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RESUMO GERAL

Os aditivos fitogénicos atuam melhorando o desempenho animal e as propriedades
fisico-quimicas do produto final. As sementes do maracuja, quando submetidas a secagem e
preensdo, liberam Oleo vegetal rico em componentes antioxidantes, como tocoferol,
carotenoides, fitoesterdis, compostos fenolicos e acidos graxos insaturados. Estes compostos
tém demonstrado resultados satisfatérios na melhoria do desempenho e salde das aves, assim
como na qualidade dos ovos produzidos, tendo a possibilidade de aumentar o tempo de
prateleira. Sendo assim, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito do éleo de sementes de
maracuja (OSM) em poedeiras comerciais durante quatro ciclos de 28 dias. Para isso, foram
alojadas 192 poedeiras Lohmann White de 25 semanas de idade, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos (0,00%, 0,45% e 0,90% de OSM) e oito
repeticdes, totalizando 24 parcelas com oito aves cada. Foram avaliados o desempenho
produtivo, qualidade de ovo, concentragdo de malonaldeido no plasma, peso relativo e
comprimento de 6rgédos, expressao génica das enzimas SOD, CAT e GPx e do fator NRF2 no
figado das poedeiras, composicdo e capacidade antioxidante da racdo, e a qualidade e
peroxidacdo lipidica de ovos armazenados em diferentes temperaturas e periodos. Os dados
foram avaliados quanto a normalidade de residuos pelo procedimento UNIVARIATE e
analisados pelo procedimento REG usando regress@es polinomiais de efeito linear e quadratico
com 5% de probabilidade de erro. Nas analises em que o efeito do armazenamento foi
considerado, foi avaliada a interacdo do armazenamento com as doses de 6leo de maracuja.
Quando significativo, os periodos de armazenamento foram comparados pelo teste de Tukey.
O desempenho e a qualidade dos ovos néo diferiram entre os tratamentos (P > 0,05). A incluséo
de OSM resultou em reducdo linear na oxidacdo lipidica plasmatica (P = 0,012) e aumento
linear na expressdo do gene CAT (P = 0,001). Nao houve efeito (P > 0,05) para a expressao dos
genes SOD, GPx e NRF2, a despeito do expressivo aumento percentual. O peso dos ovarios (g)
aumentou com 0,45% de OSM e reduziu com 0,90% de OSM em comparagéo ao grupo controle
(P = 0,033), sem afetar o peso dos ovos. Portanto, 0 OSM até o nivel de 0,90% proporciona
respostas benéficas a salde, pela estimulagdo do sistema antioxidante e reducdo da oxidacéo
lipidica. Para ovos armazenados sob refrigeracdo, o OSM pode ser incluido no nivel de 0,90%,
apresentando melhores resultados para a qualidade do albumen e da casca (porcentagem de
casca, espessura da casca e peso da casca por superficie de area), e esses ovos podem ser

armazenados por até 21 dias sem afetar a peroxidacao lipidica.

Palavras-chave: compostos bioativos; espécies reativas; expressao de RNAm; Passiflora edulis.
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ABSTRACT

Phytogenic additives act by improving animal performance and their final products
physicochemical properties. The passion fruit seeds, when subjected to drying and pressing,
release vegetal oil rich in antioxidant components, such as tocopherol, carotenoids,
phytosterols, phenolic compounds and unsaturated fatty acids. These compounds have shown
satisfactory results in improving the poultry performance and health, as well as the quality of
the produced eggs, with possibility of increasing their shelf life. Therefore, the objective of this
research was to evaluate the effect of passion fruit seed oil (PFSO) in commercial laying hens
during four cycles of 28 days. For this, 192 Lohmann White laying hens at 25 weeks of age
were housed, distributed in a completely randomized design with three treatments (0.00%,
0.45% and 0.90% PFSO) and eight replications, totaling 24 plots with eight hens each. The
productive performance, egg quality, plasma malonaldehyde concentration, relative weight and
length of organs, gene expression of SOD, CAT and GPx enzymes and NRF2 factor in the liver
of laying hens, composition and antioxidant capacity of the feed, and quality and lipid
peroxidation of stored eggs in different temperatures and periods were evaluated. Data were
evaluated for residual normality by UNIVARIATE procedure and analyzed by REG procedure
using polynomial regressions of linear and quadratic effects with a 5% probability of error. The
analyzes in which the effect of storage was considered, the interaction of storage with doses of
passion fruit oil was evaluated. When significant, storage periods were compared using the
Tukey test. Performance and egg quality did not differ among treatments (P > 0.05). The PFSO
inclusion showed linear reduction in plasma lipid oxidation (P = 0.012) and linear increase in
CAT gene expression (P = 0.001). There was no effect (P > 0.05) for SOD, GPx and NRF2
gene expression, despite the expressive percentage increase. Ovary weight (g) increased with
0.45% PFSO and reduced with 0.90% PFSO compared to the control group (P = 0.033), without
affecting egg weight. Therefore, PFSO at a level up to 0.90% provide beneficial health
responses by antioxidant system stimulation and lipid oxidation decrease. For eggs stored under
refrigeration, PFSO can be included at 0.90% level, showing better results for albumen and
eggshell quality (shell percentage, eggshell thickness and shell weight per surface area), and

these eggs can be stored up to 21 days without affecting lipid peroxidation.

Keywords: bioactive compounds; reactive species; RNAm expression; Passiflora edulis.
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Considerac6es Iniciais

O Brasil foi classificado como o 5° produtor mundial de ovos, com 113.979.595
poedeiras comerciais de postura alojadas e producao de 52,068 bilhdes de unidades em 2022.
Deste valor, 99,56% permanecem no mercado interno e os demais 0,44% sdo destinados a
exportacdo (in natura e processados), equivalentes & 9,474 mil toneladas. O consumo de ovos
no Brasil foi calculado em 241 unidades per capita e o valor bruto obtido das vendas foi de
R$20,213 bilhdes (ABPA, 2023).

O ovo € um alimento com baixo custo de producdo quando comparado a producéo de
bovinos e suinos, que possuem um ciclo longo e alta ingestdo de alimentos (Michel; Punter;
Wismer, 2011). Isto possibilita disponibilizar o produto por um valor mais acessivel ao
consumidor, tornando-o uma alternativa para familias de baixa renda e em situacdes de
vulnerabilidade (Medeiros; Alves, 2014). Em 2021, das 214 milhGes de pessoas no Brasil, 125,2
milhdes sofreram algum grau de inseguranga alimentar (1A), sendo 33 milhdes casos de IA
grave, agravados pela pandemia da Covid-19 (REDE PENSSAN, 2022).

O intuito do setor € suprir a demanda de alimentos, visto que o nimero de pessoas em
inseguranca alimentar estd aumentando e o0 ovo € a proteina de origem animal mais acessivel
ao consumidor de baixa renda. Entretanto, o baixo valor de aquisicdo € apenas uma das
vantagens do produto. Os ovos, além de serem excelentes fontes de proteinas, vitaminas e
minerais, também contém componentes antioxidantes, promovendo beneficios a salde e,
consequentemente, aumentando o interesse do consumidor no produto. Segundo a pesquisa
desenvolvida pelo CEAP - Centro de Assessoria e Pesquisa de Mercado em 2020, 96% dos
lares brasileiros consomem ovos e, metade da populagéo, quase todos os dias (ABPA, 2021).

A demanda mundial de alimentos, decorrente do crescimento populacional que chegara
a 9,7 bilhdes em 2050 (NACOES UNIDAS BRASIL, 2019), em conjunto com a exigéncia do
consumidor voltada a sustentabilidade e ao bem-estar animal, tem resultado em inimeros
estudos visando o aumento da produtividade pelo melhoramento genético, manejos e nutricao
adequados. Sobretudo, pesquisas acerca da utilizacdo de residuos agroindustriais como fontes
de nutrientes e aditivos zootécnicos estdo sendo realizadas na busca de elevar o desempenho e
a saude dos animais, a qualidade do produto final e reduzir os custos de producao.

Os aditivos podem ser obtidos de diferentes formas e materiais, no entanto, quando
extraidos de plantas que possuem metabdlitos secundarios com acOes antioxidante,
imunomoduladora e antimicrobiana, sdo chamados de fitogénicos (Windisch et al., 2008;
Abdelli; Sola-Oriol; Pérez, 2021). H& também o caso dos alimentos funcionais, que sdo

componentes comuns da dieta, mas além de fornecerem nutrientes, apresentam compostos
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bioativos, como compostos fenolicos e acidos graxos poli-insaturados, que auxiliam na sadde
animal (Moraes; Colla, 2006).

Em ambos o0s casos, a concentracao de seus compostos pode variar de acordo com a
parte da planta da qual foi extraida, com o estadio fenoldgico da planta ou com o estadio de
maturacdo do fruto, com as condi¢des edafoclimaticas na qual foi produzida e com a
metodologia de extracdo. A partir deste ultimo fator, inclusive, pode-se obter 6leo vegetal, 6leo
essencial ou extrato vegetal (Windisch et al., 2008; Pertuzatti et al., 2015).

Em 2019, 931 milhdes de toneladas de alimentos foram desperdicados, equivalente a
17% da producéo total de alimentos do mundo. O Brasil desperdica 60 kg per capta de alimento,
sem considerar os demais residuos gerados (UNEP, 2021). Dal’ Magro e Talamini (2019),
estimando o desperdicio de alimentos no Brasil de 2007 a 2013, determinaram as principais
commodities que contribuiram com essas perdas, destacando as frutas e vegetais (40,97%), 0s
cereais (26,38%) e as raizes e tuberculos (16,69%).

Visto a possibilidade de obtencdo de aditivos fitogénicos de diversas partes das plantas,
a utilizacdo de residuos da agroindustria como matéria-prima desse processo € uma alternativa
viavel e sustentavel, principalmente considerando a alta porcentagem de frutas descartadas.

1. Reviséo de Literatura

1.1 Residuos agroindustriais

Os residuos agroindustriais sdo resultantes do processamento de alimentos, fibras,
madeira, entre outros, podendo ser de origem animal ou vegetal (Alencar et al., 2020; Singh et
al., 2021). Os de origem vegetal podem ser oriundos, por exemplo, do processamento de frutas
para a producdo de sucos concentrados e naturais, doces em conserva, polpas e extratos,
descartando a casca, as sementes, polpa remanescente nessas partes e, até mesmo, frutos inteiros
guando fora dos padrées (Do Nascimento Filho; Franco, 2015).

Esses residuos (estado sélido ou liquido) podem ser depositados em terrenos baldios,
aterros ou corpos hidricos e, na auséncia de tratamento adequado, resultam em poluicéo
ambiental (Sadh; Duhan; Duhan, 2018; Singh et al., 2021). Sua composi¢cdo compreende
compostos altamente nutritivos (carboidratos e lipideos) e, portanto, suscetiveis a proliferacéo
de microrganismos decompositores que, apesar de necessarios, sdo maléficos em excesso,
aumentando a producdo de gases do efeito estufa, a proliferacdo de bactérias e fungos
patogénicos e a quantidade de produtos toxicos (Ng et al., 2020).

O acumulo dessa biomassa contribui com incéndios em regides de clima seco (Freitas
et al., 2021) e, pela presenca de fertilizantes quimicos, pesticidas e herbicidas, também afeta o

microbioma do solo e a qualidade da agua (Beltran-Ramirez et al., 2019; Speight, 2020). Outra
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A busca por ofertar alimentos em quantidade e qualidade a populagdo estimula
pesquisas utilizando alimentos e aditivos alternativos na nutrigdo animal. O éleo de sementes
de maracuja, extraido das sementes descartadas durante o processamento do maracuja,
apresenta compostos bioativos com potencial antioxidante e imunomodulador.

O fornecimento do 6leo extraido das sementes do maracujé para poedeiras estimulou a
atuacdo das enzimas antioxidantes, reduziu a peroxidacéo lipidica e melhorou a qualidade dos
ovos armazenados em condicdo refrigerada. Além disso, a utilizacdo desse subproduto reduz o
descarte inadequado e a poluicdo gerada, agregando valor ao produto.

Considerando a queda no desempenho e na qualidade de ovos conforme o
envelhecimento da ave e as condi¢Bes de armazenamento dos ovos, a utilizacdo do 6leo de
sementes de maracuja pode reduzir os efeitos deletérios desses fatores e, consequentemente,
melhorar a qualidade dos ovos. No entanto, ainda sdo necessarios estudos avaliando o efeito
do 6leo de sementes de maracuja em poedeiras em idade produtiva mais avancada.

Com base nos resultados obtidos nos estudos avaliando a composi¢do e modo de acéo
do oOleo de sementes de maracuja em aves, ha possibilidade de inclusdo desse produto no
mercado, além da elaboracdo de empresas voltadas a extracdo e, talvez, purificacdo desse
subproduto, originando um produto mais puro. Ademais, o produtor de maracuja pode obter
lucro vendendo esse conteldo antes descartado. Estas possibilidades condizem com os
objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU, principalmente, “2- Fome zero” e “12-

Consumo e producéo responsaveis”.
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