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CAPITULO I



CONSIDERACOES INICIAIS

Introduciao

O mercado avicola mundial teve crescimento expressivo nas ultimas décadas, sendo sua
expansao relacionada a demanda comercial e produtiva que se movimenta de forma dindmica,
cujos efeitos sao dimensionados em grande escala e padrdo tecnolégico exigido para a atividade,
caracterizando altos indices de crescimento e produtividade.

Nesse contexto o Brasil manteve o terceiro lugar como maior produtor mundial com
12,308 milhdes de toneladas de carne de frango, seguindo essa mesma onda de crescimento,
aproximando-se da China com 13,500 milhdes, precedida apenas pelos Estados Unidos com
16,958 milhdes de toneladas em 2013. Nas exportagdes, o Brasil lidera o ranking de volume
exportado de carne de frango com 3,918 milhdes de toneladas, seguido por Estados Unidos com
3,354 ¢ a Unido Europeia com 1,095 milhdes de toneladas. Cerca de 69% do total da carne de
frango produzida no Brasil ¢ destinada ao mercado interno, com consumo que chega a 41,8 kg
por habitante ao ano, e os 30% restantes sdo exportados a outros paises (UBABEF, 2014).

Para sustentar o desenvolvimento de toda a cadeia produtiva avicola no mercado mundial
de carnes tém-se inumeros fatores, que possibilitam a obtengdo de elevados indices zootécnicos
Dentre estes fatores, os custos com a alimentagdo animal sao responsaveis pela maior parte dos
custos totais de producdo. Portanto, as necessidades de ingredientes alternativos com intuito de
melhorar a eficiéncia da ragdo e a estabilidade oxidativa do organismo animal e dos produtos
carneos tém estimulado o desenvolvimento de novas pesquisas baseadas em nutrientes que
melhorem a fungdo imune e digestiva dos animais (RIZZO et al., 2010).

Com o aumento da competitividade por mercados, os processadores de carne buscam
constantemente alternativas para produ¢dao de produtos carneos mais saudaveis. Em estudos
publicados nos ltimos anos, observa-se que a aplicacdo de antioxidantes naturais tem abrangido
toda a cadeia de produgdo de carnes, buscando adaptar e desenvolver novos conceitos que visem
melhorar a qualidade da carne, ndo se restringindo apenas nos produtos finais, sendo que uma
diversidade de antioxidantes naturais tem sido estudada para tal fim (BRENES et al., 2010;
DONG et al.,, 2011; ZHANG et al., 2013). Os antioxidantes naturais sdo utilizados para combater

e retardar as alteragdes oxidativas nos produtos carneos que, embora manipulados e mantidos em



condigdes adequadas de embalagem e temperatura, ficam expostos a deterioracdo, promovida por
acdes de enzimas, oxigénio existente no meio, temperatura e luminosidade (OLIVO, 2006).

A carne de frango ¢ mais suscetivel a oxidagdo lipidica do que a carne bovina e suina,
pois possui maior propor¢do de acidos graxos poli-insaturados na sua composi¢ao, originando
radicais livres, formando 6xidos de colesterol, alterando a composicdo de acidos graxos e a
producdo de compostos volateis. Estes promovem alteragdes sensoriais, ocasionando reducao do
valor nutricional e formagdo de compostos toxicos durante o processamento € armazenamento
(MELO; GUERRA, 2002; KARPINSKA; BOROWSKI; DANOWSKA-OZIEWICZ, 2001).
Dessa forma, busca-se a utilizagdo de antioxidantes para retardar a oxida¢do de alimentos durante
processamento e estocagem, aumentando a vida 1til desses produtos (CASTRO, 2008).

A utilizacdo de antioxidantes naturais além de conferir as caracteristicas organolépticas
desejadas, também pode auxiliar na preservagdo da carne, prevenindo ou retardando sua
deterioragdo durante o processamento ou armazenamento (MARIUTTI, 2009). Recentemente, as
propriedades funcionais dos extratos de plantas tém sido investigadas devido, tanto ao seu
potencial antioxidante, como pelas suas atividades terapéuticas (VALENCIA, 2008).

Os aditivos fitogénicos tém sido testados com sucesso como aditivos alternativos em
frangos de corte (LEE et al., 2003; HERNANDEZ et al., 2004; NAJAFI ¢ TORKI, 2010;
ZHANG et al., 2013), quer seja na forma de extrato seco ou aquoso, ou através de Oleos
essenciais. Tem-se aumentado o nimero de pesquisas que buscam o sinergismo entre diferentes
aditivos fitogénicos, de forma a melhorar suas respostas sobre o metabolismo, a produtividade e o
status antioxidante da carne e do sangue, quando adicionados na dieta de frangos de corte.
Também ¢ importante se verificar que estes aditivos ndo tenham efeitos antagdnicos e adversos.

Extratos de plantas como o boldo do Chile (Peumus boldus) demonstraram possuir
potente atividade antioxidante nos sistemas biologicos (DEL VALLE et al., 2004). Os primeiros
estudos atribuiram esse efeito principalmente a boldina, principal alcaldide presente nas folhas de
boldo (SPEISKY et al., 1991). O alho (Allium sativum) é um vegetal que apresenta dois
principios ativos com atividade bacteriostética, a alicina e a garlicina, que determinam efeitos
antidiarreico, anti-inflamatdrio, antisséptico, antifingico, antiviral e antioxidante, além de
facilitar a desintoxicagdo hepatica e renal e aumentar a capacidade do sistema imune
(HEINERMAN, 1997). O alecrim do campo (Baccharis dracunculifolia) tem sido a fonte

botanica mais importante para producdo de propolis verde e suas propriedades sdo atribuidas aos



compostos como flavondides, terpenos e outros fenolicos (MIDORIKAWA et al., 2001), que
contribuem para sua ac¢ao antiflamatoria e antimicrobiana (FABRI et al., 2011). A erva Mate (/lex
paraguariensis) possui compostos como polifenois, flavondides, saponinas e xantinas com
propriedades antiflamatorias (LANZETTI et al., 2008), antimicrobianas (FILIP et al., 2001) e
antioxidantes (BRACESCO et al., 2010). Através dos mecanismos de agdo que os produtos
fitogénicos vém sendo testados como aditivos melhoradores de desempenho e de potencial
antioxidante e antimicrobiano. No entanto, estes efeitos em frangos de corte estdo ainda em
comprovacgao quando comparados com pesquisas na medicina humana. Nesse sentido, cresce em
importancia a possibilidade de explora¢do de plantas com caracteristicas medicinais e de seus

respectivos constituintes na alimentagdao animal.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. Aditivos fitogénicos
“[...] e o seu fruto servira de alimento e sua folha de remédio” .

Velho Testamento — Ezequiel, 47:12.

Desde o primérdio, baseado em descobertas ao acaso, o homem buscava na natureza uma
maneira de tentar amenizar os males da satde. Os povos antigos propiciaram a identificacao de
varias espécies e géneros, bem como as partes das plantas hoje utilizadas para uso medicinal
(LEVI-STRAUSS, 1989).

A aplicacdo de plantas medicinais como fonte de alivio para doengas pode ser percebida
em documentos de civiliza¢des primitivas na China, india e Europa. Acredita-se, que os produtos
utilizados na medicina tradicional foram elaborados ao longo de séculos de experimentagdo e o
conhecimento empirico acumulado foi preservado e transmitido de geracdo em geracdo
(ELISABETSKY; SETZER, 1985).

No Brasil, devido a grande biodiversidade existente, o uso de plantas como medicamentos
teve influéncia das culturas indigenas, africanas e europeias. A flora brasileira foi descoberta por
naturalistas estrangeiros, que realizavam expedi¢des cientificas desde o descobrimento até o final

do século XIX (DI STASI, 1996).



Na metade do século XIX ndao menos que 80% de todos os medicamentos eram derivados
de plantas, mas seu uso ficou cada vez mais restrito com a revolugdo inspirada pelo
desenvolvimento da industria farmacéutica e, os farmacos sintéticos passaram a dominar, embora
a medicina tradicional ndo tinha perdido a importancia (CESTARI; BASTOS, 2009). No entanto,
no século XX, com as guerras mundiais, o interesse pelas plantas medicinais voltou devido a
necessidade de medicamentos eficazes e de baixo custo para multiplas enfermidades
(HOTESTTMANN et al., 2003).

O uso de plantas como especiarias na preparacao de alimentos, por exemplo, ¢ uma das
formas mais antigas de aromaterapia, que estimula o apetite, aumentando a salivagdo e a secre¢ao
de sais biliares (LEWIS, 1984). Os componentes ativos, presentes nesses condimentos, também
sdo considerados eficientes na inibicdo da sintese de colesterol, diminuicdo da pressdo arterial e
prevencdo da coagulagdo sanguinea (UHL, 2000) e pelas propriedades conservantes
(DAVIDSON et al, 1983). Além disso, o uso de plantas apresenta papel importante na
alimentacdo humana, devido as propriedades anticarcinogénicas, anti-inflamatorias e
antioxidante, como os flavondides presentes em algumas ervas de chas que, em contado com
agua quente, liberam substancias antioxidantes (WISEMAN et al., 1997).

A Resolucao da Diretoria Colegiada n°. 249 de 13 de setembro de 2005 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria estabeleceu boas praticas de fabricagdo, especificas para
produtos intermediarios e insumos farmacéuticos ativos derivados de droga vegetal. De acordo
com esta resolucao, extratos sdo definidos como sendo preparagdes de consisténcias liquida,
solida ou intermediaria, obtidas a partir de material vegetal. Os extratos sdo preparados por
percolacdo, maceragdo ou outro método adequado e validado, utilizando-se etanol, 4gua ou outro
solvente que posteriormente pode ser eliminado ou ndo. Os extratos devem conter os principios
sapidos, aromaticos, volateis e fixos correspondentes ao respectivo produto natural (ANVISA,
2004). Para alimentacdo animal, o uso de aditivos ¢ regulamentado pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e os aditivos fitogénicos sdo definidos como
produtos que trazem beneficios a saude, além dos nutrientes tradicionais que eles contém.
Possuem tropismo especifico para determinados 6rgaos os tecidos alvo, a fim de estabelecer sua
fungio (SINDIRACOES, 2013). E estdo classificados segundo a IN do MAPA n°13 de
01/12/2004.



Os fitogénicos sdo uma classe relativamente nova dentro dos aditivos, o maior desafio na
utilizacdo de fitogénicos tem sido a identificagdo e os efeitos exercidos por estes sobre o
organismo animal. Segundo Ceylan e Fung (2004), na dependéncia da concentragdo do principio
ativo principal, os extratos vegetais possuem uma ou mais atividades biologicas, tais como acao
antiviral, antifingica, antimicrobiana, anticoccidiana, além da pro-digestiva e antioxidante.

As plantas contém véarios principios ativos com caracteristicas medicinais, que sao
moléculas de baixo peso molecular provenientes de metabolismo secunddrio das plantas
(FOSTER et al., 2005). Muitos desses compostos como glucosideos, compostos fendlicos, que
sdo responsaveis pelas propriedades antibacterianas; hidrocarbonos; substancias sulfurosas;
terpenos que se dividem em monoterpenos (carvacrol, timol, mentol), sesquiterpenos e di e
triterpenos; compostos polifendlicos como quinonas, flavonas, taninos € cumarinas; saponinas,
flavanoides e mucilagens s3o investigadas por suas propriedades antibacterianas,
antiinflamatodrias, hepatoprotetoras, antioxidantes e anticarcinogénicas (MIDDLETO et al., 2000;
MECHANICK, 2005).

A composi¢do dos principios ativos nas plantas pode variar amplamente, dependendo da
parte da planta utilizada, época de colheita e geografia de origem. A técnica de extracdo modifica
as substancias ativas e compostas dentro do produto final. A composicao dos principios ativos
nas plantas pode ser afetada por diversos fatores, tais como: tipo de solo, estacdo do ano e ciclo

vegetativo da planta (FALEIRO et al., 2003).

Aditivos fitogénicos na alimentacio animal

Os aditivos fitogénicos estdo sendo cada vez mais utilizados na alimentagdo animal para
melhorar o desempenho e a qualidade de alimentos e seus subprodutos (LOPEZ-BOTE et al.,
1998; LEE et al., 2003; BOTSOGLOU et al., 2004; NAJAFI; TORKI, 2010). Essa classe de
aditivos recentemente ganhou interesse maior entre os pesquisadores, especialmente por
substituir antibidticos promotores de crescimento, devido a restri¢ao do uso destes na alimentagao
animal por gerar resisténcia a antibidticos em microbiota patogénica (WINDISCH et al., 2008).

De acordo Fukayama et al. (2005), o extrato de orégano pode substituir os agentes
antimicrobianos, por ser composto de dois principais fendis, o carvacrol e o timol, cuja atividade
antimicrobiana se d4 sobre a membrana celular bacteriana, impedindo sua divisdo mitdtica,

causando desidratagdo nas células e impedindo a sobrevivéncia de bactérias patogénicas.



Outro vegetal ja bastante estudado ¢ o alho (Allium sativum L.) que, possui varias
propriedades terapéuticas, estimulando pesquisas principalmente no ambito dos problemas
cardiovasculares (HORTON et al., 1991). O alho também ¢ adicionado a ragdo de cdes e gatos
para melhorar a palatabilidade e, tradicionalmente, para cavalos atletas, objetivando aumentar o
consumo de ra¢do e melhorar o desempenho desses animais.

O uso dos fitogénicos na alimentagdo animal esté restrito a uma série de normativas e sao
considerados como produtos adicionados a racdo de animais saudaveis com funcao profilactica e
propriedades terapéutica durante todo o periodo de criagdo (WINDISCH et al., 2008), além disso,

devem ser ausentes de toxicidade.

1.1.1 Acao antimicrobiana

Os extratos de plantas e Oleos essenciais sdo conhecidos por exercerem agdes
antimicrobianas in vitro contra patdogenos importantes, incluindo fungos (BURT, 2004). O modo
de acdo antimicrobiana ¢ considerado, principalmente, a partir do potencial hidrofébico, por
invadir a membrana celular bacteriana, desintegrar estruturas de membrana e promover liberacao
dos ions, causando a ruptura e, consequente, morte da célula (DORMAN; DEANS, 2000).

As propriedades antimicrobianas dos extratos de plantas tém sido demonstradas em
diversos estudos (HERNANDEZ et al., 2004; BRENES; ROURA, 2010; LEUNISK et al., 2010;
LOETSCHER et al., 2013; ZHANG et al., 2013), e verificou-se que esses extratos podem ser tao
eficientes como alguns antibioticos, dependendo da sua inclusdo na dieta (KAMEL, 2000).

Alguns fitogénicos tém demonstrado agdo contra espécies de Eimeira apds desafio
experimental (HUME et al., 2006; OVIEDO-RONDON et al., 2006). Outra implicagdo da acao
antimicrobiana de aditivos fitogénicos na alimentacdo animal pode ser melhorar a higiene das
carcagas (WINDISCH et al., 2008), diminuindo a carga total de bactérias viaveis, bem como de
agentes especificos como Sa/monella nas carcagas de frangos (AKSIT et al., 2006).

O efeito antimicrobiano também melhora a saude intestinal dos animais protegendo-os de
toxinas microbianas e outros metabolitos indesejaveis, como amodnia e aminas biogénicas
(FRANZ et al, 2010). Cinamaldeido e eugenol, componentes dos extratos vegetais, foram
considerados inibidores destas toxinas (WENDAKOON; SAKAGUCHI, 1995).

E importante ressaltar que, na pratica, a maioria dos fitogénicos deveriam ser incluidos em

doses maiores in vivo para se obter o mesmo efeito bactericida ou bacteriostatico observado in



vitro. Portanto, no animal, o modo de acdo e local de atuacdo dos principios ativos como os
fitocomponentes ou fitomoléculas sdo dependentes de sua estrutura, metabolismo e do nivel de

inclusdao (BRUGALLLI, 2003).

1.1.2 A¢ao antioxidante

O sistema antioxidante protege o organismo da formacao de radicais livres. Essa prote¢dao
ocorre por meio de antioxidantes que estdo presentes por todo o corpo. Antioxidante pode ser
definida como um composto ou substancia quimica que inibe a oxidacao ou, qualquer substancia
que, quando presente em baixa concentracdo comparada a do substrato oxidavel diminui ou inibe
significativamente a oxidacdo (ABDALLA; ROOZEN, 1999).

A utilizagdo de compostos antioxidantes naturais encontrados na dieta ou mesmo de
sintéticos ¢ um dos mecanismos de defesa para combater os radicais livres que podem ser
empregados pelas industrias alimenticias, cosméticos, bebidas e também na medicina, ja que, o
metabolismo dos proprios medicamentos aumenta a producdo de radicais no organismo
(DOROSHOW, 1983; HALLIWELL et al., 1995; WEIJL et al., 1997).

A instabilidade eletronica dos radicais livres favorece o surgimento de espécies reativas
novas (JENKINS, 1988; YU, 1994), desencadeando reagdes oxidativa que seguem em cadeia, e
que sdo de grande implicagdo para a célula, a ndo ser que o processo seja minimizado ou até
mesmo interrompido por um agente antioxidante (YU, 1994; CLANTON et al., 1999). Os
radicais livres podem ser gerados pela acdo do sistema imunologico; portanto, se houver
producdo exagerada ou o sistema antioxidante nao estiver agindo da maneira correta podem
ocorrer danos nas macromoléculas (McBRIDE et al, 1991) e doengas (DIETERT;
GOLEMBOSKI, 1998). O estado antioxidante do individuo ¢ de grande importancia para o 6timo
funcionamento do sistema imune (SURAI, 2002). Essas reagdes, quando ndo controladas
envolvendo sequestro de elétrons, podem danificar parcialmente os acidos graxos insaturados
essenciais, proteinas, acidos nucléicos, além de outros componentes estruturais, comprometendo
o funcionamento dos sistemas organicos (HAYEK et al., 1997, RADAK et al., 1999; SONG et
al., 2002), provocando desequilibrio causado por producdo excessiva de agentes oxidantes e pelo
enfraquecimento das defesas antioxidantes do organismo, podendo levar a manifestacdo de danos

celulares, levando ao estresse oxidativo (GAETANI et al., 1974; ALESSIO, 1993).



Os antioxidantes podem atuar de formas diferentes na oxidacdo, sobre a formagao do O,
ou os que reagem com o O,. Os antioxidantes primarios possuem atuacdo redutora, reagem com
os radicais de lipideos para produzir produtos estaveis, isto ¢, sdo doadores de atomos de
hidrogénio, inibindo os radicais livres e interrompendo a cadeia da reagdo através da doagdo de
elétrons (ADEGOKE et al., 1998). Ja os antioxidantes secundarios reduzem a fase de inicia¢ao da
cadeia, por diferentes mecanismos, que incluem inativacdo de metais, sequestro de oxigénio e
decomposicao de hidroperoxidos (GORDON, 1990). Além disso, determinadas espécies
quimicas, tais como certos metais de transicdo (cobre, ferro, chumbo e manganés) e o peroxido
de hidrogénio, embora ndo constituam radicais livres, podem participar de reagdes que levam a
producdo de radicais livres, sendo, portanto, chamados de pro-oxidantes (YU, 1994).

Os antioxidantes mais comumente utilizados sdo os antioxidantes fenolicos sintéticos,
como o BHA (Butilhidroxianisol), BHT (butilhidroxitolueno) ou os antioxidantes naturais,
substincias bioativas, tais como organosulfurados, fendlicos e terpenos (MELO; GUERRA,
2002).

O interesse pelos antioxidantes naturais teve inicio na década de 80 diante da
comprovacdo dos maleficios causados pela utilizagdo intensa e continua de antioxidantes
sintéticos como o BHT ¢ BHA (DURAN; PADILLA, 1993), por consequéncia, procurou-se
identificar e purificar novos compostos com a mesma atividade antioxidante, que pudessem atuar
sozinhos ou sinergicamente com outros aditivos, limitando o uso de antioxidantes sintéticos
(POKORNY, 1991). Os antioxidantes podem ser utilizados individualmente ou combinados,
sendo que para esta utilizagdo deve-se ter conhecimento das suas agdes, garantindo assim a
melhor qualidade do produto final e seguranca alimentar.

Os antioxidantes naturais podem apresentar diferentes compostos, em quantidades
variadas e com diferentes atividades antioxidantes. Os compostos presentes nos fitogénicos tém
sido isolados de diferentes partes tais como sementes, frutas, folhas e raizes, (MANCINI FILHO
et al., 1998) estudos tém sido conduzidos na determinagdo da sua a¢do antioxidante e dependem,
principalmente, do método de extragdo e o tipo de solvente utilizado. Da mesma forma, a acdo
antioxidante depende da metodologia analitica aplicada para sua determinagdo (MADSEN;
BERTELSEN, 1995).

As atividades antioxidantes dos aditivos fitogénicos sdo atribuidas a metabolitos

secundérios das plantas, tais como certos compostos fendlicos (RICE-EVANS et al., 1997),
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carotenoides (MILLER et al., 1996) ¢ flavonoides (PIETTA, 1999). Na sele¢ao de antioxidantes
naturais, os extratos de plantas devem apresentar auséncia de odor ou sabor estranho ao produto,
estabilidade no processo de aquecimento e nas condigdes de armazenamento, além de ser de facil
aplicagdo e incorporacao ao alimento (MELO; GUERRA, 2002).

O potencial dos aditivos fitogénicos contendo compostos fendlicos tem sido estudado para
melhorar a estabilidade oxidativa em diversas matérias-primas, tais como: carne de frango, carne
bovina, ovos (PLACHA et al., 2014) e carne suina (KRAUSE et al., 1997). Entre os extratos que
possuem compostos fendlicos se incluem a circuma (GOWDA et al., 2008; AHMADI, 2010;
KHAN et al., 2012), cascas de roma (RAJANI et al., 2011), raiz de gengibre (ZHAO et al.,
2011), Astragalus membranaceus (ZHANG et al., 2013), extrato de cranberry (LEUSINK et al.,
2010), aloe vera, ginseng, mostarda, salvia (MCCARTHY et al., 2001), erva mate (GUGLIUCCI,
1996; SCHINELLA et al., 2000; MILANI et al., 2001); Baccharis dracunculifolia (VERDIET
al., 2005; FERRONATO et al., 2006). Parte das substancias ativas encontradas em muitas plantas
sdo altamente odoriferas ou podem ter um sabor picante, o que pode restringir a sua utilizacdo na
alimentacao animal (WINDISCH et al., 2008).

Os aditivos fitogénicos sao descritos por exercerem atividade antioxidante e contribuirem
para a protecdo de lipidios contra danos oxidativo, tais como: terpenos e fendlicos; o acido
rosmarinico e¢ rosmarol; o tomilho e o orégano, que contém grandes quantidades de timol e
carvacrol (CUPPETT; HALL, 1998), bem como os flavondides encontrados em plantas como cha
verde e a erva mate (NAKATANI 2000; WEI; SHIBAMOTO, 2007). Além disso, a atividade
antioxidante dos fitogénicos reduz a deteriorag¢do da cor da carne, diminuindo o grau de oxidacao
da gordura (LEWIS, 1984).

Os antioxidantes naturais, assim como os antioxidantes sintéticos, agem na fase de
iniciagdo da reacdo, reagindo de forma a interferir na participacdo do O, ou competindo com os
radicais livres dos acidos graxos (BOBBIO et al., 1992). As atividades de sequestro de radicais
livres e antioxidantes dependem do arranjo dos grupos funcionais ao redor da estrutura nuclear,
sendo que o numero e a configuragdo dos grupos hidroxila doadores de hidrogénio sdo as
principais caracteristicas que as influenciam (CAO et al., 1996). Os antioxidantes naturais atuam
como agentes redutores, como quelantes ou sequestradores de oxigénio singlete, inibidores de
radicais livres e como desativadores de metais pro-oxidantes (PRATT, 1992; RICE-EVANS et
al., 1995).
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Encontrar um antioxidante natural equivalente a um antioxidante sintético ¢ importante,
pois alguns antioxidantes sintéticos tém atividade carcinogénica e seu uso na industria de
alimentos é maior ou mesmo predominante em relacdo ao uso do antioxidante natural

(BOZKURT et al., 2006).

1.1.3 Acao dos aditivos na metabolizabilidade da dieta

Na nutricido animal os aditivos fitogénicos sdo utilizados de forma a melhorar o
aproveitamento dos nutrientes dietéticos, permitindo que os animais expressem O seu maximo
potencial genético de produgdo de carne. O principal beneficio da utilizagdo destes aditivos
fitogénicos envolve os impactos positivos que causam na saude animal, agindo na microflora
intestinal, controlando o crescimento de microrganismos patogénicos, promovendo diminui¢ao na
producdo de amodnia, maior producao de muco no intestino € melhorando a capacidade digestiva
(WINDISCH et al., 2008).

Os aditivos fitogénicos exercem fungdes benéficas dentro do trato digestorio, estimula a
secrecao digestiva (por exemplo, a saliva), de sais biliares e muco e refor¢a a atividade das
enzimas digestivas (PLATEL; SRINIVASAN, 2004). Em experimento in vitro com lipase
pancreatica e amilase de ratos, quando em contato com diversos extratos vegetais, as atividades
dessas enzimas mostraram-se significativamente aumentadas (RAO et al., 2003). Do mesmo
modo, 6leos essenciais utilizados como aditivos alimentares para frangos de corte também
proporcionaram aumento nas atividades da amilase e tripsina (LEE et al., 2003; JANG et al.,
2004).

Além disso, os fitogénicos estimulam a secre¢cdo de muco intestinal e esse efeito reduz a
aderéncia de agentes patogénicos no intestino dos animais (JAMROZ et al., 2006), sustentando a
hipotese de que os aditivos fitogénicos podem influenciar favoravelmente nas fungdes intestinais,
mas o numero de estudos in vivo ainda ¢ bastante limitado. A suplementacdo em dietas de frangos
de corte na fase final de criagdo, com uma mistura de salvia, tomilho e alecrim ou com produto
comercial a base de capsaicina, cinamaldeido e carvacrol proporcionou digestibilidade ileal de
matéria seca e proteina bruta semelhantes a do tratamento com antibidtico e superior ao
tratamento controle sem aditivos (GARCIA et al., 2007).

As alteragcdes morfoldgicas nos tecidos gastrintestinais causadas por aditivos fitogénicos

podem fornecer mais informagdes sobre possiveis beneficios no aparelho digestivo. Estudos tém
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demonstrado aumento no comprimento de vilos e reducdo na profundidade de criptas no jejuno e
colon de frangos de corte alimentados com uma mistura de aditivos fitogénicos composto por
orégano, canela e 6leo de pimenta chili do género Capsicum (JAMROZ et al., 2006).

A capacidade digestiva também pode ser melhorada no intestino delgado, efeito indireto
dos aditivos por estabilizar a eubiose microbiana no intestino. Esse efeito pode ser observado em
leitdes alimentados com dieta suplementadas com antibioticos (ROTH et al., 1999) e em frangos
de corte com extrato de plantas (JAMROZ et al., 2003; HERNANDEZ et al., 2004). A inclusao
de aditivos fitogénicos na dieta melhora a capacidade digestiva pré-cecal e, dessa forma, reduz o
fluxo de matéria fermentavel no intestino grosso, diminuindo, assim, o crescimento microbiano e
a excrecao de matéria bacteriana nas excretas. A proteina bacteriana ¢ a fragdo predominante da
proteina total das fezes e, a melhora na capacidade digestiva pode resultar, indiretamente, no
aumento da digestibilidade aparente da proteina da dieta (HERNANDEZ et al., 2004; CHO et al.,
20006).

Alguns principios ativos dos extratos vegetais sao absorvidos, metabolizados rapidamente
e transformados em compostos polares por conjugagdo com o glicoronato e, posteriormente,
excretados na urina; outros ainda sao eliminados pela respiragao como CO,. Devido a sua rapida
metabolizagdo o risco de acumulo excessivo nos tecidos ¢ minimo em comparacdo com o0s
antibioticos promotores de crescimento (KOHLERT et al., 2000).

A atividade metabdlica, por exemplo, como absor¢do e potencial de se acumular nos
tecidos, difere muito entre os compostos de origem vegetal e deve ser avaliada individualmente
para cada aditivo fitogénico (WINDISCH et al., 2008). Por exemplo, a piperina, principio ativo
de diversas espécies da pimenta, apos absor¢ao pelos enterdcitos ¢ rapidamente transformada no
figado, sem deixar residuos nos tecidos depois 24 horas da sua ingestdo (BHAT;

CHANDRASEKHARA, 1986).

1.2 Alecrim do Campo (Baccharis dracunculifolia)

O género Baccharis ¢ composto por mais de 400 espécies, com grande dispersdo pela
América Latina, principalmente no Brasil, destacando os estados do Parand, Santa Catarina, Sdo
Paulo e Rio Grande do Sul (BREMER, 1994). No Brasil estdo descritos pelo menos 120 espécies
de Baccharis, com as quais ja foram realizados estudos quimicos e algumas ja obtiveram estudos

com experimentos bioldgicos (BARROSO et al., 2002; VERDI et al., 2005).
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O estudo de espécies do género Baccharis tem mostrado grandes avangos, devido ao seu
elevado valor econdomico e uso na medicina caseira para profilaxia de doengas. Sdo descritas
como fitoterdpico para o processo de desintoxicagdo do organismo, e, principalmente, como
indica¢des para males do estomago, figado, anemias, inflamagdes e diabetes, na forma de cha
(CORREA, 1984; VERDI et al., 2005).

Entre as espécies mais pesquisadas dentro do género Baccharis quanto a sua composicao
quimica e atividade biologica, destacam-se Baccharis dracunculifolia (VERDI et al., 2005). A
planta medicinal pertence a familia Asteraceae ¢ uma planta arbustiva que ocorre no Brasil,
distribuida em regides tropicais, subtropicais e temperadas (BREMER, 1994; BARROSO et al.,
2002). E popularmente conhecida como alecrim do campo (TAKEDA; FARAGO, 2001) e tem
sido a fonte botanica mais importante para producao da prépolis verde (MIDORIKAWA et al.,
2001; KUMAZAWA et al., 2003).

De modo geral, os compostos que mais se destacam sdo: sesquiterpenos, diterpenos,
triterpenos e flavonoides (JARVIS et al., 1991). Embora se tenha observado que os flavonoides,
juntamente com os diterpenos, sdo os constituintes mais encontrados no género Baccharis
(EMERENCIANO, 2001). Devido a esses compostos os extratos das folhas da Baccharis

dracunculifolia apresentam significativa atividade antioxidante.

1.3. Alho (Allium sativum L.)

Alho (Allium sativum L.) € conhecido na medicina popular e usado como especiaria e erva
medicinal, pois possui varias propriedades imunomoduladoras, anticarcinogénica e antioxidante
(AGARWAL, 1996) e provoca aumento da secre¢do de sais biliares, resultando em acdo contra
as infeccdes microbianas do trato gastrintestinal (DELMING; KOCH, 1974). Em pesquisas
conduzidas in vivo e in vitro, foram identificados dois principios distintos no alho: alicina
(CAVALLITO; BAILEY, 1944) e a garlicina (MACHADO et al., 1948), ambos de acdo
predominantemente bacteriostatica, que atuam tanto contra bactérias gram-positivas quanto
gram-negativas. Carrijo et al. (2005) verificaram que para frangos de corte alimentados até 42
dias de idade com ragdo sem promotor de crescimento e anticoccidiano, a inclusdo de até 1,00%
de alho em p6 melhorou a conversdo alimentar.

A alicina ¢ um composto volatil que tem sido utilizado para reduzir os lipidios séricos, os

fosfolipidios e o colesterol total em galinhas (HORTON et al., 1991). Em contraposto, por ser um
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composto altamente volatil a alicina é fracamente absorvida no intestino e a preparagdo do
extrato envolvendo aquecimento ou processos com solventes pode inibir sua agio (MAHMOUD
et al., 2010).

Na literatura, o efeito anticolesterolemico do alho também ¢ bastante relatado. Ahsan-ul-
Hagq et al. (1999) demonstraram que a utilizagdo de alho diminui o nivel de colesterol plasmatico
em frangos. Da mesma forma, o nivel de colesterol da gema do ovo de galinhas poedeiras
diminuiu quando suplementadas com 1 e 2% de alho em p6 (CANOGULLARI et al., 2010).
Yalcin et al. (2006) , também relataram diminui¢cdo nos niveis de triglicérides em poedeiras com
suplementagao do alho em p6 na dieta. Ja, Carrijo et al. (2005) ndo verificaram efeito da inclusao
de 1,00% de alho em p6 na ragdo de frangos de corte sobre o nivel de colesterol plasmatico das

aves.

1.4. Erva Mate (llex paraguariensis)

O género Ilex pertence a familia das Aquifoliaceae, que ¢ cosmopolita ¢ compreende 500
espécies, sendo a maior parte de origem asidtica (ALIKARIDIS, 1987). A Ilex paraguariensis ¢é
conhecido como mate, erva-mate, erva-verdadeira, erva congonha e entre outros, tem distribuicao
no Brasil desde o estado de Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul (LORENZI, 2000). O
maior interesse no seu uso € devido a presenga de bases xantinas, cafeina e teobromina, que
também sdo muito comuns em outras espécies como o caf¢, cacau, guarana e outros (RICO et al.,
1995).

Estudos tém verificado que extratos aquosos e alcoolicos de Ilex paraguariensis inibiram
a oxidagcdo da lipoproteina de baixa densidade in vitro, podendo ser comparada ao acido
ascorbico (GUGLIUCCI; STAHL, 1995). Foi demonstrado que o extrato de /lex paraguariensis
apresentou capacidade antioxidante in vivo, protegendo a lipoproteina de baixa densidade contra
oxidagdo em plasma humano (GUGLIUCCI, 1996). As propriedades antioxidantes de extratos
aquosos de erva mate foram confirmadas pela inibi¢do na peroxidacdo lipidica em microssomas
de figado de ratos (SCHINELLA et al., 2000). Em estudo de Milani et al. (2001) sobre o efeito
antioxidante e antimicrobiano dos extratos etanolicos e metanodlicos de cha verde, cha preto e
erva mate, ndo se verificou prote¢do antimicrobiana; no entanto, estes extratos demonstraram

acdo antioxidante.
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Com o objetivo de inibir a rancificacdo Terra et al. (2002) adicionaram antioxidante
sintético BHA e extrato hidro-etandlico de erva mate em salame tipo italiano e os resultados
mostraram que houve protecdo contra a oxidagao lipidica do extrato de erva-mate comparavel ao
BHT. As folhas da erva mate, parte consumida desta planta, apresentaram elevado conteudo de
flavonoides e derivados cafeoil, que garantem suas propriedades antioxidantes (FILIP et al.,
2001).

Mosimann e Silva (2002) verificaram efeito antioxidante do extrato aquoso desta erva
contra a lipoperoxidacdo sérica induzida por CuCl, in vitro; além disso, a lipoperoxidagdo sérica,
avaliada pelas substincias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), foi inibida pelo extrato
aquoso de erva mate. Através da andlise antioxidante in vivo, verificou-se que as amostras de erva
mate apresentaram efeito protetor sobre as células de Saccharomyces cerevisiae, permitindo seu
crescimento na presenga de diferentes agentes estressores em diferentes concentragdes, anulando

seu efeito negativo (CANTERLE, 2005).

1.5. Boldo do Chile (Peumus boldus)

Boldo (Peumus boldus Molina) ¢ uma abundante e generalizada arvore nativa do centro e
sul do Chile, que cresce espontaneamente em uma variedade de climas. Como uma das plantas
medicinais mais usadas do Chile, o boldo ¢ utilizado sob a forma de infusdes, tinturas e extratos.
Além disso, tem sido reconhecido como um fitoterapico, principalmente para o tratamento de
problemas no figado (SPEISKY; CASSELS, 1994).

Estudos sobre o extrato do boldo tém demonstrado diferentes atividades bioldgicas. Por
exemplo, infusdes de folhas de boldo e extratos alcoodlicos aquosos demonstraram proteger as
vitaminas e os aminodcidos de dano oxidativo por oxigénio singlete (SILVA et al., 2002). Altas
doses de extratos alcodlicos regularam positivamente os niveis de colesterol no plasma,
bilirrubina e glicose de ratos (ALMEIDA et al., 2000).

Extrato de folhas de boldo possui potente atividade antioxidante (SILVA et al., 2002;
DEL VALLE et al., 2004). Os primeiros estudos em folhas de boldo atribuiram esta atividade
principalmente para boldina, seu principal alcaldide, que ¢ um potente antioxidante em sistemas
biologicos (SPEISKY et al., 1991; CEDERBAUM et al., 1992; ZANOCCO et al., 1997). O teor
de polifendis num meio aquoso de extrato de folhas de boldo representa de 12 a 36% dos solidos

totais (SCHMEDA-HIRSCHMANN et al., 2003).
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Extrato de folhas de boldo pode ser uma interessante fonte de recursos naturais
antioxidantes para substituir os antioxidantes sintéticos. Del Valle et al. (2004) estudaram a
atividade antioxidante de extratos de boldo com varios solventes. Este estudo confirmou que os
extratos alcoolicos tiveram forte atividade antioxidante, mas esta propriedade nao foi totalmente

correlacionada com o conteudo boldina.

2. JUSTIFICATIVA E OBJETIVO

O uso de aditivos fitogénicos em dietas para aves tem demonstrado potencial como
alternativas aos antibidticos promotores de crescimento e como antioxidantes naturais por
apresentarem algumas de suas propriedades antimicrobianas, antioxidantes e digestivas. Contudo,
o uso de extratos de plantas na alimentagdo animal, considerando-se as pesquisas na medicina
humana, ainda ¢ pouco explorado. Na escolha desses fitogénicos, sdo desejaveis propriedades
como a eficiéncia em baixa concentracdo, auséncia de caracteristicas sensoriais nos alimentos,
estabilidade no procedimento de extracao e de manipulagdo do extrato, armazenamento € o custo
final e, também, se estes produtos proporcionam melhora efetiva no desempenho e rendimento de
carcaca e partes, no aproveitamento dos nutrientes da dieta, na qualidade e estabilidade de carne e

na saude dos animais.

Diante disto, o Capitulo II, intitulado “ADITIVOS FITOGENICOS NA DIETA DE
FRANGOS DE CORTE: DESEMPENHO, QUALIDADE DE CARNE E ESTABILIDADE
OXIDATIVA DA CARNE E SANGUE”, foi adequado de acordo com as normas estabelecidas
pelo periodico Poultry Science, exceto pelo idioma. O objetivo do presente estudo foi avaliar o
efeito da suplementagdo de uma mistura de extratos vegetais em dietas para frangos de corte
sobre o desempenho, rendimento de carcaca e partes, metabolizabilidade dos nutrientes da dieta,
qualidade de carne, estado antioxidante da carne e do soro e os indices séricos do metabolismo

lipidico.
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Aditivos fitogénicos na dieta de frangos de corte: desempenho, qualidade de carne e

estabilidade oxidativa da carne e sangue

Resumo.

Estudos recentes t€ém mostrado que a inclusdo de antioxidantes naturais pode melhorar a
qualidade da carne e a estabilidade oxidativa in vivo por ser um potente sequestrador de radicais
livres, lipossoluvel, com fungdes antioxidantes, o que favorece a estabilidade oxidativa dos
tecidos musculares e os processos de oxidagdo no organismo. Este estudo investigou a influéncia
de uma mistura de aditivos fitogénicos (AF) composta por alecrim do campo, alho, boldo do
Chile e erva mate sobre o desempenho zootécnico, metabolizabilidade da dieta, estabilidade
oxidativa da carne de frango armazenados sob congelamento, propriedades oxidantes enzimaticas
do sangue e metabodlitos do soro de frangos de corte. Foram realizados dois experimentos
utilizando-se 1320 aves, machos e fémeas da linhagem Cobb” com um dia de idade, distribuidas
em delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco tratamentos e oito repeticoes,
com 30 aves por unidade experimental para o experimento I (galpao) e 3 aves por unidade
experimental para o experimento II (gaiolas metabdlicas). Para ambos os experimentos os
tratamentos foram DC - dieta controle; AMD — dieta controle suplementada com antibidtico
melhorador de desempenho; AFS5 - DC + 0,05% de aditivos fitogénicos/kg de dieta; AF10 - DC +
0,10% de aditivos fitogénicos’kg e AF15 - DC + 0,15% de aditivos fitogénicos/kg. A
suplementagdo de 0,05 e 0,10% de AF reduziu (P=0,001) a forca de cisalhamento (FC) da carne
de peito de frangos em relagdo as aves com dieta AMD. A capacidade antioxidante no sangue
(CAT) para o tratamento com 100 mg de AF foi menor (P=0,034) em relacdo aos outros
tratamentos. A inclusdo de 0,05% de AF melhorou a EMAn (P<0,001), e o coeficiente de
metabolizabilidade da energia bruta (P=0,015), em relacdo aos outros tratamentos. Nao houve
efeito (P>0,05) da suplementacdo com fitogénicos sobre caracteristicas de desempenho,
rendimento de carcaca e partes, estabilidade oxidativa da carne e do sangue e metabdlitos do soro
de frangos de corte. A administragdo do aditivo fitogénico combinado composto por boldo do
Chile, erva mate, alecrim do campo e alho na dieta melhora a maciez da carne de peito, e a

metabolizabilidade energia bruta na fase de crescimento.

Palavras chave: estabilidade oxidativa, frangos de corte, qualidade de carne, TBARS.
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Phytogenic additives on broilers diet: performance, meat quality and oxidative stability on

meat and blood

Summary.

Recent studies have shown that the addition of natural antioxidants can improve meat quality and
oxidative stability in vivo for being a potent free radical sequestrator, liposoluble with
antioxidative functions, which favors oxidative stability in muscular tissues and oxidative
processes in the organism overall. The present study investigated the influence of a phytogenic
additive (PA) mixture composed of field rosemary, Chile Boldo and mate herb on zootechnic
performance, diet metabolizability and oxidative stability of poultry meat stored in frozen state;
blood enzymatic oxidative properties and serum metabolites. The experiment used 1320 poultry,
males and females, of the Cobb® lineage, starting from 1 day of age, distributed in a completely
randomized experimental outline with five treatments and eight repetitions, with 30 poultry per
experimental unit for experiment I (warehouse) and 3 poultry per experimental unit for
experiment Il (metabolic cages). For both experiments, diet treatments followed: control diet
(CD); control diet supplemented with performance enhancement antibiotic (PEA); PAS — CD +
0.05% of phytogenic additives/ kg of diet; PA10 — CD + 0.10% of phytogenic additives/ kg of
diet and PA15 — CD + 0.15% of phytogenic additives/ kg of diet. Supplementation of .05 and
.10% of PA reduced (P=.001) shear force (SF) of breast meat in comparison with poultry fed with
PEA supplemented diet. Antioxidant blood capacity (TAC) for the 100mg treatment with PA was
smaller (P=0.034) in relation to other treatments. Addition of .05% of PA improved EMAn
(P<0.001), and metabolizability of gross energy (P=.015) in comparison with other treatments.
Effects of phytogenic supplementation have not been observed (P>.05) on performance, carcass
and parts yield, oxidative stability of meat and blood, and metabolites of blood serum of poultry.
Intake of phytogenic additive composed of Chile Boldo, mate herb, field rosemary and garlic on

poultry diet improves meat softness and metabolizability of gross energy on growth phase.

Key words: oxidative stability, broilers, meat quality, TBARS
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Introduciao

A oxidagdo ¢ uma consequéncia de processos metabolicos naturais, ¢ a formagao
excessiva de espécies reativas como a dos radicais livres podem danificar biomoléculas
importantes como lipidios, proteinas e acidos nucleicos no organismo animal. Sdo diversas as
consequéncias nutricionais da oxidagdo: a deterioracdo de 4cidos graxos poli-insaturados
essenciais; diminuicdo da absor¢cdo de nutrientes e formag¢do de compostos potencialmente
toxicos (Morrissey et al, 1998; Smet et al., 2008). Em alimentos cérneos, as reacdes oxidativas
continuam mesmo post-mortem € sao um dos principais mecanismos de deterioracdo da
qualidade durante o processamento e armazenamento. Este processo causa perda dos valores
nutricionais e sensoriais € também a formacdo de compostos potencialmente tdxicos que
comprometem a qualidade da carne, além de reduzir a vida de prateleira dos produtos (Gray et al,
1996; Cortina et al., 2005).

A oxidagdo lipidica pode ser reduzida com a adicdo de antioxidantes na dieta.
Recentemente, componentes ativos de plantas tém sido explorados como possiveis antioxidantes
em frangos de corte (Sahin et al., 2010). Algumas substancias naturais apresentam potencial
antioxidante e sd@o vulgarmente utilizados para controlar a oxidagdo de gorduras poli-insaturadas
em alimentos e atuam como poderosos sequestrantes de radicais livres, podendo evitar danos
oxidativos in vivo e preservar a qualidade do produto final (Lauridsen et al., 1997).

Viérios estudos tém demonstrado a a¢ao antioxidante de extratos de plantas com sucesso
quando utilizados como aditivos alimentares (Lee et al., 2003; Hernandez et al., 2004; Najafi e
Torki, 2010; Zhang et al., 2013), quer seja na forma de extrato seco ou aquoso, ou por meio de
6leos essenciais. Além disso, o nimero de pesquisas que buscam o sinergismo entre diferentes
aditivos fitogénicos tem aumentado, na busca de melhorar suas respostas sobre o metabolismo, na
produtividade e na estabilidade antioxidante da carne e do sangue, quando adicionados de forma
combinada na dieta.

Em fungdo das propriedades antioxidantes, digestivas e antimicrobianas de plantas como
boldo do Chile (Peumus boldus), erva mate (Ilex Paraguariensis), alecrim do campo (Baccharis
dracunculifolia) e alho (Allium sativum), torna-se interessante verificar se seu uso de forma
combinada pode atuar para melhorar o desempenho, saude e qualidade de carne de frangos de
corte criados sem promotores de crescimento antibidtico, conforme a tendéncia crescente no

mercado mundial de carne de frangos e de outras espécies produtoras de proteinas para o
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consumo humano. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da
suplementagdo de uma mistura de extratos vegetais em dietas para frangos de corte sobre o
desempenho, rendimento de carcaga e partes, metabolizabilidade dos nutrientes da dieta,

qualidade de carne, estabilidade lipidica e indices séricos do metabolismo lipidico.

Material e métodos

Todos os procedimentos realizados nesse estudo foram aprovados pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais — CEUA/FMVZ, processo N° 114/2013.

Dois experimentos foram realizados, concomitantemente, na UNESP — Universidade
Estadual Paulista, Campus de Botucatu, no Laboratério de Nutricdo de Aves da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia. O experimento I foi realizado para obtencdo de dados de
desempenho, rendimento de carcaca e partes, qualidade de carne, estado antioxidante e
metabolismo lipidico. No experimento II foi realizado um ensaio de metabolismo no periodo de
25 a 35 dias de idade das aves.

O delineamento experimental para ambos os experimentos foi inteiramente casualizado
com cinco tratamentos e oito repeticoes, com 30 aves por unidade experimental para o
experimento I e 3 aves por unidade experimental para o experimento II. Os tratamentos
consistiram de: DC = dieta controle (controle negativo); AMD = DC + antibidtico melhorador de
desempenho - 5 ppm de bacitracina de zinco a 15% (controle positivo); AF5 = DC + 0,05%
aditivos fitogénicos (AF)/kg de dieta; AF10 = DC + 0,10% AF/kg e AF15 =DC + 0,15% AF/kg.
A mistura de AF era composto por: 30% extrato seco de boldo do chile, 20% extrato seco de
alho, 30% extrato seco de erva mate, 20% extrato alcoolico de alecrim do campo. Os extratos
secos ¢ alcdolico foram obtidos individualmente em industrias especializadas na comercializagao
e purificagdo desses produtos, a pré-mistura dos fitogénicos foi realizada momento antes da
preparacdo da ragdo. As dietas basais foram formuladas a base de milho e farelo de soja de
acordo com as recomendacgdes nutricionais de Rostagno et al. (2011) para frangos de corte
machos de desempenho médio e divididas em quatro fases: pré-inicial (1-7 dias), inicial (8-21
dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42 dias) (Tabela 1). Ragdo e a dgua foram fornecidas
ad libitum e o programa de luz utilizado foi de 24 horas de luz continua para a primeira semana
de criagdo e, a partir de entdo, as aves foram criadas em regime de 16 horas luz e 8 horas de

escuro em cada ciclo de 24 horas, até o fim do periodo experimental.
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O monitoramento da temperatura do ar, umidade relativa do ar e temperatura de globo
negro foi feito por meio de conjunto de termdémetros de maxima e minima, termometros de bulbo
seco e bulbo imido e termdémetro de globo negro, respectivamente, colocados na altura das aves.
Os valores diarios de temperatura do ar, bulbo seco e bulbo imido foram registrados as 8 e 18
horas e posteriormente utilizados para calcular o indice de temperatura e umidade (ITU) nestes

horérios de acordo com Thom (1959).

Experimento I:
Desempenho, rendimento de carcaga e partes

Foram utilizados 1.200 pintos de corte machos e fémeas de um dia de idade, da linhagem
Cobb®500, alojados em aviario convencional e distribuidos em 40 boxes de 2,0 m* com 30 aves
cada (15 aves/m?), sobre cama de maravalha, equipados com comedouros tubulares e bebedouros
tipo nipple. As aves foram vacinadas no incubatorio contra coccidiose e nao foi utilizado
anticoccidiano nas ragoes.

Os parametros de desempenho avaliados foram: peso corporal (PC), ganho de peso (GP),
consumo de ragdo (CR) e conversao alimentar (CA), obtidos por meio da pesagem das aves e das
racoes aos 7, 21 e 42 dias de idade. Foi registrada a mortalidade diaria de cada unidade
experimental para posterior determinagao da viabilidade (VB). Ao final do periodo de criagao foi
determinado o fator de eficiéncia produtiva (FEP) utilizando-se a formula: FEP = ((PC x VB) /
(CA x idade)) x 100.

Aos 42 dias de idade, cinco machos por unidade experimental foram retirados, e apos oito
horas de jejum alimentar foram transportados ao Abatedouro Experimental da FMVZ-
UNESP/Botucatu, onde foram pesados individualmente, insensibilizados e sacrificados por
sangria, depenados e eviscerados, e submetidos aos procedimentos para determinagdo de
rendimento de carcaga, cortes e percentual de gordura abdominal.

O rendimento de carcaga (sem visceras, pés, cabeca, pescoco e gordura abdominal), em
porcentagem, foi calculado em relagdo ao peso vivo das aves ao abate. Para obtencdo dos
rendimentos de cortes foi calculada a relacdo percentual entre o peso de cada umas das partes e o
peso da carcaga. O percentual de gordura abdominal foi obtido em relagdo ao peso vivo da ave

antes abate.
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Qualidade e estabilidade oxidativa da carne

As andlises de qualidade de carne do peito foram conduzidas no Laboratorio de Qualidade
de Carne da Faculdade de Ciéncias Agronomicas, UNESP, Campus de Botucatu e realizadas 24
horas post-mortem no musculo peitoral maior (Pectoralis major) de 40 aves por tratamento,
totalizando 200 aves.

A coloracdo da carne foi determinada utilizando-se o colorimetro (Minolta, CR 400, New
Jersey, USA) mediante leitura em quatro pontos distintos do peito, de acordo com o sistema
CIELAB, por meio de leituras de reflectancia de luz em trés dimensdes: L* (luminosidade), a*
(teor de vermelho) e b* (teor de amarelo), do musculo Pectoralis major na superficie ventral e no
meio da se¢do cranial (Honikel, 1998).

Os valores de pH foram obtidos por meio de inser¢ao do eletrodo (Homis, HI8314, Sao
Paulo, Brasil) com sistema de identificagdo digital e sensor de compensacao de temperatura
(Digimed, model 530, Campo Grande, Brasil).

Para determinacao da perda de peso por cozimento, as amostras apds serem devidamente
identificadas e pesadas em balanga semi-analitica, foram colocados em embalagens plasticas e
cozidas em banho-maria a 85°C, utilizando-se termémetro digital para aferir a temperatura
interna do corte e o cozimento cessado quando atingiu 71°C. Apds resfriamento a temperatura
ambiente, as amostras foram pesadas em balanga semi-analitica e, por meio da diferenca do peso
inicial (peito in natura) e final (peito cozido), calculou-se a perda de peso por cozimento,
segundo metodologia adaptada de Honikel (1998).

Para avaliar a textura da carne do peito, utilizou-se texturometro TAXT-Plus (Stable
Micro Systems, Surrey, UK) equipado com dispositivo Warner-Bratzler, calibrado com faixa de
peso normal de 5 kg, avaliando a energia (N/mm) e a forca de cisalhamento (N) de acordo com os
procedimentos propostos por Cavitt et al. (2004). Foram realizados cinco cortes na superficie
cranial dos filés de peito dispostos com as fibras orientadas no sentido perpendicular & ldmina
Razor Blade, com velocidade do dispositivo de 10 mm/s.

A perda de 4gua por exsudagdo (drip loss) foi realizada apds 24 horas do abate de acordo
com a metodologia proposta Honikel (1998), em duplicata, onde foram utilizadas amostras 100g
de carne de peito suspensas em redes de nylon seladas dentro de sacos plasticos inflados, que

permaneceram em camara fria (1 - 4°C) por 48 horas. A porcentagem de perda de dgua por
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gotejamento foi obtida por meio da diferenga entre o peso inicial e o peso final da amostra,
dividido pelo peso inicial e multiplicado por 100.

As avaliagdes das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) na carne de peito
foram conduzidas nos dias 0, 30, 60, 90 e 120 de armazenamento em congelamento (-20°C),
seguindo a metodologia proposta por Vyncke (1970). Duas amostras de peito por unidade
experimental foram congeladas totalizando 80 amostras por tratamento e, em cada etapa de
armazenamento, 10,0 g de amostras de carnes, descongeladas em geladeira por 8 horas, foram
homogeneizadas durante 2 minutos utilizando-se um misturador Ultra-Turrax e foram
adicionadas a 15,0 ml de solugdo de 4cido tricloroacético a 7,5%. Em seguida, esta mistura foi
filtrada e uma aliquota de 5,0 ml foi misturada com 5,0 ml de solugdo de TBA (0,020 mol/L) e
colocada em banho-maria (100°C) por 40 minutos. A absorbancia das amostras foi medida a
532nm de comprimento de onda, em duplicata, e expressa em miligrama de malonaldeido (MDA)
por quilograma de carne utilizando-se como base uma curva padrdo (concentracdo entre 0,1

nmol/L e 6 nmol/L) feita com 1,1,3,3 tetractoxipropano (TEP).

Perfil bioquimico e estado antioxidante no sangue

A determinagdo dos indices séricos de metabolismo lipidico foi realizada aos 42 dias de
idade, em amostras de sangue de duas aves por unidade experimental. As amostras, obtidas da
veia braquial, foram acondicionadas em tubos de experimento, onde permaneceram em descanso
para formagao de coagulo e, posteriormente, centrifugacdo para obtencao do soro. As analises de
colesterol total, triglicérides, lipoproteina de alta densidade (HDL), lipoproteina de baixa
densidade (LDL) foram realizadas por espectrofotometria utilizando kits comerciais (K083,
Bioclin, Obelis S.A, Brussels, Belgium) e a proteina total, albumina e glicose, também foram
determinadas em espectrofotometro utilizando kits comerciais (K031, K040, K082, Bioclin,
Obelis S.A, Brussels, Belgium).

Para avaliacdo da atividade enzimatica da glutationa peroxidase (GSH-Px) e glutationa
reduzida (GSH), amostras de sangue total de uma ave por repeticdo foram coletadas aos 42 dias
de idade e armazenadas em nitrogénio liquido, sendo posteriormente analisadas pela metodologia
proposta por Paglia e Valentine (1967). Na presenca da glutationa redutase ¢ NADPH a
glutationa oxidase ¢ imediatamente convertida na sua forma reduzida com oxida¢do concomitante
da NADPH a NADP'. A absor¢do das amostras foi medida a 340 nm utilizando-se um

espectrofotometro.
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A determinacdo da superoxido dismutase foi realizada no soro de uma ave por repeticdo
utilizando-se kit comercial 19160 SOD (Sigma-Aldrich Inc., St. Buchs, Swtzerland), pelo método
colorimétrico a 440 nm. A SOD catalisa a rea¢io de dismuta¢do do 4nion superdxido (O”) em
perdxido de hidrogénio e oxigénio molecular. O método utiliza nitroazul tetrazélio (NBT) soluvel
em agua, que produz um corante apds a reducdo com anion superdxido. A taxa de redugdo com
O, esta linearmente relacionada com a atividade da xantina oxidase (XO) que ¢ inibida pela SOD.

Para a determinacdo da capacidade antioxidante total, foi obtido soro de uma ave por
repeticao e foi utilizada a metodologia descrita por Erel (2004), onde a molécula de ABTS (2,2'-
azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6- acido sulfonico) reduzida foi oxidada a ABTS" utilizando-se
peroxido de hidrogénio em meio acido (tampao acetato 3 mmol/l, pH 3,6). Na solucao de tampao
acetato, as moléculas do concentrado (verde escuro) ABTS' permanecem estaveis por mais
tempo. Enquanto as moléculas sdo diluidas com uma solu¢do tampao acetato mais concentrada e
em pH maior (0,4 mol/L, pH 5,8), ocorre a descoloracdo espontinea e lenta da coloragdo verde
escuro e esta descoloracdo ¢ inversamente proporcional a concentracdo de TAC da amostra. A
taxa da reacdo ¢ calibrada com uma curva de trolox e os resultados foram expressos em mmol de
equivalente de Trolox/L.

Aos 42 dias de idade, foram coletados 3 mL de sangue da veia braquial de uma ave por
unidade experimental, ¢ armazenados em tubos de experimento heparinizados para obtencdo do
plasma sanguineo para analise do estado oxidativo por meio da determinacdo de substancias
reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), determinada pelo método espectrofotométrico descrito
por Buege e Aust (1978). Este método se baseia na quantificagdo do complexo formado pela
reacdo de duas moléculas de acido tiobarbitirico com uma de malonaldeido (MDA), quantificado
em comprimento de onda de 532 nm. Os resultados foram expressos em nmol de MDA/ml

mediante curva padrao feita com 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP).

Determinagdo da atividade antioxidante total dos aditivos fitogénicos pela captura do radical

livre DPPH

O teste DPPH descrito por Brand-Williams et al. (1995) baseia-se na reducdo do radical
livre estavel 2,2-difenil-1-picriilhidrazil na presenga de um antioxidante doador de hidrogénio,
incluindo compostos fenélicos. O DPPH, de coloragdo parpura quando reduzido passa a ter

coloracdo amarela. Para determinagdo da atividade antioxidante total (AAT) pelo método DPPH,
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preparou-se primeiramente uma solucdo DPPH 600 uM (0,0072g de DPPH, Merck, em 30 mL de
metanol), ap6s se fez uma dilui¢do, em metanol, dessa solucdo obtendo DPPH 72 uM e
adicionou-se 3,15 mL dessa solugdo e 350 uL do antioxidante diluido de diferentes concentragdes
em tubos de experimento. A leitura em espectrofotometro foi feita em absorbancia a 515 nm apos
as amostras serem incubadas em banho-maria a 25°C durante tempo de estabilidade necessaria a
amostra, no escuro (aproximadamente 3 horas), conforme descrito por Fernandes et al. (2013). Os
resultados foram expressos como EC50 (concentracdo eficiente) na qual ¢ definido como a

concentragdo que inibe 50% da concentragdo inicial do radical DPPH.

A atividade antioxidante total pela captura do DPPH foi calculada pela equagao:

e (Abs branco — Abs amostra)
% inibicao do DPPH = x 100
Abs branco

As concentragdes necessarias para inibir em 50% o radical DPPH dos antioxidantes
avaliados estdo expressos na Tabela 2. Das amostras analisadas o extrato de erva mate apresentou
maior consumo de DPPH, o que indica a maior atividade antioxidante desse extrato em relagao
aos outros extratos. Os valores de DPPH para o extrato de boldo do Chile e alecrim do campo
foram superiores ao do extrato de alho, portanto, apresentaram maior capacidade antioxidante em

relagdo ao extrato de alho.

Experimento 11

Metabolizabilidade dos nutrientes da dieta

O experimento de metabolismo foi realizado na UNESP — Universidade Estadual Paulista,
Campus de Botucatu, no Laboratério de Nutricao de Aves da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, com frangos de corte dos 25 aos 35 dias de idade. As aves foram criadas em piso até
os 24 dias de idade, alimentadas com a mesma dieta a base de milho e farelo de soja. Aos 25 dias
de idade, 120 frangos foram pesados, selecionados e alojados em 40 gaiolas metabdlicas em
camara climatizada, sendo trés aves por gaiola (unidade experimental).

O experimento metabdlico foi conduzido por um periodo de dez dias, sendo cinco dias
para adaptacdo das aves a dieta experimental e cinco dias para coleta total de excretas, realizada
duas vezes ao dia, as 8 horas e 17 horas. As excretas de cada unidade experimental foram
armazenadas em sacos plasticos sob congelamento (-20°C), sendo posteriormente

homogeneizadas, retiradas aliquotas e submetidas a pré-secagem em estufa de ventilagdo forcada
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a 65 = 5°C por 72 horas e moidas em moinhos tipo Willey. Para determinagdo da matéria seca
total, as amostras foram mantidas em estufa a 105°C. O teor de nitrogénio total das ragdes e
excretas foi determinado utilizando-se o método de micro-Kjeldahl e o extrato etéreo pela
metodologia proposta por Silva & Queiroz (2002). As analises de energia bruta das excretas e das
racdes experimentais foram determinadas em calorimetro Ika C2000-Basic. Com base nesses
dados foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade aparente de matéria seca (CMMS),
proteina bruta (CMPB), extrato etéreo (CMEE) e energia bruta (CMEB) das dietas, utilizando-se

a formula:

(NTCON—-NTEXC)

CMNT (%) = [ NTCON

] x 100, sendo:

CMNT: coeficiente de metabolizabilidade do nutriente;
NTCON: quantidade do nutriente consumido em gramas;

NTEXC: quantidade do nutriente excretado em gramas;

Os valores de energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMAn) foram
calculados utilizando as equagdes de propostas por Matterson et al. (1965) e expressos em
kcal/kg com base na matéria natural, calculados pelas seguinte formula:

EB ingerida -(EB excretada + 8,22 x BN)

EMAn da racgao (kcal’kg MS) = MS ingerida

Em que:

EB = Energia Bruta.
MS = Matéria Seca.

BN = Balancgo de nitrogénio = N ingerido — N excretado.

Anailise estatistica

Os resultados obtidos nos experimentos I e II foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) com auxilio do procedimento General Linear Model (GLM) do programa estatistico
SAS (2002) ao nivel de significincia de 5%, e quando significativo, as médias entre os
tratamentos foram comparadas pelos testes Tukey a 5% de probabilidade. Para andlise de niveis

dos fitogénicos, quando significativo, foi aplicado o teste de regressao pelo procedimento PROC
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REG do programa estatistico SAS (SAS Inst. Inc., 2002), excluindo-se desta andlise o tratamento
AMD.

Resultados e Discussao

As temperaturas do ar registradas diariamente as 8 e 18 horas estdo apresentadas na figura
1. Na figura 2 estdo mostrados os valores didrios de ITU para esses mesmos horarios. Avaliando
os valores de temperatura ambiente durante o periodo de criacdo observou-se que as aves foram
criadas no limite de conforto térmico. De acordo com Thom (1959) os valores de ITU entre 64 a
74 representam ambientes confortaveis; de 74 a 78 exigem cuidado e alerta; de 79 a 84 sao
perigosos; e de 85 a diante, indicam condicdo de emergéncia. O ITU médio nas semanas de
criacdo das aves foi: 1* sem. 77,32; 2* sem. 78,88; 3* sem. 79,21; 4* sem. 76,15; 5* sem. 78,04; 6*
sem. 74,8. A partir da 4 semana de idade, quando as aves sdo mais sensiveis ao calor, os valores
de ITU ultrapassaram os preconizados por Thom (1959) como de conforto, demonstrando
condi¢ao de estresse térmico moderado das aves. O mesmo se observa se considerarmos os
valores preconizados por Abreu (2000), indicando que os valores médios de ITU obtidos
encontram-se dentro da faixa de conforto térmico para aves na primeira semana de idade (72,4 -
80); porém, a partir da segunda semana ja foram registrados valores acima dos citados por este
autor como faixa de conforto (2* semana 68,4 - 76; 3* semana 64,5 - 72; 4* semana 60,5 - 68; 5*

semana 56,6 - 64 e na 6* semana 56,6 — 60).
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Figura 1. Temperatura do ar (T°C) as 8 e 18 horas em galpdo de frangos de corte alimentados com dietas

suplementadas com aditivos fitogénicos.
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Figura 2. Indice de temperatura e umidade (ITU) as 8 e 18 horas em galpdo de frangos de corte

alimentados com dietas suplementadas com aditivos fitogénicos.

Desempenho e rendimento de carcaga e partes

O uso de aditivos fitogénicos na dieta, em geral, nao afetou (P>0,05) o peso final, ganho
de peso, consumo de racdao, conversao alimentar e viabilidade dos frangos de corte em nenhum
dos periodos de criagdo avaliados. Da mesma forma nao foram observadas diferencas entre
tratamentos para o fator de eficiéncia produtiva aos 42 dias de idade (Tabela 3). E possivel que a
auséncia de efeitos dos aditivos fitogénicos sobre o desempenho esteja refletindo as condigdes
ideais de criag¢do. Para as variaveis de rendimento de carcaga e cortes em frangos aos 42 dias de
idade alimentados com os aditivos fitogénicos (Tabela 4), ndo foram observadas diferencas
significativas.

Os resultados obtidos neste estudo sdo semelhantes aos encontrados por (Herndndez et al.
2004; Muhl e Liebert 2007; Fellenberg et al., 2008) em frangos de corte alimentados com
aditivos fitogénicos, nos quais também ndo se verificou efeito dos fitogénicos no desempenho
dos frangos e diferem do estudo desenvolvido por Dong et al. (2011), no qual a suplementacao de
extrato de alfafa em dietas para frangos de corte aumentou o consumo de ragdo na primeira
semana e por Zhang et al. (2013), que observaram aumento no rendimento de carcaga de frangos
quando suplementados com Astragallus membranaceus, embora ndo tenham encontrado
resultados no desempenho. Fascina et al. (2012) também relataram maior rendimento de carcaca

quando se utilizou uma mistura de aditivos fitogénicos composto por extrato de curcuma, extrato
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de citros e extrato de semente de uva, 6leo essencial de canela-da-china, folhas de boldo do Chile,

sementes de feno-grego e uma mistura de acidos organicos, na dieta de frangos de corte.

Metabolizabilidade de energia e nutrientes

Os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes e os valores de energia
metabolizavel estdo apresentados na Tabela 5. A inclusdo de 0,05% de aditivos fitogénicos
melhorou a energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio (P<0,001) e o
coeficiente de metabolizabilidade da energia bruta (P=0,015) quando comparadas com aves
alimentadas com dieta contendo AMD e 0,15% de fitogénicos. A inclusdo de aditivos fitogénicos
elevou os valores de CMEB e EMAn até o ponto de 0,042% e 0,051%, respectivamente (CMEB
= 74,16786 + 13,31006x — 182,49459x*; R’=0,36; EMAn = 3387,75399 + 1748,44952x —
17062x*; R* = 0,60).

A melhora na metabolizabilidade de energia também pode ser atribuida aos compostos
presente no extrato de alho e no extrato de boldo, alicina e a boldina, respectivamente. Estes
aditivos fitogénicos estdo associados ao estimulo e producao das enzimas digestivas como lipase,
amilase, tripsina, quimotripsina ¢ maltase (Lee et al., 2003; Basmacioglu Malayoglu et al., 2010).
Além disso, a agdo digestiva desses compostos, provavelmente, exercida por meio da estimulacao
do figado para produzir e secretar acidos biliares, desempenha um papel muito importante na
digestdo e absor¢ao de gorduras (Platel e Srinivasan, 2004). Sendo assim, os fitogénicos
utilizados podem ter proporcionado efeito estimulador benéfico sobre as secregdes digestivas do
suco gastrico e pancreatico, e da mucosa intestinal. Além disso, uma outra a¢do dos fitogénicos
sobre a metabolizabilidade dos nutrientes pode ter sido proporcionada pela redugdo do tempo de
transito do alimento, como verificado por Platel e Srinivasan (2004) e isto, associado aos seus
efeitos sobre a estimulagdo de enzimas digestivas e secrecdo biliar, pode ter contribuido
aumentando a disponibilidade e absor¢ao de nutrientes, principalmente, de lipideos.

Os resultados do presente estudo corroboram com os de Fascina et al. (2012), que
observaram maior energia metabolizavel aparente, coeficiente de metabolizabilidade da energia
bruta e do extrato etéreo na fase inicial, quando se utilizou uma mistura de aditivos fitogénicos e

acidos organicos, na dieta de frangos de corte.
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Algumas pesquisas demonstraram que a suplementacdo de aditivos fitogénicos pode nao
melhorar os valores de energia metabolizavel e a metabolizabilidade de proteina e matéria seca
(Muhl e Liebert 2007; Basmacioglu Malayoglu et al., 2010), ja que dietas altamente digestiveis a
base de milho e soja podem dificultar a detecgdo do aumento da digestibilidade ocasionada pela
inclusdo de aditivos melhoradores de desempenho (Lee et al., 2003). Entretanto, a suplementacao
de uma mistura de 6leos essenciais (orégano, canela e pimenta) na dieta dos frangos de corte,
melhora a metabolizabilidade da proteina bruta e matéria seca (Garcia et al. 2007). O mesmo
resultado foi relatado por Brenes et al. (2010) que observaram aumento da digestibilidade da
proteina ileal aos 21 dias de idade, ao se utilizar o extrato de semente de uva na dieta de frangos

de corte.

Qualidade e oxidagao lipidica da carne

A andlise de pH, perda por cocgdo, perda por exsudacdo (drip loss), cor (L*, a*, b*) e
forca de cisalhamento na carne de peito de frangos de corte, obtidas 24 horas apos o abate, estao
apresentados na Tabela 6. A maioria das variaveis indicativas da qualidade de carne nao foram
afetadas pela suplementacdo de aditivos fitogénicos na dieta, com exce¢cdo da forca de
cisalhamento que foi reduzida (P = 0,001) com o uso de fitogénicos na dieta, em comparacao as
aves que receberam a dieta com AMD.

Os tratamentos com 0,05 e 0,10% de aditivos fitogénicos na dieta induziram a diminuigao
da for¢a de cisalhamento do musculo do peito, quando comparado ao tratamento que recebeu
AMD na dieta. Esse resultado demonstra que a mistura de aditivos, quando comparado ao
promotor de crescimento, pode promover melhor maciez da carne, caracteristica favoravel a
escolha do consumidor e foi semelhante ao encontrado por Dong et al. (2011), que relataram
diminui¢do da forca de cisalhamento do musculo do peito de frangos que receberam dietas
suplementadas por extrato de alfafa.

No geral os valores médios de pH da carne variaram de 6,00 a 6,05, sendo considerados
normais para carne de frango segundo Fletcher (2002), e indicando que as carnes ndo apresentam
alteragdes tipicas de carne palida (PSE).

A cor da carne ¢ um atributo importante para o consumidor escolher o produto no
momento da compra (Qiao et al., 2002). L*, a* e b* também estdo dentro da faixa considerada

normal indicando que a inclusdo de aditivos fitogé€nicos ndo afeta a cor da carne de peito.
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A perda por coc¢ao da carne do peito variou de 22,76 a 23,45% entre tratamentos e drip
loss exibiu pequenas variagcdes entre os tratamentos, com média de 1,45 para os tratamentos
contendo AF, 1,47 para dieta controle e 1,53 para o tratamento com AMD. Embora nao tenha
ocorrido efeito da inclusdo dos fitogénicos para estas caracteristicas, estes resultados indicam que
a utilizacao dos aditivos fitogénicos na dieta proporciona carnes com caracteristicas favoraveis e
que podem ser bem aceitas pelos consumidores por ndo apresentares alteragdes nas caracteristicas
fisicas e de qualidade da carne.

As variaveis de oxidacdo lipidica nas amostras de peito armazenadas congeladas (-20°C)
estdo apresentadas na Tabela 7. O grau de oxidacao de lipidios, medido pela concentracao de
MDA, ndo foi influenciado pelos niveis de inclusao dos AF em nenhum dos periodos de
armazenamento analisados.

Neste estudo, embora, os aditivos fitogénicos utilizados sejam reconhecidos por sua agao
antioxidante, os niveis utilizados ndo provocaram alteracdes significativas nas amostras. Sabe-se
que o TBARS ¢ um indice de peroxidacao lipidica das membranas e ¢ avaliado através da
formacao dos produtos oriundos da reagdo de oxidacdo, sendo util para determinar o dano
tecidual (Pansarasa et al., 1999), ou seja, o aumento nos niveis deste indicador revela maior dano
nas membranas das células. Dessa forma, a auséncia de efeito dos fitogénicos utilizados pode
estar associada as condigdes favoraveis de temperatura e sanidade de cria¢dao, que nao induziram
as aves ao estresse oxidativo, o qual também pode ter sido atenuado pela baixa concentragao de
acidos graxos poli-insaturados no peito de frango, pois o musculo do peito ¢ conhecido por
possuir pouca quantidade de gordura quando comparado com a coxa e figado. Os acidos graxos
poli-insaturados sdo facilmente ligados pelos radicais hidroxilas em um processo que conduz a
peroxidacdo dos lipidios (Ruffet al., 2003). Outra hipdtese, ¢ que a baixa temperatura de
armazenamento das amostras de carne de peito ¢ o fato de terem sido armazenadas in natura

possa ter influenciado no retardo das reacdes oxidativa (Melton, 1983; Grauet al., 2000).
Perfil bioquimico e estado antioxidante no sangue

Os perfis bioquimicos de lipidios no sangue dos frangos de corte aos 42 dias de idade
estdo mostrados na Tabela 8. Ndo foram encontradas diferencas significativas para colesterol
total, LDL, HDL e niveis de triglicérides entre os tratamentos. Segundo Lumeij et al. (1997) as

concentragdes plasmaticas de colesterol normal para a maioria das espécies de aves variam de
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100 a 250 mg/dL. Assim os valores obtidos para as concentragdes de colesterol total se
encontram dentro do padrao normal.

Compostos ativos, presentes nos fitogénicos estudados, como os compostos sulfurados do
alho e polifendis encontrados na erva mate e no boldo do Chile, atuam na redugdo do risco de
aterosclerose, bem como nas alteragdes no metabolismo do colesterol, podendo prevenir a
formacao do LDL oxidado e elevar a capacidade antioxidante total do sangue (Manach et al.,
2004). Em estudo, Toghyani et al. (2010) avaliaram a suplementacdo de cominho negro e hortela
e observaram que os parametros bioquimicos, incluindo proteinas séricas, albumina, triglicérides,
LDL, HDL e colesterol total ndo foram influenciados pelo uso dos fitogénicos.

No presente estudo, a mistura de aditivos fitogénicos utilizados nao mostrou efeito na
redugdo nos niveis séricos de colesterol e suas fragdes. Estes resultados foram similares aos
encontrados por Najafi e Torki (2010) em frangos suplementados com extrato de cravo na dieta e
contrarios aos obtidos no estudo realizado por Choi et al. (2010) que encontraram niveis baixos
de lipoproteina de baixa densidade e alto niveis de lipoproteina de alta densidade quando
adicionaram 5% de alho em p6 na dieta de frangos de corte. Também discordam dos resultados
verificados por Almeida et al., (2000), que demonstraram efeito positivo do boldo do Chile, na
redugdo dos niveis de colesterol total e glicose sanguinea em ratos.

Os valores médios das concentragdes de superoxido dismutase (SOD), glutationa
peroxidase (GSH-Px), glutationa reduzida (GSH), capacidade antioxidante total (CAT) e MDA
no soro estdo apresentados na Tabela 9. Houve diferenga significativa do tratamentos com 0,1%
de adicao dos fitogénicos em relagcdo aos demais tratamentos para os valores de CAT. Nao houve
alteracdes na atividade da SOD, GPx, GSH e MDA no soro sanguineo de frangos de cortes, nos
grupos estudados.

A auséncia de resultados sugere que, ou ndo houve estresse suficiente para criar as
condigdes metabolicas necessarias a ativacdo das enzimas, ou os niveis de adi¢do dos fitogénicos
utilizados e/ou sua combinagdo nao influenciou a ativagao destas enzimas. A CAT é um bom
indicador do equilibrio entre substincias pro-oxidante e os correspondentes mecanismos de
defesa antioxidante. Quando este equilibrio ndo ¢ alcancado e a geracdo de pro-oxidantes supera
os mecanismos antioxidantes, os valores da CAT diminuem, indicando que o corpo entra em
estresse oxidativo (Yu, 1994). Com efeito, a ingestdo de aditivos fitogénicos deveria proporcionar

medidas de capacidade total antioxidante superiores aos tratamentos que ndo receberam aditivos
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fitogénicos na dieta (AMD e DC) devido aos efeitos antioxidandes dos compostos ativos das
plantas (tais como os polifendis), o que ndo foi observado, demonstrando que o sistema
antioxidante do organismo estava em equilibrio. Os polifen6éis agem diretamente como
sequestradores de radicais livres, enquanto asseguram a prote¢do e regeneracdo de outros
antioxidantes dietéticos (Manach et al., 2004) influenciando positivamente o equilibrio oxidativo
do organismo.

O biomarcador mais utilizado para se determinar a oxidagao lipidica ¢ o MDA, um dos
produtos resultantes da oxidagdo mais abundante no organismo presente em células e tecidos (De
Zwart et al.,, 1999). Com base nos resultados de MDA no sangue, pode-se supor que os
compostos com atividade antioxidantes presentes nos fitogénicos nao atuaram efetivamente para
promover a neutralizacdo dos radicais livres e contribuir para protegao das células contra os
efeitos deletérios da oxidacdo e, isto também pode ser devido as baixas condi¢des de desafio
oxidativo a que as aves estavam sujeitas, indicando uma boa condi¢ao de satide das aves.

Em estudos desenvolvido por Dong et al. (2011), a suplementacdo com extrato de alfafa
na dieta de frangos de corte aumentou a atividade enzimatica da SOD no soro e no figado. Zhao
et al. (2011) também observaram aumento na atividade enzimatica da SOD em galinhas
poedeiras que receberam dietas suplementadas com raiz de gengibre. Outros trabalhos utilizando
Astragalus membranaceus mostraram melhora na estabilidade oxidativa no soro sanguineo de
frangos (Lee et al., 2003; Hei et al., 2005; Zhang et al., 2013). Os resultados obtidos neste
estudos diferem dos observados por estes autores pois nao se verificou efeito da mistura de
fitogénicos para atividade enzimatica da SOD.

Os niveis séricos de proteina total, albumina, globulina e glicose estdo apresentados na
Tabela 10. Nao foram encontrados efeitos significativos da inclusdo dos fitogénicos combinados
para estas variaveis no soro sanguineo dos frangos de corte aos 42 dias de idade, diferente do
observado por Zhang et al. (2013), que verificaram que a suplementacdo de Astragalus
membranaceus na dieta de frangos de corte aumentou as concentragdes de albumina e globulina
séricos. As concentracdes das proteinas plasmaticas totais nas aves variam de 2,5 a 4,5 g/ldL e a
albumina representa de 40 a 50% da proteina plasmatica total das aves, sendo que seus teores
normais variam de 0,8 a 2,0 g/dL (Kaneko et al., 1997). A concentracdo de proteinas plasmaticas
totais € um indicador do estado de saude das aves. Nesse estudo os valores obtidos (2,67 a 2,95

g/dL) se encontram dentro dos padrdes de referéncia normais. Ainda, segundo Campbell et al.
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(2004) a concentragdo sanguinea de glicose de aves sadias varia de 200 a 500 mg/dL, indicando
que os frangos deste experimento podem ser incluidos nesta categoria, pois 0s niveis sanguineos
de glicose obtidos variaram de 179,38 a 214,45 mg/dL.

Nao foi observada melhora nos niveis séricos de proteina total, albumina, globulina e
glicose com o uso dos fitogénicos, e esta auséncia de efeito podem ser atribuida a diversas
transformagdes bioquimicas que afetam a biodisponibilidade dos polifenodis, presentes nos
fitogénicos utilizados, bem como a sua eficicia. A absor¢ado, desses compostos, ¢ variavel devido
a diversidade de estruturas moleculares, que determinam a extensdao da sua absor¢do intestinal e a
natureza dos metabdlitos circulantes no plasma. A albumina € a primeira proteina responsavel
pela ligacdo com os compostos polifendis e essa afinidade pela albumina varia de acordo com a
estrutura quimica do composto. Em vista disso, o grau de unido com a albumina pode afetar a
rota de excre¢do de metabdlitos e sua distribuicdo para as células e os tecidos. Dessa forma,
apenas metade dos polifenois oriundos da dieta estd acessivel para reagir com os agentes
oxidantes (Santos-Buelga e Scalbert, 2000; Scalbert e Willianson, 2000).

Embora ndo se tenha encontrado efeito para todas as varidveis analisadas neste
experimento, o uso dos fitogénicos pode ser uma alternativa para utilizacdo de antioxidantes
naturais nas dietas de frangos de corte, capazes de proteger ndo somente o organismo animal
contra o processo de oxidacdo, mas também de possibilitar protecao antioxidante ao produto final
e garantir melhor tempo de prateleira. Diante do exposto, sugere-se a necessidade de mais
estudos envolvendo outros fitogénicos como agentes antioxidantes naturais € em condigdes de
maior desafio oxidativo, para avaliar se estes apresentam potencial para promover a
produtividade, refor¢ando ndo s6 a saude ¢ o bem-estar das aves, como também a estabilidade
oxidativa dos seus produtos em diferentes condi¢des de armazenamento. E importante destacar
que o efeito antioxidante dos aditivos fitogénicos sobre a carne também depende do tempo de
armazenamento, do corte especifico e se o produto ¢ armazenado in natura ou cozido e

temperado.

Conclusao

Os resultados indicam que a administracdo da mistura de aditivos fitogénicos composta
por boldo do Chile, erva mate, alecrim do campo e alho na dieta ndo afeta o desempenho, o

rendimento de carcaga e partes de frangos de corte e melhora a maciez da carne de peito sem
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afetar outras caracteristicas de qualidade da carne. A inclusdo combinada destes fitogénicos
melhora a metabolizabilidade da energia bruta na fase de crescimento. Contudo, a atividade
antioxidante desta mistura de fitogénicos sobre a estabilidade oxidativa plasmatica e da carne de

peito ndo foi evidenciada neste estudo.
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Tabelal. Composicao centesimal e nutricional calculada das dietas basais.

Ingredientes Pré-inicfial Inicial. Crescimer'lto Final .
(1a7dias) (8a2ldias) (22 a35 dias) (36 a 42 dias)
Milho, moido 54,760 58,954 61,622 66,365
Soja, farelo 45% 38,381 34,853 31,627 27,416
Bicarbonato de sodio 0,233 0,195 0,158 0,139
Calcario calcitico 0,914 0,923 0,863 0,769
Fosfato bicalcico 1,907 1,510 1,275 1,071
Soja, 6leo bruto 2,304 2,249 3,222 3,034
DL-Metionina (99%) 0,356 0,285 0,255 0,238
L-Lisina HC1 (78,4%) 0,278 0,211 0,188 0,227
L-Threonina (98,5%) 0,104 0,058 0,039 0,048
Cloreto de colina (60%) 0,060 0,060 0,050 0,040
Premix’ 0,200 0,200 0,200 0,150
Inerte’ 0,150 0,150 0,150 0,150
Sal comum 0,350 0,350 0,350 0,350
Total 100 100 100 100
Composicgdo calculada
EM(kcal/kg) 2.950 3.000 3.100 3.150
PB (%) 22,20 20,80 19,50 18,00
Calcio (%) 0,92 0,82 0,73 0,63
Fésforo disponivel (%) 0,47 0,39 0,34 0,29
Metionina digestivel (%) 0,65 0,56 0,52 0,49
Met+Cys digestivel (%) 0,94 0,85 0,78 0,73
Lisina digestivel (%) 1,31 1,17 1,08 1,01
Treonina digestivel (%) 0,85 0,76 0,70 0,66
Potassio (%) 0,86 0,81 0,76 0,69
Sédio (%) 0,22 0,21 0,20 0,19
Cloro (%) 0,26 0,26 0,26 0,17
Acido linoleico (%) 2,63 2,65 3,19 3,15

'Premix vitaminico e mineral para frangos de corte (Fatec®) niveis de garantia/kg de ragdo para as fases pré-inicial, inicial e crescimento: Vit. A,
11.000 UT; Vit.B1, 1 mg; Vit.B12, 15 mg; Vit.B2, 5,004 mg; Vit.B6, 1,5 mg; Vit. D3, 2.000 UIL; Vit. E, 13 UL Vit. K3, 2,5 mg; Biotina, 0,05 mg;
Niacina, 0,035 g; Ac. Félico, 0,502 mg; Ac. Pantoténico, 12,06 mg; Co, 0,1 mg; Cu, 6 mg ; Fe, 0,05 g; I, 1 mg; Mn, 0,065 g; Se, 0,201 mg; Zn,
0,04498 g. Final:Vit. A, 8.250 UL Vit. B1, 0,75 mg; Vit. B12, 11,25 mg; Vit. B2, 3,753 mg; Vit.B6, 1,125 mg; Vit. D3, 1.500 UL Vit. E, 9,75 UL,
Vit. K3, 1,875 mg; Biotina, 0,0375 mg; Niacina, 0,026 g; Ac. Félico, 0,3765 mg; Ac. Pantoténico, 9,045 mg; Co, 0,075 mg; Cu, 4,5 mg ; Fe,
0,037 g; 1, 0,75 mg; Mn, 0,048 g; Se, 0,150 mg; Zn, 0,0337 g. “Caulim. A adigdo de Sppm de Bacitracina de Zinco a 15% (Albac®) como do alho,
alecrim do campo, boldo do Chile e erva mate foram realizadas em substitui¢do ao caulim.



Tabela 2. Atividade de inibigdo do DPPH (EC 50) dos antioxidantes.
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Aditivos Fitogénicos Atividade antioxidante g DPPH/kg
Alho 25,48 £ 0,86!
Erva Mate 1360 + 12!
Boldo do Chile 889 + 6!
Alecrim do Campo 679 £ 8!

'Média e estimativa de desvio padrio.
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Tabela 3. Desempenho de frangos de corte alimentados com niveis de aditivos fitogénicos (AF).

: s 1 2 3 AF’ %4 5
Fases Variaveis DC AMD P-value CV,%
0,05 0,10 0,15
PC, g 165 162 164 153 161 0,066 5,27
GP, g 117 114 117 106 114 0,052 7,07
1-7 dias CR, g 105 105 107 109 110 0,619 6,28
CA 0,91 0,95 0,92 1,04 0,98 0,058 9,64

VB, % 98,7 97,4 99,5 99,5 99,1 0,317 2,08

PC, g 855 854 860 862 863 0,806 2,13
GP, g 808 807 813 814 815 0,783 2,28

1-21 dias CR, g 1042 1039 1060 1042 1053 0,857 3,24
CA 1,29 1,28 1,31 1,29 1,30 0,450 1,68
VB, % 98,7 97,9 98,7 98,8 98,4 0,129 0,81

PC, g 2512 2520 2487 2452 2508 0,424 3,12
GP, g 2464 2472 2440 2404 2461 0,435 3,18
CR, g 4299 4272 4217 4165 4182 0,420 3,83
CA 1,76 1,73 1,72 1,73 1,71 0,147 2,23
VB, % 97,5 94,1 97,8 98,3 96,2 0,065 3,18
FEP 323,94 318,45 329,32 324,54 328,47 0,593 4,48

1-42 dias

'™PC, Peso corporal; GP, ganho de peso; CR, consumo de ragdo; CA, conversdo alimentar; VB, viabilidade; FEP,
fator de eficiéncia produtiva.

’DC, dieta controle. * Ragdo com adi¢go de antibiotico melhorador de desempenho. ‘DC + Aditivos fitogénicos, 0,05;
0,10 ¢ 0,15%, respectivamente.SCV: coeficiente de variagdo.
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Tabela 4. Caracteristicas de carcaga de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas

com aditivos fitogénicos (AF) aos 42 dias de idade.

AF, %*
Variaveis DC? AMD’ P-value CV,%’
0,05 0,10 0,15
Carc, %' 75,44 72,18 73,62 73,87 74,39 0,718 2,14
GAb, %' 1,77 1,78 1,77 1,87 1,83 0,788 4,02
Peito, %' 40,79 40,55 40,41 40,64 40,53 0,937 5,28
Cx + Sbex, %' 29,86 30,50 29,39 29,90 29,45 0,629 5,78
Asas, %' 11,34 11,18 11,43 11,38 11,47 0913 6,57
Dorso, %' 18,41 17,98 19,17 18,40 18,69 0,161 7,69

'Carc, rendimento de carcaca; GAD, peso relativo de gordura abdominal; Peito, rendimento de peito; Cx+Sbcx,
rendimento de coxa + sobrecoxa; Asas, rendimento de asas; Dorso, rendimento de dorso.
’DC, dieta controle. *Raciio com adicio de antibiotico melhorador de desempenho. ‘DC + Aditivos fitogénicos, 0,05;
0,10 e 0,15%, respectivamente.’CV: coeficiente de variagio.
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Tabela 5. Metabolizabilidade dos nutrientes de dietas contendo aditivos fitogénicos (AF) para

frangos de corte no periodo de 25 a 35 dias de idade.

AF, %"
Variaveis DC? AMD? P-value Cv, %>
0,05 0,10 0,15

EMAn, kcal/kg' 3389"  3085° 3430° 3395° 3265 <0,001 1,58

CMEB, %' 72,36 66,92°  74,60°  73,69° 72,38 0,001 1,58
CMMS, %' 89,18 90,07 72,57 88,17 88,24 0,051 1,47
CMPB, %' 46,70 43,12 4432 46,94 42,09 0,443 12,77
CMEE, % 71,86 72,00 89,29 71,35 70,48 0,143 2,09

'EMAn, energia metabolizavel corrigido pelo balango de nitrogénio; CMEB, coeficiente de metabolizabilidade da
energia bruta; CMMS, coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca; CMPB, coeficiente de metabolizabilidade
da proteina bruta; CMEE, coeficiente de metabolizabilidade do extrato etéreo.

’DC, dieta controle. *Ragdo com adigdo de antibidtico melhorador de desempenho. ‘DC + Aditivos fitogénicos, 0,05;
0,10 e 0,15% respectivamente.’CV: coeficiente de variagio.

®Médias seguidas de letras mintsculas na linha diferentes diferem entre si pelo Teste Tukey(P<0,05).

CMEB = 74,16786 + 13,31006x — 182,49459x*; R’=0.36, ponto de inflexdo 0,042%

EMAn = 3387,75399 + 1748,44952x — 17062x*; R = 0,60, ponto de inflexdo 0,051%
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Tabela 6. Médias de pH, perda de agua por cocgdo (PPC), perda de agua por exsudacdo (PPE)

coloracao (L*, a*, b*) e forca de cisalhamento (FC) de peitos de frangos de corte alimentados

com dietas suplementadas com aditivos fitogénicos (AF) aos 42 dias de idade.

AF, %*
Variaveis DC? AMD’ P-value CV, %’
0,05 0,10 0,15
pH 6,01 6,02 6,00 6,04 6,05 0,418 0,26
PPC, %' 22,76 23,04 23,45 22,95 22,95 0,944 2,04
PPE, %' 1,47 1,53 1,52 1,43 1,50 0,958 5,48
L* 57,84 57,18 57,92 57,69 57,19 0,498 0,56
a* 2,97 3,14 2,86 2,70 2,77 0,502 5,36
b* 4,69 4,81 4,97 4,54 4,58 0,779 4,76
FC, N.mm' 140,65° 155,36  143,74°  144,77° 148,04™ 0,001 1,43

'PPC, perda por cocgdo; PPE, perda por exsudagio; FC, forca de cisalhamento.

’DC, dieta controle. *Racio com adi¢io de antibiotico melhorador de desempenho. *DC + Aditivo fitogénico, 0,05,

0,10 e 0,15 mg/kg respectivamente.
>CV: coeficiente de variagio.
*Médias seguidas de letras mintisculas na linha diferem entre si pelo Teste Tukey(P<0,05).
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Tabela 7. Valores de TBARS (mg de MDA/kg da amostra) na carne de peito de frangos de corte

alimentados com dietas suplementadas com aditivos fitogénicos (AF) aos 42 dias de idade, em

diferentes periodos de armazenamento.

Tempo de DC'  AMD? AR, % Pvalue  CV, %"
estocagem 0,05 0,10 0,15
0 dia 0,016 0017 0,017 0,016 0,017 0,993 1,03
30 dias 0,420 0429 0,427 0424 0,434 0,997 5,48
60 dias 0,389 0372 0,265 0,387 0,372 0,955 5,03
90 dias 0264 0274 0,265 0,387 0,372 0,880 3,29
120 dias 0,254 0256 0,261 0,248 0,250 0,905 2,50

'DC, dieta controle. “DC com adicdo de antibidtico melhorador de desempenho. ’DC + Aditivos fitogénicos, 0,05,

0,10 e 0,15% respectivamente.
*CV: coeficiente de variacdo;
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Tabela 8. Efeitos da suplementacdo de aditivos fitogénicos (AF) nos niveis de lipoproteinas de
alta densidade (HDL), lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e colesterol no soro sanguineo em

frangos de corte aos 42 dias de idade.

1 2 AF, %’ 4
Variaveis DC AMD P-value CV,%
0,05 0,10 0,15
HDL, mg/dL 80,31 81,72 87,12 83,65 84,24 0,593 11,48
LDL, mg/dL 24,35 24,14 26,93 27,85 30,55 0,968 73,66

Colesterol, mg/dL 126,03 131,34 133,12 126,39 134,66 0,850 12,26
Triglicérides, mg/dL 100,98 101,21 94,39 84,66 100,76 0,679 27,42

'DC, dieta controle. “Ragio com adigdo de antibidtico melhorador de desempenho. *DC + Aditivos fitogénicos, 0,05,
0,10 e 0,15% respectivamente.
*CV: coeficiente de variacdo.
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Tabela 9. Atividade enzimdtica e concentracdo de malonaldeido (MDA) no soro de frangos de

corte alimentados com dietas suplementadas de aditivos fitogénicos (AF) aos 42 dias de idade.

AF, %*

Variaveis DC? AMD? P-value CV, %’
0,05 0,10 0,15
SOD, pmol/ml! 1597 16,03 1620 1621 15,95 0,359 2,03
GSH, nmol/L! 044 042 0,57 0,44 0,42 0,475 39,96
GSH-Px, mmol/min' 1,05 1,01 1,12 1,07 1,13 0,948 30,19
CAT, pmol/L! 026 0,17 0,17  0,14°  0,19® 0,037 33,52
MDA, pmol/L! 10,72 828 9,67 8,34 8,17 0,574 2,43

'SOD, Superdxido dismutase; GSH, glutationa peroxidase reduzida; GSH-Px, glutationa peroxidase; CAT,
capacidade total antioxidante; MDA, malonaldeido.

'DC, dieta controle. 3Racio com adi¢do de antibidtico melhorador de desempenho. ‘DC + Aditivos fitogénicos, 0,05,
0,10 e 0,15% respectivamente.

SCV: coeficiente de variacio.
®Médias seguidas de letras mintsculas na linha diferentes diferem entre si pelo Teste Tukey(P<0,05).
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Tabela 10. Concentragdes de proteina total e glicose no soro de frangos de corte alimentados com

dietas suplementadas de aditivos fitogénicos (AF) aos 42 dias de idade.

AF, %*

Variaveis DC? AMD' P-value CV, %’
0,05 0,10 0,15
PT, g/dL! 2,86 2,67 2,95 2,82 2,91 0,103 0,53
Alb, g/dL! 1,56 1,51 1,62 1,57 1,59 0,062 0,43
Glob, g/dL! 1,29 1,16 1,33 1,25 1,31 0,179 0,61
Glicose, mg/dL 206,47 179,38 214,45 194,25 198,79 0,345 0,21

'PT, proteina total; Alb, albumina; Glob, globulina.

’DC, dieta controle. *Ragdo com adigdo de antibidtico melhorador de desempenho. “DC + Aditivos fitogénicos, 0,05,
0,10 e 0,15% respectivamente.

SCV: coeficiente de variacdo.
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Implicagoes

O estresse oxidativo leva a formagdo de compostos potencialmente téxicos e danosos ao
organismo animal. Esses compostos podem prejudicar ndo somente a saide como a qualidade do
produto final, com mudangas de cor, textura, sabor e odor desagradavel a carne. Contudo, varias
pesquisas desenvolvidas nas ultimas décadas sugerem que a utilizagdo de antioxidantes naturais
pode reduzir a incidéncia de doengas relacionadas ao estresse oxidativo e retardar a oxidacgdo
lipidica nos produtos carneos.

Existem poucos estudos cientificos com plantas para fins terapéuticos, profilaticos ou
como melhoradores do desempenho em animais. Alguns estudos ja vém demonstrando o
potencial antioxidante dos extratos vegetais; no entanto, estes efeitos em frangos de corte, ainda
estdo em comprovacao quando comparados com pesquisas na medicina humana. Neste sentido,
cresce, em importancia, a possibilidade da exploracdo de plantas com caracteristicas medicinais
na alimentacdo animal. Além disso, os estudos envolvendo agentes antioxidantes naturais se
mostram de suma importancia para a industria alimenticia, no sentido de obter aditivos com
menos efeitos colaterais, caracteristicas indesejaveis que sao observadas nos produtos sintéticos.

As pesquisas utilizando aditivos fitogénicos como antioxidantes naturais ainda sao muito
recentes na nutricdo de aves e, além disso, a discrepancia dos resultados na literatura ¢ decorrente
da grande variedade de extratos de plantas que podem ser utilizados e da agdo de seus principios
ativos frente a atividade antioxidante. A regido geografica proveniente do extrato vegetal, a
fertilidade do solo, a parte da planta utilizada e a estagdo do ano em que se faz a colheita do
material influenciam na concentragdo e efetividade de seus principios ativos. No geral, os niveis
de inclusdo, forma de administragdo e de preparo dos fitogénicos também influenciam os
resultados.

Outro fator complicador para os testes com novos aditivos fitogénicos para frangos de
corte, observados no estudo, sao os desafios sanitarios, ambientais e estresse oxidativo induzido
aos animais. Grande parte das pesquisas realizadas com aditivos alternativos em universidades e
centros de pesquisa sdo conduzidos em condi¢des ideais de experimentagdo, onde a preocupacio
com o biosseguridade e higienizacdo do local sdo altas e os ingredientes utilizados na fabricacao
das racdo sdo de qualidade, impedindo a observagao real do efeito destes aditivos.

Como consideracdo para novas pesquisas com aditivos, para obtencdo de resultados

efetivos e que expressem o potencial efeito dos aditivos alternativos frente a atividade
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antioxidante s3o necessarias desafios sanitarios e ambientais como observados na produgdo de
frangos de corte em escala comercial. Além disso, sugerem-se novas doses de uma mistura a base
de plantas que garantem efeito benéfico, embora as doses de extratos utilizados tenham sido
baseadas na literatura, e ainda assim nao ter demonstrado efeito antioxidante em aves, acredita-se
que outros estudos com outras dosagens de extratos de plantas faz-se necessarios para uma

possivel demonstracdo de seus potenciais antioxidantes.



