas que viabilizam seu crescimento em
efluentes industriais, permitindo a despoluicdo e a producdo de biomassa
(PONSANO et al., 2003, 2006, 2008; TORRES, 2010).

A biomassa de Rubrivivax gelatinosus é considerada de alto valor
nutricional em funcdo de possuir proteinas com aminodcidos essenciais,

lipideos, vitaminas e carotenoides, podendo, assim, encontrar aplicagdo na
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racdo de animais como aves e peixes (PONSANO et al., 2002; 2003; 2014,
KANTACHOTE et al., 2005; POLONIO et al., 2010).

A adicdo da biomassa de Rubrivivax gelatinosus na racao de frangos de
corte promove 0 aumento da intensidade da cor na carne e, na racdo de
galinhas poedeiras, promove maior pigmentacdo da gema, elevando o tom
avermelhado (PONSANO et al.,, 2004 a; 2004 b; POLONIO et al.,, 2010).
Segundo Avanco et al. (2014), a utilizagdo da biomassa de Rubrivivax
gelatinosus na racdo de frangos de corte até a concentracdo de 2 g/kg
promoveu o aumento da tonalidade amarela e, na concentragdo de 3 g/kg,
promoveu o0 aumento da tonalidade vermelha na pele e na carne de frangos.

Este estudo se justifica pelo interesse em avaliar o uso de ingredientes
alternativos na nutricdo animal, onde se inclui a biomassa de Rubrivivax
gelatinosus, considerando-se a hipotese de que o uso desse produto na
alimentacdo de frangos de corte possa causar alteracdes benéficas na
composicdo da carne. Além disso, a biomassa de Rubrivivax gelatinosus é
produzida no efluente de indastria de processamento de alimentos,
representando um processo bioldgico despoluente e permitindo a obtencéo de
um produto com aplicacdo na producdo animal. Dessa forma, evidencia-se a
caracteristica de sustentabilidade atribuida ao processo, bastante desejavel
nos sistemas produtivos atuais.

O objetivo desta pesquisa foi verificar os efeitos do uso de biomassa de
Rubrivivax gelatinosus na racdo de frangos de corte sobre a qualidade dos
cortes carneos em relacdo a composicao centesimal, teor de colesterol e perfil

de acidos graxos.
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CAPITULO 2 — ARTIGO CIENTIFICO: COMPOSICAO DA CARNE DE
FRANGOS DE CORTE ALIMENTADOS COM BIOMASSA BACTERIANA

RESUMO - O Brasil se destaca na producdo de carne de frango,
ocupando a posi¢cao mundial de maior exportador e terceiro maior produtor, o
gue requer um continuo atendimento as exigéncias de mercado em relacdo a
gualidade do produto, incluindo-se a busca por fontes alternativas de alimentos
na criagdo. O emprego de biomassa bacteriana na alimentacdo de frangos
pode proporcionar alteracbes nas propriedades da carne em funcdo de sua
composicdo. Esta pesquisa teve por objetivo verificar os efeitos do uso de
biomassa de Rubrivivax gelatinosus na racao de frangos de corte em relacéo a
composicao centesimal, teor de colesterol e perfil de acidos graxos dos cortes
carneos. Duzentos pintos machos Cobb 500 foram distribuidos aleatoriamente
em 20 boxes onde receberam um dos 4 tratamentos (g de biomassa/kg de
racao), do 36° ao 45° dia de criacdo: T1 (controle) — 0 g/kg; T2 — 1 g/kg; T3 -2
g/kg e T4 - 3 g/kg. Foram realizadas 5 repeticdes para cada tratamento. Ao
final do periodo experimental, 20 aves de cada tratamento foram abatidas e as
carcacas foram seccionadas nos cortes peito e coxa, desossadas, trituradas,
liofilizadas, embaladas e congeladas até a realizacdo das andlises laboratoriais
de composicdo centesimal, colesterol e acidos graxos. Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e teste t para a comparacdo mdultipla de
médias, com nivel de significancia de 5%. A composicdo centesimal e o teor de
colesterol dos cortes peito e coxa néo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos (P>0,05). A concentracdo de biomassa de 3 mg/g provocou um
aumento de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) n-6 na carne da coxa e n-3
na carne do peito. Concluiu-se que o uso da biomassa bacteriana na
alimentacao dos frangos néo influenciou a composi¢éo centesimal nem o teor
de colesterol na carne e que, na concentragdo de 3 mg/g, foi capaz de

proporcionar um aumento no teor de AGPI.
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Rubrivivax gelatinosus

1. INTRODUCAO

A avicultura no Brasil constitui a atividade mais dindmica dentro do
complexo brasileiro de carnes. Nas ultimas décadas, a producédo de carne de
frango no pais vem se destacando nos mercados consumidores interno e
externo, apresentando evolucdo na qualidade e na quantidade, que atingiu 12,3
milh6es de toneladas em 2013. Desse volume, 68% foram destinados ao
consumo interno e 32% para as exportacdes, com embarque de 3,9 milhdes de
toneladas em 2013, representando uma receita cambial de US$ 7,7 bilhdes de
ddlares. Atualmente, o Brasil ocupa a posi¢cdo de maior exportador mundial e
terceiro maior produtor de carne de frango, com o crescimento do setor
impulsionado pelas exportacdes e pelo consumo nacional, onde o consumo per
capita foi de 42 kg em 2013 (UBABEF, 2013, 2014). Como consequéncia das
elevadas producédo e oferta do produto no mercado consumidor interno, o
brasileiro vem mudando seu habito de consumo de carnes, passando de um
perfil preponderantemente consumidor de carne bovina para consumidor da
carne de frango, tendo a qualidade e o0 custo como principais motivos
(EMBRAPA, 2003).

A carne de aves é composta de &agua, proteinas, lipideos e outros
nutrientes como vitaminas do complexo B e minerais como o ferro
(CASTELLINI et al., 2002; SOUZA-SOARES; SIEWERDT, 2005).

Do ponto de vista nutricional, a proteina animal é considerada de alto
valor bioldgico por possuir aminoacidos essenciais como metionina e treonina,
sintetizados pelo organismo em quantidades insuficientes as necessidades

biol6gicas, ou estritamente essenciais como a lisina, néo sintetizada
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biologicamente (HAUTRIVE; MARQUES; KUBOTA, 2012)

Os lipidios presentes na carne de frango, além fornecerem energia,
possuem, também, um importante papel na aceitacdo dos produtos, devido a
influéncia que exercem sobre as propriedades sensoriais como textura, cor,
sabor e aroma (OVERLAND et al., 2011). Entretanto, a fracdo gordurosa €
constantemente associada ao risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, devido a presenca de colesterol e acidos graxos saturados
(AGS) (BRAGAGNOLO, 2001).

Grande parte do colesterol é classificada como endoégena (70%), por ser
sintetizada biologicamente pelo figado e pelo intestino, enquanto que os 30%
restantes sdo considerados exdgenos (BRAGAGNOLO, 2001). Os acidos
graxos compreendem outra classe de lipideos, podendo ser classificados em
saturados ou insaturados, dependendo da presenca ou ndo de duplas ligacbes
(insaturacdes) entre os atomos formadores da cadeia carbbénica (GRAZIOLA et
al., 2002).

Com a intencdo de melhorar o perfil lipidico da carne de frango,
pesquisadores tém estudado a possibilidade de elevar a propor¢cdo de acidos
graxos poli-insaturados (AGPI) da dieta de frangos de corte com a adi¢do de
Oleos vegetais, fator que reflete diretamente no perfil de acidos graxos da
carcaca segundo o tipo de lipideo adicionado (MURAKAMI et al., 2010;
CRESPO; ESTEVE-GARCIA, 2001).

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United
Nations (2008), a substituicdo dos AGS por AGPI na alimentacdo de humanos
diminui a concentracéo de colesterol total no sangue. Além disso, sabe-se que
o0 consumo de gorduras insaturadas apresenta efeito benéfico a saude do
sistema cardiovascular, ao contrario das gorduras saturadas (LIMA et al.,
2000).

Durante os processos de abate e industrializacado de produtos de origem
animal, sdo gerados subprodutos que se constituem em potenciais poluentes
ambientais devido a alta concentracdo de matéria organica (CHAVEZ et al.,

2005). O cultivo da bactéria fototréfica Rubrivivax gelatinosus em efluentes
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industriais de abate e processamento de aves e pescados € capaz de
promover a despoluicdo desses residuos e, em consequéncia, gerar uma
biomassa composta de aminoacidos essenciais, lipideos, vitaminas e
carotenoides, que pode encontrar aplicacdo na racdo de animais com funcdes
zootécnicas e pigmentantes (PONSANO et al.,, 2002, 2003, 2008, 2014;
KANTACHOTE et al., 2005; LIMA et al., 2008; POLONIO et al., 2010).

Esta pesquisa teve por objetivo verificar os efeitos do uso de biomassa
de Rubrivivax gelatinosus na racao de frangos de corte sobre a qualidade dos
cortes carneos em relacdo a composicao centesimal, teor de colesterol e perfil

de acidos graxos.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Faculdade de
Medicina Veterinaria de Aracatuba/SP, Unesp (latitude -21.198806999727346,
longitude -50.46119214999999) no periodo de junho a julho de 2011. A criacao
dos animais ocorreu em um galpdo experimental de alvenaria com dimensfes
de 7,85 x 45,70 m, construido na orientacdo Leste-Oeste, climatizado com
sistema de resfriamento evaporativo adiabatico com ventilacdo de presséo
negativa, coberto com telhas especiais constituidas de material isolante
(poliestireno expandido) disposto entre chapas metalicas refletivas. Todos os
procedimentos utilizados na criacdo seguiram o regulamento que estabelece os
procedimentos para o uso cientifico de animais no Brasil (BRASIL, 2008).

Duzentos pintos machos de um dia de idade da linhagem Cobb 500
foram alocados aleatoriamente em 20 boxes telados de 1,5 x 3,0 m,
contendo comedouros e bebedouros de altura regulavel e tendo cama de
maravalha como piso. Cada box correspondeu a uma parcela experimental,
composta por 10 aves. O fornecimento de ragdo e &agua foi feito ad

libitum durante todo o periodo de criacdo (45 dias). O aquecimento foi feito de
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forma intermitente com lampadas incandescentes de 250 W durante os 15
primeiros dias.

O experimento contou com um delineamento experimental inteiramente
casualizado de 4 tratamentos e 5 repeticbes. Os tratamentos consistiram de
diferentes quantidades de biomassa de Rubrivivax gelatinosus fornecidas na
racdo basal de acabamento (do 36° ao 45° dia): T1 (grupo controle) - sem
adicdo, T2 - 1 g/kg, T3 - 2 g/kg, e T4 - 3 g/kg.

A biomassa bacteriana na forma de po¢ utilizada na composi¢cdo dos
tratamentos foi produzida a partir do cultivo da bactéria Rubrivivax gelatinosus
em efluente de industria de abate e processamento de tilapias conforme as
condicbes descritas por Ponsano et al. (2011). A biomassa continha
aproximadamente 57% de proteinas, 11% de lipideos, 4% de sais minerais e
0,3 % de oxicarotenoides proprios da espécie. At¢é o0 momento do uso, o
produto foi mantido refrigerado e ao abrigo da luz e do ar.

A formulacdo das racbGes (Tabela 1) foi realizada utilizando-se o
Programa Pratico Para Formulacéo de Racao - PPFR

(http://sites.google.com/site/ppfrprogramforfeedformulation/), de modo a

atender as exigéncias nutricionais recomendadas por Rostagno et al. (2011)
para cada fase de criacdo e os ingredientes utilizados no preparo foram
adquiridos junto ao comércio varejista local. Para o preparo das racdes
experimentais, as diferentes concentracdes de biomassa foram dissolvidas em
O0leo de soja e, entdo, incorporadas a racdo basal de acabamento, com o

auxilio de um misturador de ra¢éo horizontal com capacidade para 250 kg.
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Tabela 1 - Composicbes das ragOes basais para frangos de corte nas
diferentes fases de crescimento e com diferentes concentragbes de R.
gelatinosus

Racéo inicial Ra‘??“’ de Racédo de acabamento
crescimento
Ingrediente (%) (1°-21°dia)  (22°- 35° dia) (36°— 45° dia)
T1 T2 T3 T4
Milho 51,02 56,77 60,35 60,15 59,95 59,74
Soja farelo - 45% 40,14 34,75 31,27 31,31 31,34 31,38
Oleo de soja 4,63 4,97 5,06 5,13 5,20 5,27
Fosfato bicalcico 1,67 1,29 1,06 1,06 1,06 1,06
Calcério calcitico 1,04 0,87 0,77 0,77 0,77 0,77
Sal comum 0,52 0,48 0,44 0,44 0,44 0,44
Polimax FA 0,66 0,60 0,78 0,78 0,78 0,78
DL-metionina 0,12 0,10 0,05 0,05 0,05 0,05
L-lisina HCI 0,16 0,16 0,17 017 017 0,17
Biomassa -- -- -- 0,10 0,20 0,30
L treonina 0,043 0,028 0,026 0,26 0,26 0,26
Composicéo calculada
Energia metabolizavel kcal/kg 3048,00 3150,00 3199,00 3199,00 3199,00 3199,00
Proteina Bruta (PB) % 21,83 19,64 17,98 17,98 17,98 17,98
Célcio % 0,913 0,742 0,643 0,643 0,643 0,643
P disponivel % 0,429 0,348 0,302 0,302 0,302 0,302
Potéssio % 0,604 0,598 0,590 0,590 0,590 0,590
Saédio % 0,223 0,207 0,195 0,195 0,195 0,195
Cloro % 0,199 0,182 0,170 0,170 0,170 0,170
Acido linoleico % 1,093 1,053 1,019 1,019 1,019 1,019
Lisina digestivel % 1,246 1,118 1,045 1,045 1,045 1,045
Metionina digestivel % 0,486 0,447 0,418 0,418 0,418 0,418
Metionina + cistina
dinestivel % 0,897 0,816 0,763 0,763 0,763 0,763
Triptofano digestivel % 0,212 0,201 0,188 0,188 0,188 0,188
Treonina digestivel % 0,810 0,727 0,679 0,679 0,679 0,679

A Composigdo do suplemento vitaminico-minerais utilizados nas ragdes durante as trés fases de criagdo (quantidade/kg
do produto): Inicial: vit. A - 1.670.000 U.I; vit. D3 - 335.000 U.I; vit. E - 2.500 mg; vit. K3 - 417 mg; vit. B1 - 250 mg; vit.
B2 - 835 mg; vit. B6 - 250 mg; vit. B12 - 2.000 mcg; acido félico - 100 mg; biotina - 9 mg; niacina - 5.835 mg;
pantotenato de célcio - 1.870 mg; Cu - 1.000 mg; Co - 17 mg; | - 170 mg; Fe - 8.335 mg; Mn - 10.835mg; Zn - 7.500 mg;
Se - 35 mg; Cloreto de Colina 50% - 116.670 mg; Metionina - 250.000 mg; Coccidiostéatico - 13.335 mg; Promotor de
Crescimento - 13.335 mg; Antioxidante - 2.000 mg. Crescimento: vit. A - 1.335.000 U.I; vit. D3 - 300.000 U.I; vit. E -
2.000 mg; vit. K3 - 335 mg; vit. B1 - 167 mg; vit. B2 - 670 mg; vit. B6 - 170 mg; vit. B12 - 1.670 mcg; ac ido félico - 67
mg; biotina - 7 mg; niacina - 4.670 mg; pantotenato de célcio - 1.870 mg; Cu - 1.000 mg; Co - 17 mg; | - 170 mg; Fe -
8.335 mg; Mn - 10.835 mg; Zn - 7.500 mg; Se - 35 mg; Cloreto de Colina 50% - 83.340mg; Metionina - 235.000mg;
Coccidiostatico - 10.000 mg; Promotor de Crescimento - 10.000mg; Antioxidante - 2.000mg. Terminag&o: vit. A -
1.670.000 U.I; vit. D3 - 335.000 U.I; vit. E - 2.335 mg; vit. K3 - 400 mg; vit. B1 - 100 mg; vit. B2 - 800 mg; vit. B6 - 200
mg; vit. B12 - 2.000 mcg; &cido félico - 67 mg; biotina - 7 mg; niacina - 5.670 mg; pantotenato de célcio - 2.000 mg;
Cu - 2.000 mg; Co - 27 mg; | - 270 mg; Fe - 16.670 mg; Mn - 17.335 mg; Zn - 12.000 mg; Se - 70 mg; Cloreto de Colina
50% - 100.000mg; Metionina - 235.000mg; Antioxidante - 2.000 mg.

No ultimo dia de criacdo, quatro aves de cada repeticdo foram
amostradas ao acaso, identificadas por anilhas plasticas nos pés e, apés 8

horas de jejum alimentar, foram abatidas, depenadas automaticamente,
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eviscerados manualmente, resfriadas em chiller por uma hora e drenadas por
aproximadamente 10 minutos (BRASIL, 1998).

Na sequéncia, as carcacas foram seccionadas nos cortes peito e coxa,
os quais foram desossados, triturados, liofilizados, embalados e mantidos a —
20 °C até 24 horas antes das analises laboratoriais. Apés o descongelamento
em refrigerador, foram realizadas as analises descritas a seguir, em duplicata,
para cada amostra.

A composicao centesimal foi determinada por meio das analises de
umidade (secagem em estufa a 105 °C, até a obtencdo de peso constante);
proteinas totais (método de micro Kjeldahl, utilizando o fator de 6,25 para
conversdo do valor de nitrogénio em proteina); lipideos totais (método de
Soxhlet de extracdo com solvente) e cinzas (incineracdo em mufla a 550 °C). A
metodologia empregada foi a descrita em Horwitz; Latimer Junior (2006).

O teor de colesterol foi determinado por meio da metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando-se o espectrofotdmetro Hitachi-5000
para a leitura da absorbancia a 625 nm e o0 reagente cromogénico como
branco. Os célculos foram obtidos a partir da curva padréao de colesterol.

Para a determinacao do perfil lipidico, os acidos graxos foram extraidos
com uma mistura de hexano/isopropanol, metilados com solu¢cdo de
NaOMe/metanol e separados com uma solucédo de éter etilico e acido oxalico
(HARA; RADIN, 1978; CHRISTIE, 1982). Aliquotas de 1 uL do extrato foram
injetadas no cromatografo a gas modelo Focus CG- Finnigan, com detector de
lonizacdo de chama, coluna capilar CP-Sil 88 (Varian), com 100 m de
comprimento por 0,25 um de diametro interno e 0,20 um de espessura do filme,
fabricada pela Sigma-Aldrich Inc., St. Louis, MO (U.S.A.). Foi utlizado o
hidrogénio como gas de arraste, numa vazdo de 1,8 mL/min. O programa de
temperatura utilizado no forno foi de 70 °C com tempo de espera de 4 min, 175
°C (13 °C/min) com tempo de espera de 27 min, 215 °C (4 °C/min) com tempo
de espera de 9 min, seguido de aumentos de 7 °C/min até 230 °C e
permanéncia de 5 min, totalizando 65 min. A temperatura do vaporizador foi de

250 °C e a do detector foi de 300 °C. A identificacdo dos picos de acidos graxos
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foi realizada por comparacdo com os tempos de retencdo conhecidos dos
acidos graxos da curva padréao da Supelco®, fabricada pela Sigma-Aldrich Inc.,
St. Louis, MO (U.S.A.) e a quantificagdo foi realizada por normalizagédo das
areas dos ésteres metilicos, sendo os resultados expressos em porcentagem.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e teste t
para a comparacdo multipla de meédias, utilizando-se o programa SAS 9.2
(2008) com nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios da composicao centesimal das amostras de peito e
coxa oriundos de cada tratamento podem ser visualizados nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente. A analise estatistica ndo indicou diferenca significativa (P >
0,05) para os valores de umidade, proteinas, lipideos e cinzas, tanto no peito

guanto na coxa, em decorréncia da aplicacdo dos tratamentos.

Tabela 2 - Composicdo centesimal (base Umida) da carne do peito das
aves alimentadas com diferentes concentracdes de biomassa de R.
gelatinosus

Carne do peito (X = S)t
Tratamentos Umidade (%) Proteina (%) Lipideos (%) Cinzas (%)

T1 72,0+1,01 19,4 +0,61 3,3+0,52 1,4+0,08
T2 72,4 +1,40 19,6 £ 1,56 3,5+0,33 1,5+0,11
T3 71,0 = 3,20 20,2+ 2,09 3,8+0,54 1,4+0,21
T4 71,6 +£1,27 19,4 +£1,26 3,8+0,17 1,4+0,16
Geral? 71,15+2,03 19,65+1,88 3,6+0,39 1,4+0,14
CV%3 2,40 6,99 10,97 9,87

1 Média + desvio padrdo. 2Média geral + desvio padréo. *Coeficiente de variag&o.
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Tabela 3 - Composicao centesimal (base umida) da carne da coxa das
aves alimentadas com diferentes concentragcdes de biomassa de R.
gelatinosus

Carne da coxa (X £ S)t
Tratamentos Umidade (%) Proteina (%) Lipideos (%) Cinzas (%)

T1 71,0+ 0,86 21,8+1,17 6,2+ 0,52 1,2+0,10
T2 73,2+2,22 21,3+1,64 6,3 +0,87 1,2+0,10
T3 70,9+2,42 22,1+0,83 6,5+ 0,50 1,2+0,11
T4 70,8 £1,57 22,6 £1,45 6,6 +£ 0,52 1,3+0,08
Geral? 71,47 +1,76 21,95+1,27 6,4 + 0,60 1,2+ 0,09
CV%?3 2,47 5,81 9,44 8,00

1 Média + desvio padrdo. ?Média geral + desvio padrdo. *Coeficiente de variago.

A carne de aves é constituida de 60 a 80% de agua e 15 a 25% de
proteina, enquanto que o conteudo de lipideos €& mais variavel por ser
influenciado pela composicdo da dieta, pela idade e pelo ambiente de criacéo,
variando de 1,5 a 5,3% na carne de peito e apresentando valores mais
elevados para a coxa (CASTELLINI et al., 2002; BRAGAGNOLO, 2001). Sendo
assim, os dados encontrados neste experimento para a composi¢ao centesimal
da carne da coxa e do peito de frangos estdo dentro dos valores apontados
pela literatura, o que indica que a suplementacao da dieta dos frangos com o
produto ndo provoca alteracbes na composicdo da carne, o que pode ser
considerado positivo do ponto de vista nutricional.

Os valores médios da composicdo centesimal encontrados na presente
pesquisa também sdo semelhantes aos reportados por outros autores
(TORRES et al., 2000; ROSA et al., 2006; TONETTI et al., 2012). As
concentracfes de proteinas também estdo de acordo com o relatado por
Novello (2008a, 2008b) e Assis (2010) na carne do peito e o teor de umidade
nesse mesmo corte também esta de acordo com dados reportados por
Murakami et al. (2010). Os teores de lipidios encontrados nos corte de peito e
coxa sao semelhantes aos reportados por Bragagnolo; Rodriguez-Amaya
(1992) e por Bragagnolo (2001).

Segundo Kamboh; Zhu (2013) a carne de frango é considerada uma das



44

mais desejadas carnes de todo 0 mundo por causa da relativamente baixa teor
de gordura. A carne de frango, pode ser considerada uma fonte alimentar de
baixa quantidade de gordura, principalmente a carne do peito, que possui
valores menores que 5%, como os encontrados neste estudo. O menor teor de
gordura da carne de peito se deve a sua caracteristica anatbmica natural, onde
ndo ha necessidade de grande quantidade de reserva de energia para o
trabalho muscular, diferente da coxa com sobrecoxa, onde a atividade fisica &
prolongada e constante, requerendo maiores teores de gordura para atuar
como reserva energética e isolante téermico (SOUZA-SOARES; SIEWERDT,
2005). Portanto, pode-se considerar que o consumo da carne de peito de
frango propicia um menor consumo de gordura, colaborando para a prevencéo
de doencas causadas por excesso na ingestao de lipidios e contribuindo para
uma alimentacédo saudavel e uma melhor qualidade de vida.

Ao se comparar os valores encontrados nesta pesquisa com dados
fornecidos por tabelas de referéncias de composicdo de alimentos (Tabela 4),
verifica-se que os teores de umidade para a carne do peito e da coxa foram
inferiores aos reportados nas Tabelas de Composicdo de Alimentos - TACO
(2011) e Universidade de Sao Paulo — USP (2008), para ambos os cortes,
respectivamente.

Segundo a Portaria n® 210/1998 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, no processo de pré-resfriamento por imersdo realizado na
indUstria de abate de frangos, é permitida a absorcdo de agua em até 8% do
peso total da carcaca a ser oferecida ao consumidor na forma congelada
(BRASIL, 1998). Dessa forma, € possivel justificar os valores inferiores
encontrados neste experimento para o teor de umidade em relacdo aos
reportados pelas tabelas TACO e USP, ja que, para a realizacdo das analises
de composicdo quimica sdo tomadas amostras de frangos do mercado
consumidor, onde séo esperados teores aumentados de umidade.

Quanto aos teores de cinzas, os valores encontrados tanto em peito
guanto em coxa estdo compativeis com os apresentados nas mesmas tabelas.

Em relacdo aos lipideos, as concentragBes encontradas na carne do peito
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foram semelhantes as da TACO e superiores as da USP, enquanto que, na
carne da coxa, os valores encontrados foram compativeis com a USP e
maiores do que o reportado pela TACO. Ja as concentracdes de proteinas
encontradas foram semelhantes na carne de peito e superiores na carne da
coxa em relacdo aos valores apresentados nas mesmas tabelas. Da mesma
forma como mostrado nessas tabelas, o teor de lipidios totais obtidos na carne
de peito, no presente trabalho, representou aproximadamente a metade dos

teores presentes na carne da coxa.

Tabela 4 — Teores de umidade, cinza, proteinas e lipideos em cortes de
peito e coxa de frango, segundo algumas tabelas de referéncias de
composicao quimica de alimentos

Valores médios

encontrados
neste
TACO* USp** experimento
Peito Coxa Peito Coxa Peito Coxa
Umidade (g/100g) 74,8 76,4 73,8 75,5 71,15 71,47
Cinza (g/100gq) 1,0 0,9 1,1 0,9 1,4 1,2
Proteinas (g/100g) 21,5 17,8 20,8 16,5 19,65 21,95
Lipidios (g/100g) 3,0 4,9 1,8 7,0 3,6 6,4

*Tabela Brasileira de Composic¢éo de Alimentos - TACO (2011)
** Tabela de Composicao de Alimentos — USP (2008)

As discrepancias entre os valores encontradas no presente experimento
e os reportados nas tabelas reforcam a necessidade de constante revisdo dos
valores de referéncia para a composicao quimica de alimentos, uma vez que
eles podem ser influenciados por diversos fatores relacionados a nutricdo das
aves, a genética e ao proprio processamento das carnes (NOVELLO et al.,
2008a). Segundo Torres et al. (2000) ha necessidade da obtencédo de dados
nacionais periédicos sobre a composicdo de alimentos condizentes com a
realidade de nossos solos, clima, variedades, ragas, animais e manejo,

considerando a grande extensao territorial do pais e as diferencgas regionais.
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As concentracdes de colesterol das amostras de coxa e peito para os
tratamentos foram consideradas estatisticamente iguais (P > 0,05), como
mostra a Tabela 5.

Fatores como raca, idade, sistema de criagcao, localizacdo anatémica e
tipo de alimentacdo podem influenciar os teores de lipidios, &cidos graxos e
colesterol nos tecidos animais, este ultimo apresentando um conteudo variavel
entre 30 a 120 mg/100 g de carne de frango (KOMPRDA et al., 2003; VALSTA
et al, 2005; SOUZA,; VISENTAINER, 2006). Segundo Bragagnolo; Rodriguez-
Amaya (1992), o teor de lipideos totais e de colesterol das carnes vermelhas &

superior ao das carnes brancas, como encontrado neste experimento.

Tabela 5 — Conteudos de colesterol (base Umida) na carne
da coxa e do peito das aves alimentadas com diferentes
concentracdes de biomassa de R. gelatinosus

Colesterol total (mg/100g) (X £ S)*

Tratamentos Peito Coxa
T1 47,88 + 8,68 68,15+ 7,25
T2 49,68 + 3,86 62,98 + 8,84
T3 46,98 £ 6,67 60,53+ 7.79
T4 51,97 + 4,82 64,82 + 8,18
Geral? 49,12 £6,0 64,12 £ 8,01
CV%3 12,34 12,54

1 Média * desvio padrdo. 2Média geral = desvio padrdo. Coeficiente de variago.

Em comparacdo com dados reportados por USDA (2001), PHILIPPI
(2002) e TACO (2011) (Tabela 6), os resultados encontrados neste estudo para
as concentracOes de colesterol foram inferiores nos cortes de coxa e peito,
porém compativeis com a literatura. Concentracées de colesterol superiores
aos encontrados nesta pesquisa também foram encontrados por Rosa et al.
(2006) na carne de coxa (91,97 mg/100 g) e de peito de frango (66,79 mg/100
g) e por Bragagnolo; Rodriguez-Amaya (1992), que relatam teores de colesterol

de 80 mg/100 g e 58 mg/100 g nos cortes de coxa e peito, respectivamente.
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Tabela 6 — Teores de colesterol em cortes de peito e coxa de frango, segundo
algumas tabelas de referéncia de composicao quimica de alimentos

Valores médios

encontrados
neste
USDA* TACO** PHILIPP[*** experimento
Peito Coxa Peito Coxa Peito Coxa Peito Coxa
Colesterol
(mg/1009) 58 77 59 91 58 83 49 64

* United States Department of Agriculture — USDA (2001)
**Tabela Brasileira de Composig¢&o de Alimentos - TACO (2011)
***Tabela de Composi¢do de Alimentos — PHILIPPI (2002)

O colesterol desempenha fun¢des essenciais ao organismo humano, tais
como componente de membrana celular, producéao de acidos biliares, percursor
de horménios esteroides (corticosteroides, sexuais e do cortex supra-renal),
transporte das vitaminas lipossoluveis A, D, E, K e sintese de vitamina D3,
fundamental para a manutencédo dos ossos (BRAGAGNOLO, 2001; WEBER et
al., 2004). A homeostase do colesterol depende do balanco entre ingestao,
absorcao/excrecao e sintese (ROSA et al., 2006). Na auséncia de colesterol
dietético, o metabolismo humano, em um mecanismo de regulacdo, atua por
meio de um sistema compensatorio, sintetizando maiores concentracdes de
colesterol enddégeno a fim de restabelecer o nivel sérico normal, promovendo
alteracdes nas concentracfes de colesterol total no sangue que podem
desencadear o0 processo de aterosclerose e aumentar o risco do
desenvolvimento de doencas cardiovasculares (BRAGAGNOLO, 2001).

Apesar de o colesterol dietético estar relacionado a elevacdo do
colesterol plasmatico, seu efeito € menor quando comparado a outras variaveis
alimentares, como a ingestédo de acidos graxos saturados e de gorduras trans,
ou mesmo ao consumo de gordura total (ROSA et al., 2006). Para Castro et al.
(2004), alimentos com alto teor de gordura saturada e carboidratos, obesidade,
sedentarismo, fumo, ingestdo excessiva de alcool e o fator genético sdo as
principais causas das enfermidades cardiovasculares, e ndo o colesterol
dietético.

Neste trabalho, verificou-se que a suplementacéo das dietas dos frangos

com a biomassa ndo promoveu alteragbes no teor de colesterol das aves, néo
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interferindo na qualidade nutricional do produto para 0 consumo humano, uma
vez que as recomendacdes para um consumo adequado desse tipo de lipideo
€ indicado para a prevencdo de doencas e para a manutencao de funcdes
essenciais do organismo.

Como o tipo de gordura da dieta das aves influencia a concentracao de
lipideos e o tipo de acidos graxos da carne, é possivel produzir carne mais
saudavel adequando-se as formulacdes das racdes para esse fim (KOMPRDA
et al., 2003; KAMBOH; ZHU, 2013).

De acordo com as Tabelas 7 e 8, verifica-se que a presenca da
biomassa nas racdes ndo aumentou os teores de AGS na carne do peito nem
da coxa. Os principais acidos graxos saturados encontrados na carne de frango
sdo C14:0 (miristico), C16:0 (palmitico) e C18:0 (estearico). Com excecdo do
ultimo, os outros séo considerados hipercolesterolémicos e estéo relacionados
com o risco de desenvolvimento de doenca cardiaca coronariana, dai a
recomendacdo para a substituicdo desses acidos graxos por AGPI (FOOD
AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2008;
NOVELLO, 2008a). Nesse sentido, verifica-se que o uso da biomassa na racao
na concentracdo de 3 mg/g provocou um aumento significativo nos teores de
AGPI totais da coxa, especialmente em decorréncia do aumento de C18:2 n-6,
denominado acido linoleico (AL). Ja na carne de peito, embora o teor de AGPI
totais ndo tenha aumentado, a biomassa na concentracdo de 3 mg/g da racao
aumentou o teor de C20:5 n-3, denominado &cido eicosapentaendico (EPA),
condicdo considerada benéfica para a saude dos consumidores, do ponto de
vista nutricional, pois a presenca de EPA na dieta pode contribuir para a
prevencao de doenca cardiaca coronariana e de outras doencas degenerativas
relacionadas a idade devido a suas atividades potencialmente anti-inflamatérias
e antitrombdticas (BRENNA et al., 2008).

Resultados semelhantes ao obtido neste experimento também foram
observados no estudo de Novello et al. (2008a), que encontraram um aumento
de AGPI n-6 na carne de coxa e de AGPI n-3 na carne de peito de frangos

alimentados com 4,5% e 9% de farinha de peixe na ragédo. Cao et al. (2012)



49

também testaram o papel dos flavonoides presentes nas folhas do Ginkgo

biloba sobre o metabolismo lipidico de frangos de corte e encontraram um

aumento significativo na concentracdo de AGPI no muasculo do peito dos

animais tratados com a planta em relagéo ao grupo controle.

Tabela 7 — Perfil de acidos graxos da carne da coxa das aves alimentadas com
diferentes concentracdes de biomassa de R. gelatinosus (%)

Tratamentos (X £ S)*

éfg(%ss T1 T2 T3 T4 P-valor
C14:0 049+0,02 047+002 049+0,01 045+003 0,1388
C16:0 19,81+1,06 20,17+0,76 20,26+0,6 19,77+0,75 0,8348
C18:0 558+0,03 496+021 559+0,32 53+04 0,1288
C20:0 0,08+0,01 0,08+001 0,08+0,03 007+0  0,8435
s AGS 2596+ 0,44 2568+053 2642+0,82 2559+1,03 0,6505
C14:1 0,11+0,01 0,11+001 0,11+0,01 0,11+001 0,1927
C16:1 348+044 349+027 3,69+052 35+03 0,8985
C181n-9 33,19+0,82 33,01+0,04 33,41+0,31 33,01+0,09 0,6582
C20:1 0,33+0,022 0,31+0,012 0,26+0,03° 0,25+0,03" 0,0093
TAGMI  37,11+112 36,92+0,24 37,47+045 36,7+0,29 0,6557
C18:2n-6 29,93+0,09° 29,99 +0,57° 29,36 + 0,23° 30,74+ 0,27® 0,0075
C183n-3 225+0,1 2,37+0,17 2274022 247+046 0,7369
C20:4n-6 067+0,08 063+002 06+02 0,63+0,04 0,8904
C20:5n-3 0,11+0,012 0,09+0,012 0,04+0,01° 0,060,02° 0,000
C22:6n-3 008+0,02 007+002 007+002 007+0  0,8592
T AGPI  33,04+0,12% 33,15+ 0,66° 32,34 +0,43° 33,97 +0,232 0,0090
S n-6 30,6 +0,01° 30,62+ 0,56" 29,96 + 0,37° 31,37 £ 0,25% 0,0095
S n-3 244+011 253+016 2,38+0,21 2,6+048 0,7711
n-6/n-3 12,54+0,59 12,13+0,69 12,65+1,08 12,34+2,38 0,9664
AGPIAGS 1,27 +0,04% 129+0,05® 1,22+0,05® 1,33+0,05 0,0972

! Média + desvio padrdo. Valores na linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05)
segundo o Teste t. AGS — 4cidos graxos saturados; AGMI — acidos graxos monoinsaturados; AGP| — acidos graxos poli-

insaturados.
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Tabela 8 — Perfil de &cidos graxos da carne do peito das aves alimentadas com
diferentes concentracdes de biomassa de R. gelatinosus (%)

Acidos

Tratamentos (X £ S)*

Graxos T1 T2 T3 T4 P-valor
C14:0 0,47+0,05 0,49+0,03  0,48+0,05  0,43+0,04 0,4014
C16:0 19,74+0,32  20,05+0,32 20,17+0,85 19,49+0,51 0,4592
C18:0 6,13+0,11 6,15+0,2 6,23+0,13  5,69+0,58 0,2322
C20:0 0,08+0,01 0,08+0,01 0,08+0 0,07+0,02  0,6926
> AGS 26,42+0,43  26,77+0,48 26,96x0,78 25,68+1,00 0,2079
Cl4:1 0,09+0,03 0,09+0,01  0,09+0,03  0,09+0,01  1,0000
Clel 2,95+0,34 2,81+0,17  3,01+0,85  2,98+0,43  0,9639
Cl81n-9  3175+0,63 32,04+0,05 32,08+0,11 31,94+0,06 0,6175
C20:1 0,22+0,07 0,29+0,03  0,31+0,02  0,33+0,03 0,0558
> AGMI 35,01+0,49  35,23+0,15 35,49+0,76  35,34+0,42 0,7043
Cl8:2n-6  313+0,428  30,46+0,44> 30,21+0,33" 31,46+0,242 0,0066
Cl8:3n-3  256+0,15 2,43+0,43  2,31%0,19  2,54+0,41 0,7146
C20:4n-6 1 12+0,06 1,06+0,06  1,08+0,08  0,95+0,14  0,2061
C20:5n-3  0,04+0,01°  0,04+0,01° 0,04+0,02° 0,12+0,018 0,0001
C22:6n-3  0,14+0,02 0,14+0,03  0,13+0,04  0,11+0,02 0,5638
> AGPI 35,16+0,54% 34,13+0,72" 33,77+0,26" 35,18+0,49% 0,0229
2 n-6 32,420,432  31,52+0,47° 31,29+0,30° 32,41+0,212 0,0096
> n-3 2,74+0,17 2,61+0,38  2,48+0,15  2,77+0,41  0,6446
n-6/n-3 11,86+0,69  12,25+1,76 12,65+0,88 11,87+1,76 0,8754
AGPIIAGS 1 33+02 1,27+0,01°  1,25+0,05°  1,37+0,03% 0,0036

! Média + desvio padrdo. Valores na linha seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05)
segundo o Teste t. AGS — &cidos graxos saturados; AGMI — acidos graxos monoinsaturados; AGPI — acidos graxos poli-

insaturados.

As familias de AGPI

insaturacfes separadas por um carbono metilénico, com a primeira instauracao

n-6 e n-3 abrangem AG que apresentam

no 6° e no 3° a&omos de carbono, respectivamente, enumerados a partir do

grupo metil terminal (MARTIN et al., 2006). Esses AG sao obtidos da dieta ou
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sintetizados a partir do AL (C18:2 n-6) ou alfa-linolénico (AAL, C18:3 n-3) pela
acao de enzimas alongases e dessaturases (ANDRADE; CARMO, 2006;
MARTIN et al., 2006). Assim, os principais representantes da familia n-3 sao o
AAL, o acido EPA, (C20:5 n-3) e o acido docosahexaendico (DHA, C22:6 n-3) e
0s principais representantes da familia n-6 sao o AL e o &cido araquidénico (AA
C20:4 n-6) (ANDRADE; CARMO, 2006).

Dentre as funcdes bioldgicas dos AGPI estdo a manutencdo da
integridade celular endotelial, a prevencédo de alteracbes cardiovasculares, a
inibicho de vasoconstricdo, a agregacdo plaquetaria e atividades
imunomoduladoras (ANDRADE; CARMO, 2006). Os AGPI das séries n-3 e n-6
atuam como precursores de prostaglandinas (PGE), leucotrienos (LTB) e
tromboxana (TXA), substancias envolvidas nos processos de coagulacédo e
inflamacdo. O acido araquidbnico € o precursor das PGE2 e dos LTB4,
compostos com atividade pro-inflamatéria, e da TXA2, potente composto
vasoconstritor e agregador plaquetario. Ja o EPA é convertido em PGE3, LTB5
e TXAS3, substancias potencialmente anti-inflamatorias e antitrombdéticas, que
atuam inibindo a sintese de mediadores inflamatorios derivados do acido
araquidoénico, devido ao fato de os AGPI n-3 e n-6 competirem por enzimas em
vias metabolicas comuns (LOTTENBERG, 2009).

Verifica-se, dessa forma, que a adequada relacdo n-6/n-3 dos AGPI
garante o equilibrio dos processos de coagulacdo e inflamacdo e modulam
diversos genes envolvidos nos processos oxidativos (LOTTENBERG, 2009). O
consumo excessivo de AGPI n-6, por exemplo, pode levar ao mau
funcionamento da regulacéo lipidica e contribuir para o desenvolvimento de
doencas crbnicas devido a um aumento na resposta inflamatdria, o que justifica
a necessidade de um balanco apropriado entre AGPI n-6/n-3 na dieta (SHIN et
al., 2012).

Assim, a razdo entre a ingestado diaria de alimentos fontes de AGPI n-6 e
n-3 assume grande importancia na nutricdo humana, resultando em varias
recomendagfes estabelecidas por autores e 6rgdos de saude, tais como 2:1,
3:1, 4:1, 5:1 e até 10:1 (MARTIN et al., 2006). Em uma dieta tipica ocidental,
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por exemplo, a razdo varia de 10:1 até 25:1, estando, portanto, bem distante do
recomendado nutricionalmente (SHIN et al., 2012).

De acordo com Simopoulos (2002), no periodo que antecedeu a
industrializagdo, a dieta alimentar humana apresentava a razdo n-6/n-3 em
torno de 1:1 a 2:1 devido ao consumo abundante de vegetais e peixes
contendo acidos graxos n-3. Com o advento da industrializagdo, ocorreu um
aumento progressivo dessa razao devido, principalmente, a producao de Oleos
refinados oriundos de grdos e cereais com alto teor de AGPI n-6
(principalmente AL), tais como milho, girassol e soja, usados em substituicao
aos lipidios ricos em AGS, e a diminuicdo da ingestdo de frutas e verduras,
resultando em dietas com quantidades inadequadas de acidos graxos n-3. Nas
ultimas décadas, verifica-se que, em diversos paises, a ingestdo média de
acidos graxos resulta em relacdes n-6/n-3 que estdo entre 10:1 a 20:1,
ocorrendo registros de até 50:1 (MARTIN et al., 2006).

A manipulacéo das fontes de gordura na dieta das aves pode melhorar a
relacdo entre AG n-6 e n-3 na carne, originando um produto mais saudavel do
ponto de vista nutricional (SHIN et al., 2012). Entretanto, neste trabalho, as
concentracfes testadas de biomassa bacteriana na alimentacdo dos frangos
ndo alteraram a relacdo n-6/n-3 da carne do peito ou da coxa, que esteve ao
redor de 12:1, provavelmente em funcdo da composicdo dos cereais e das
oleaginosas da racdo animal, ricos em n-6 e pobres em n-3 (SIMOPOULUS,
2002; ANDRADE; CARMO, 2006).

Ainda assim, a relacdo n-6/n-3 mostrou-se compativel com o esperado
para a carne de frango, indicando que o uso do produto na ragdo nao
prejudicou o padrao normal. Bragagnolo (2001) pesquisou a composicdo de
colesterol e acidos graxos na carne de frango e encontrou relacdo semelhante
de AGPI n-6/n-3 nos cortes de peito e coxa, assim como Novello et al. (2008a),
utilizando 9% de farinha de peixe na racdo, também encontraram relacdo
semelhante de n-6/n-3 na carne de peito de frango, comparado aos resultados

do presente estudo.
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As concentracfes totais de AGS, &cidos graxos monoinsaturados
(AGMI) e AGPI encontradas nas amostras de coxa e peito neste experimento

foram comparadas com valores de referéncia e apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Teores totais de acidos graxos saturados, monoinsaturados e poli-
insaturados em cortes de peito e coxa de frango, segundo algumas tabelas de
referéncia de composi¢cao quimica de alimentos

Valores médios
encontrados
neste
USDA* TACO** PHILIPPI*** experimento

Peito Coxa Peito Coxa Peito Coxa Peito Coxa
AGS (g/100g) 0,44 1,10 1,10 3,0 0,33 1,01 0,26 0,25
AGMI (g/100g) 0,39 1,34 1,30 45 0,30 1,22 0,35 0,37

AGPI (g/100g) 0,37 1,07 Trt 16 0,28 0,97 0,34 0,33
* United States Department of Agriculture — USDA (2001)

**Tabela Brasileira de Composi¢&o de Alimentos - TACO (2011)

**Tabela de Composicdo de Alimentos — PHILIPPI (2002)

Tr = trago; AGS = &cidos graxos saturadas; AGMI = &cidos graxos monoinsaturados; AGPI = acidos
graxos poli-insaturados

Os resultados relacionados a quantidade total de AGS, AGMI e AGPI
foram inferiores na carne coxa, quando comparados aos relatados nas tabelas
USDA, TACO e PHILIPPIL. JA em relacdo a carne de peito, os valores
encontrados foram compativeis com os reportados por USDA e PHILIPPI e
inferiores a TACO. Essa discrepancia entre os resultados demonstra a grande

variacado entre as analises, tipos de dietas e de animais avaliados.

4. CONCLUSAO

Diante dos resultados, pode-se concluir que a suplementacdo da dieta
de frangos com biomassa de Rubrivivax gelatinosus ndo promoveu alteragdes
na composicao centesimal e no teor de colesterol da carne das aves.

Entretanto, a adicdo da biomassa em 3 g/kg da racdo aumentou a



54

concentragdo de AGPI totais na carne da coxa e de EPA na carne do peito,
sem promover alteracdes na relacao n-6/n-3.

Dessa forma, pode-se dizer que a aplicacdo da biomassa bacteriana na
concentracdo de 3 g/kg pode beneficiar o consumidor devido a alteracdo no
perfil de &cidos graxos, o que abre uma perspectiva interessante para o
aprimoramento da qualidade dos produtos avicolas, acompanhando uma

tendéncia mundial de consumo de alimentos com atividade funcional.
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