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“Nao é sobre chegar

No topo do mundo e saber que venceu

E sobre escalar e sentir que o caminho te fortaleceu
E sobre ser abrigo

E também ter morada em outros coragdes

E assim ter amigos contigo em todas as situagdes”

Trem bala (Ana Vilella)
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RESUMO

Foram realizados trés experimentos para avaliar a adi¢cdo de fitogénicos (erva-mate,
folhas de ché verde, hibisco e estévia) na alimentacao de frangos de corte, na fase de 1 a
21 dias (Experimento I) e de 21 a 42 dias (Experimento Il), e poedeiras comerciais
(Experimento 111). No experimento |, foi avaliado o desempenho, perfil bioquimico
sérico, morfometria intestinal, peso relativo dos érgdos e sistema imune, na fase de 1 a
21 dias de idade. Foram utilizados 700 frangos de corte Cobb® machos (1 dia de idade),
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos:
Controle (isenta de aditivo); Erva-mate 0,5%; Chéa verde 0,5%; Hibisco 0,5% e Estévia
0,5%, com sete repeticdes e 20 aves por unidade experimental. A suplementacdo dos
fitogénicos, ndo influenciaram (P>0,05) o ganho de peso e consumo de ra¢do. Entretanto,
a erva-mate apresentou melhor conversdo alimentar (P<0,05) em relacdo ao tratamento
controle. N&o foi observado efeito (P>0,05) com a suplementacéo dos fitogénicos sobre
o perfil bioquimico sérico, peso relativo dos érgdos do trato gastrointestinal e linfoides, e
comprimento do intestino. A suplementagdo de erva-mate apresentou maior relagdo
vilo:cripta no jejuno (P<0,05), quando comparado ao tratamento controle. Para a reposta
imune celular, mediada pela fitohemaglutinina, houve interagdo (P<0,05) entre os
fitogénicos e tempo de reacdo. No tempo de 24 horas pds-inoculagdo, a suplementacédo
de erva-mate, cha verde e hibisco apresentaram (P<0,05) menor reacdo inflamatdria em
comparagdo ao tratamento controle e a estévia. E no periodo de 48 horas, mantiveram a
mesma relacdo, com menores valores de reacdo inflamatéria com a suplementacdo de
erva-mate, cha verde e hibisco. Os fitogénicos proporcionaram menor (P<0,05) numero
de heterofilos e menor relacdo H/L em relacdo ao tratamento controle. Com a
suplementacdo de cha verde e hibisco, houve maior (P<0,05) titulo de anticorpos em
relagdo ao controle, ndo diferindo da erva-mate e estévia. Em conclusdo, o uso dos
fitogénicos como aditivos, ao nivel de 0,5%, na alimentacdo de frangos de corte durante
afase de 1 a 21 dias de idade podem melhorar a morfometria intestinal, podendo diminuir
conversdo alimentar. Do mesmo modo, a erva-mate, cha verde, hibisco e a estévia, podem
reduzir o estresse das aves por seus conhecidos efeitos anti-inflamatorios, como mostrou
a reducdo na relacdo H/L. Além disso, o ch& verde e o hibisco podem ser aditivos
importantes para melhorar o sistema imune humoral. No experimento 11, foi avaliado o
desempenho, perfil bioquimico sérico, peso dos 6rgdos, qualidade e oxidacao lipidica da
carne, na fase de 21 a 42 dias de idade. Foram utilizados 1134 frangos de corte Cobb®
machos, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
4x2+1 (fitogénicos x niveis + controle) totalizando 9 tratamentos, com sete repeticdes e
18 aves por unidade experimental. Os niveis avaliados dos fitogénicos foram de 0,5 e
1,0% de suplementacéo.
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N&o houve interacdo (P<0.05) entre os aditivos e os niveis dos fitogénicos, para 0s
parametros avaliados, com excecdo para a porcentagem de gordura abdominal. Ao
aumentar o nivel de suplementacdo do ch& verde para 1,0% houve menor porcentagem
de gordura abdominal (P<0.05) e avaliando os aditivos ao nivel de suplementacao de
1,0%, houve menor valor para o ché verde comparado com a estévia. A suplementagao
de cha verde diminuiu (P<0.05) o consumo de racdo e o ganho de peso das aves,
comparado com a erva-mate e a estévia, todavia ndo diferiu do hibisco. Entretanto, ndo
foi observado diferenca para conversdo alimentar. N&o foi observado efeito dos aditivos
fitogénicos sobre o perfil bioquimico sérico, peso relativo dos 6rgdos do trato
gastrointestinal e comprimento do intestino. Contudo, foi observado maior CRA com a
suplementacéo de erva-mate e cha verde, e maior valor com a suplementacéo dos aditivos
ao nivel de 1,0%. Para os valores de malonaldeido, a suplementacédo de erva-mate e cha
verde ao nivel de 1,0% diminuiu os valores em relacdo ao tratamento controle. Em
conclusdo, a suplementacdo de 1,0% de erva-mate, cha verde e hibisco nas dietas de
frangos de corte durante a fase final, pode diminuir o consumo de racéo e ganho de peso,
embora ndo alteram a conversdo alimentar. Todavia, a suplementacéo de erva-mate e cha
verde melhoram a qualidade da carne e ao nivel de 1,0% de suplementacdo reduz a
oxidacdo lipidica da carne. No experimento Ill, foi avaliado o desempenho produtivo,
perfil bioquimico sérico, qualidade dos ovos e oxidac&o lipidica do ovo. Foram utilizadas
320 poedeiras comerciais (33 semanas de idade), Hy-Line W36, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado, divididos em cinco tratamentos: Controle (isenta
de aditivo); Erva-mate 0,5%; Chéa verde 0,5%; Hibisco 0,5% e Estévia 0,5%, com oito
repeticdes e oito aves por unidade experimental. O desempenho produtivo foi avaliado
durante 4 ciclos de 21 dias cada, e a qualidade dos ovos foi avaliada nos quatro ultimos
dias de cada ciclo. A suplementacédo dos fitogénicos nas dietas ndo alteraram (P>0,05) o
desempenho produtivo, perfil bioquimico sérico, peso do ovo, espessura de casca e
Unidade Haugh. Porém, observou-se menor (P<0,05) porcentagem de casca dos ovos das
aves que receberam suplementacdo de cha verde, quando comparado com o tratamento
controle e a estévia. A oxidacdo lipidica dos ovos foi realizada sob um esquema fatorial
5x 6 x 2 (5 tratamentos x 6 periodos de armazenamento x 2 ambientes). Houve interacédo
(P<0,05) entre tratamentos e periodos de armazenamento, para 0s valores de
malonaldeido, avaliado pelo método de TBARS, nas gemas, apresentando menores
valores para os tratamentos suplementados com erva-mate, cha verde e hibisco
comparados com o controle, nos dias 0, 5 e 10 de armazenamento, independente do
ambiente de armazenamento. Em conclusdo, a adicdo dos fitogénicos em p6 na
alimentacdo de poedeiras comerciais ao nivel de 0,5% ou 5 g/kg de dieta, ndo alteraram
os parametros de desempenho. No entanto, a suplementacdo de erva-mate, cha verde e
hibisco nas dietas das aves, podem diminuir a oxidacao lipidica do ovo.

Palavras-chave: antioxidantes, antimicrobiano, desempenho, qualidade de carne,
qualidade do ovo.
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ABSTRACT

Three experiments were carried out to evaluate the phytogenic plants (yerba-mate, green
tea, hibiscus and stevia) addition to broiler chickens from 1 to 21 days (Experiment I) and
from 21 to 42 days (Experiment 11), and laying hens (Experiment I11). In the experiment
I, the growth performance, serum biochemical profile, relative organ weight, intestinal
morphometry and immune system were evaluated in the phase of 1 to 21 days of age. A
total of 700 broilers Cobb® male (1 day old), distributed in a completely randomized
design with five treatments: control (free of additive); Yerba-mate 0.5%; Green tea 0.5%);
Hibiscus 0.5% and Stevia 0.5%, with seven replicates and 20 birds per experimental unit.
The phytogenic supplementation did not influence (P>0.05) the weight gain and feed
intake. However, the yerba-mate had better feed conversion (P <0.05) than control
treatment. No effect (P>0.05) was observed with a phytogenic supplementation on serum
biochemical profile, relative gastrointestinal tract organs weight and lymphoid, and small
intestine. The yerba-mate supplementation presented higher villus:crypt ratio in the
jejunum (P<0.05) when compared to control treatment. For cellular immune response,
mediated by phytohemagglutinin, there was interaction (P<0.05) between phytogenics
and reaction time. In the 24-hour post-inoculation period, the yerba mate, green tea and
hibiscus supplementation presented a lower (P<0.05) inflammatory reaction compared to
control and stevia treatments. And in the period of 48 hours, they maintained the same
relation, with lower values of inflammatory reaction with yerba mate, green tea and
hibiscus supplementation. Phytogenics provided lower (P<0.05) heterophiles number and
lower H/L ratio when compared to control treatment. With green tea and hibiscus
supplementation there was higher (P<0.05) titer antibodies in relation to the control, not
differing from yerba-mate and stevia. In conclusion, the use of phytogenic feed additives
at the 0.5% level in broiler chickens feeding during the 1 to 21 days period may improve
intestinal morphometry and reduce feed conversion. The phytogenic may reduce the
stress of birds by their known anti-inflammatory effects, as shown by the reduction in H
/ L ratio. In addition, green tea and hibiscus may be important additives to improve the
humoral immune system. In the experiment Il, the growth performance, serum
biochemical profile, organ weight, quality and lipid oxidation of the meat were evaluated
in the phase of 21 to 42 days of age. 1134 male Cobb® broiler chickens were distributed
in a completely randomized design in a factorial scheme 4x2+1 (phytogenic x levels +
control), totaling 9 treatments, with seven replicates and 18 birds per experimental unit.
The evaluated phytogenic levels were 0.5 and 1.0% of supplementation. There was no
interaction (P<0.05) between additives and phytogenic levels, for the evaluated
parameters, except for abdominal fat percentage. Increasing the green tea level
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supplementation to 1.0% resulted in a lower abdominal fat percentage (P<0.05) and for
the additive at the 1% supplementation level there was a lower value for green tea
compared to the stevia. Green tea supplementation decreased (P<0.05) feed intake and
weight gain of the birds compared to yerba mate and stevia, without differing from
hibiscus. However, no difference was observed for feed conversion. No effect of the
phytogenic additives was observed on serum biochemical profile, relative gastrointestinal
tract organs weight and intestine length. However, higher CRA was observed with green
tea and hibiscus supplementation, and higher value with the additives supplementation at
the 1.0% level. For malonaldehyde values, the yerba mate and green tea supplementation
at the 1.0% level decreased the values in relation to control treatment. In conclusion, the
1.0% of yerba mate, green tea and hibiscus supplementation in diets of broiler chickens
during the final phase can reduce feed intake and weight gain, although without altering
feed conversion. However, yerba mate and green tea supplementation improves meat
quality and at the 1.0% supplementation level reduces meat lipid oxidation. In the
experiment 111, productive performance, serum biochemical profile, egg quality and lipid
oxidation were evaluated. A total of 320 laying hens (33 weeks old), Hy-Line W36,
distributed in a completely randomized design, were divided in five treatments: control;
yerba-mate 0.5%; green tea 0.5%; hibiscus 0.5% and stevia 0.5%, with eight replicates
and eight birds per experimental unit. The productive performance was evaluated during
4 cycles of 21 days each, and egg quality was evaluated in the last four days of each cycle.
Dietary supplementation in the diets did not change (P>0.05) the productive performance,
serum biochemical profile, egg weight, eggshell thickness and Haugh Unit. However, it
was observed a lower (P<0.05) eggshell percentage in birds that received green tea
supplementation when compared to control and stevia treatments. The eggs lipid
oxidation was carried out under a 5 x 6 x 2 factorial scheme (5 treatments x 6 storage
periods x 2 environments). There was interaction (P<0.05) between treatments and
storage periods, for malonaldehyde values, evaluated by the TBARS method, in buds,
presenting lower values for treatments supplemented with yerba-mate, green tea and
hibiscus compared to control, on days 0, 5 and 10 of storage, independent of the storage
environment. In conclusion, the phytogenic powders addition in laying hens diet at the
level of 0.5% or 5 g/kg of diet did not alter the performance parameters. Although, yerba
mate, green tea and hibiscus supplementation in poultry diets may decrease egg lipid
oxidation.

Key words: antimicrobial, antioxidant, egg quality, meat quality, performance



| - INTRODUCAO

Para sustentar o desenvolvimento de toda a cadeia produtiva avicola tém-se inimeros
fatores, que possibilitam a obten¢&o de elevados indices zootécnicos. Dentre estes fatores,
as utilizacBes de aditivos na racdo, como os antibioticos melhoradores de desempenho,
sdo utilizadas para controlar agentes patogénicos do trato gastrintestinal, promovendo
melhora nos indices zootécnicos e maximizando a producéo (Farahat et al., 2016). No
entanto, o uso de antibioticos na alimentacéo animal foi restringido pela Unido Europeia,
pela possivel presenca de residuos dos antimicrobianos nos produtos e a inducdo de
resisténcia cruzada para bactérias patdgenas para os consumidores (Huyghebaert et al.,
2011).

A retirada dos antibiéticos das racdes pode acarretar em queda no desempenho
produtivo, e gera desafios para as industrias avicolas em encontrar alternativas ao uso
destes. Portanto, hé necessidade de aditivos alternativos naturais com intuito de melhorar
a eficiéncia alimentar, bem como a estabilidade oxidativa do organismo animal,
consequentemente o produto final, carne e ovos. Entre as estratégias de substituicdo do
uso antibioticos, destacam-se os fitogénicos, que sao produtos derivados de plantas, ervas,
especiarias, utilizados na forma em pd e/ou seus respectivos extratos (Windisch et al.,
2008).

Os fitogénicos tém-se destacado por suas diversas propriedades de seus compostos
bioativos, oriundos do metabolismo secundario das plantas, apresentando acéo
antibacterianas e imunomodulatoria, que podem melhorar o desempenho produtivo
animal, através da melhora na salde intestinal das aves (Farahat et al., 2016), resultando
em melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta, aumentando a eficiéncia alimentar

(Sarker et al., 2010), alem de sua propriedade antioxidante, que pode retardar a oxidacao



lipidica da carne e dos ovos, obtendo um produto final de melhor qualidade e que pode
acarretar em melhor tempo de prateleira (Paraskeuas et al., 2017; Racanicci et al., 2011).

No entanto, ha diferencas nos resultados obtidos com uso de fitogénicos, em
consequéncias de fatores como o tipo e a parte da planta utilizada e suas propriedades
fisicas, o tempo de colheita, o0 método de preparagdo do aditivo fitogénico, a
compatibilidade com outros componentes alimentares e o nivel de suplementacdo nas
dietas animais (Yang et al., 2009).

Devido as propriedades antibacterianas, antioxidante e imunomodulatoria de plantas,
como a erva mate (llex Paraguariensis), cha verde em p6 (Camellia Sinensis), o hibisco
(Hibiscus sabdariffa) e a estévia (Stevia Rebaudiana) torna-se interessante avaliar seus
efeitos sobre o desempenho produtivo, sistema imune e qualidade do produto final das
aves, criadas sem antibiéticos melhoradores de desempenho. Sendo assim, o objetivo do
presente estudo foi avaliar o efeito da erva-mate, do cha verde, do hibisco e da estévia
como aditivo nas dietas para frangos de corte na fase inicial e final de criacdo e para

poedeiras comerciais.

1.1. REVISAO DE LITERATURA

1.1.1. Aditivos na alimentacdo de aves

O sucesso da avicultura brasileira é atribuido ao conjunto de fatores, como o
melhoramento genético, ambiéncia com o fortalecimento da zootecnia de precisdo,
inclusdo de rigorosos programas sanitarios, novas técnicas de manejo de producéo, tudo
isso aliado a nutricdo fazem um importante papel (Mendes and Komiyama, 2011). Dentro
da nutricdo, tem-se a utilizacdo de aditivos, como o0s antibi6ticos que atuam como
melhoradores de desempenho, que contribuem para 0 sucesso da avicultura moderna.
Estes sdo utilizados nas racGes em doses subterapéuticas, para obter melhores indices
zootécnicos, controlando agentes patogénicos, além de reduzir a mortalidade (Lee et al.,
2004).

Uma das alternativas encontradas para substituicdo dos antibidticos como
melhoradores de desempenho € a utilizagdo de aditivos fitogénicos, pelas suas
propriedades diversas, antibacteriana, antioxidante, anti-inflamatéria (Sarker et al.,
2010).



Aditivos fitogénicos sdo compostos derivados de plantas ou ervas e apresentam elevados
niveis de compostos bioativos que participam do metabolismo secundério das plantas. Os
fitogénicos possuem propriedades que ao serem incorporados nas dietas animais, tém
como objetivo melhorar os indices zootécnicos, pelo fato de melhorar a saide animal,
melhorando o sistema imune (Dong et al., 2016; Farahat et al., 2016; Rizzo et al., 2010)
e diminuindo agentes patogénicos no sistema digestivo pela agdo antimicrobiana (Jang et
al. 2007), além de atuar como antioxidante diminuindo estresse oxidativo e oxidagédo
lipidica dos produtos (Khan, 2014). Estes resultados refletem em aumento do ganho de
peso, melhor eficiéncia alimentar e melhor qualidade dos produtos finais (Koiyama,
2012).

Os compostos bioativos, ou seja, os compostos fendlicos sdo divididos em dois
grandes grupos. A divisdo é feita a partir da similaridade de suas cadeias de &tomos de
carbono: os ndo flavonoides que séo fendis simples ou &cidos, e os flavonoides que
incluem substancias como as catequinas e as antocianinas (Bonaga et al., 1990). O grupo
dos flavonoides é composto pelos flavanois (catequinas), antocianinas, flavanonas,
isoflavonas, flavonois (caempferol, quercetina, turina e miricetina). J& o grupo dos nao
flavonoides é composto pelos &cidos fendlicos, hidroxibenzoicos, hidroxicindmicos e 0s

estilbenos (Pereira and Cardoso, 2012).

1.1.1.2. Erva-mate (llex paraguariensis)

A erva-mate (llex paraguariensis), € uma planta arbustiva da familia Aquifoliaceae,
nativa dos paises da América do Sul como Brasil, Argentina e Paraguai (Bracesco et al.,
2011). A erva-mate é muito conhecida por ser utilizada na preparacdo de chas e do
tradicional chimarrdo ou tereré por meio de infusdes aquosas de suas folhas secas e
moidas, também pode ser comercializada para utilizacdo em industrias alimenticias ou
como suplemento dietético (Martins-Ramos et al., 2010).

Os compostos bioativos identificados na erva-mate sdo: derivados do cafeoil (&cido
caféico, acido 4,5-dicafeoilquinico), flavondides (quercetina, rutina e kaempferol),
metilxantinas (cafeina, teofilina e teobromina) e saponinas triterpénicas (Burris et al.,
2012). A llex paraguariensis possui grandes concentracdes dos derivados de cafeoil,
como o acido clorogénico e o &cido cafeico, e de flavonoides, como a rutina e a
quercetina, quando comparada com outras espécies do género llex (Filip et al., 2001),

estes compostos contribuem para a atividade antimicrobiana frente a bactérias, fungos e



virus (Burris et al., 2015; Cushnie and Lamb, 2005), além de suas atividades antioxidante
(Vieira et al., 2010).

A erva-mate pode melhorar a conversao alimentar, por possuir grande concentracao
de polifendis presentes neste aditivo, como os derivados do cafeoil, &cido clorogénico,
quercitinas, rutinas e teobrominas, os quais possuem alta atividade antimicrobiana frente
a bactérias e fungos (Burris et al., 2011; Burris et al., 2015). Isso pode acarretar em melhor
salde intestinal das aves, favorecendo a microbiota benéfica, resultando em melhor
aproveitamento da dieta e menor gasto energético no trato gastrointestinal para a
manutencdo da sua integridade (McReynolds et al., 2009), resultando em melhor
eficiéncia alimentar (Racanicci et al., 2011).

1.1.1.3. Chéa-verde (Camellia sinensis)

Camellia sinensis, pertencente a familia Theaceae, género Camellia e espécie
sinensis (Lorenzi and Matos, 2002). Popularmente, a planta é conhecida como cha verde,
ché-da-india, cha preto ou “green tea”. Originaria do sudeste asiatico, a Camellia sinensis
é cultivada em mais de 30 paises em todo 0 mundo h& mais de 50 anos. Existem algumas
variedades de Camellia sinensis, de acordo com a preparacédo diferencial das suas folhas
apos a colheita. Folhas recém-coletadas e imediatamente estabilizadas caracterizam-se
como cha-verde e, quando submetidas a fermentacédo rapida ou prolongada constituem o
tipo oolong e o cha preto, respectivamente (Kuhn and Winston, 2000). Quanto menor a
fermentacdo, maior a quantidade de catequinas, principalmente de epigalocatequina-
galato (Nishiyama et al., 2010).

A composicdo quimica do cha verde inclui diversas classes de compostos fenolicos
ou flavonoides, tais como flavonois e &cidos fenolicos, além de cafeina, carboidratos,
amino&cidos e certos micronutrientes como as vitaminas B, E, C e minerais como o calcio,
magnésio, zinco, potassio e ferro (Khan, 2014; Yanagimoto et al., 2003).

O cha verde contém catequinas, sendo a principal a epigalocatequina-3-galato
(EGCG), representa 55,6% do total de catequinas (13,93% da matéria seca), que se
acredita ser responsavel pela maioria dos beneficios para a saude ligados ao cha verde
(Ishihara et al., 2001), pelo potencial antioxidante e antibacteriana (Hara-Kudo et al.,
2005). Devido a estas propriedades, alguns estudos mostram que a suplementacéo de cha
verde nas dietas animais, demonstraram melhorar o ganho de peso e a eficiéncia alimentar

das aves (Cao et al., 2005; Khan, 2014). As propriedades antioxidantes de extrato de cha



verde, demonstram aumento da glutationa-redutase no figado e diminuigdo do nivel de
malondialdeido na carne (Farahat et al., 2016), este efeito é atribuido ao seu contetido de
polifendis ao eliminar os radicais livres e posteriormente estabilizar a parede celular, por
atrasar ou inibir o inicio da peroxidacdo lipidica (Ramadan et al., 2003).

Suplementando as dietas de frangos de corte com extrato hidroalcodlico de cha verde
(0,1 g/kg ou 0,2 g/kg), Erener et al. (2011) observaram que as propriedades
antimicrobianas e imunomoduladoras das catequinas podem beneficiar a estabilidade da
eubiose no intestino. Isso pode resultar em menor gasto energético no trato
gastrointestinal para manutencdo da sua integridade, diminuindo a taxa de “turnover”
(Niewold, 2007), com tendéncia para menores peso relativo e comprimento do intestino
para aves suplementadas com 0,2 g/kg do extrato de cha verde.

O uso dos chéa verde e hibisco nas dietas de frangos de corte podem melhorar a
resposta de anticorpos contra o virus da doencga de Newcastle e subsequentemente pode
ser utilizado como ferramenta para aumentar a eficacia da vacinacdo e efeito
imunoestimulante humoral (Farahat et al., 2016).

Estudos com ratos, apresentaram diminuicdo no consumo de ragdo, suplementados
com ché verde, pela presenca da cafeina que pode estimular a termogénese e a oxidacdo
da gordura através da inibicdo da fosfodiesterase, uma enzima que degrada o AMPc
(adenosina monofosfato ciclico) intracelular (Diepvens et al., 2007), maximizando a
atividade da lipase do adipdcito e com isso, aumentar a lipélise (Langfort et al., 1999).

O uso de ché verde em substituicdo a agua, para ratos, durante 3 semanas, reduz o
peso do tecido adiposo sem alterar o peso corporal e ingestdo de alimentos e agua. O cha
verde reduz a absorcdo de glicose, acompanhado da diminuicdo da translocacdo do
transportador de glicose 4 (GLUT4) no tecido adiposo, enquanto estimula a absor¢édo de
glicose com translocacdo GLUT4 no musculo esquelético, reduzindo a entrada de glicose
nas células adiposas, além de bloquear a ativacdo de fatores da adipogénese (Ashida et
al., 2004). A adicdo de cha verde em dietas de frangos de corte, contendo 12,42% de
polifenois e 5,76% de cafeina, diminuiram a gordura abdominal (Wu et al., 2014), que
pode ser em parte pelo efeito estimulante da cafeina presente nos fitogénicos atuando

sobre a lipdlise no tecido adiposo.



1.1.1.4. Hibisco (Hibiscus sabdariffa)

O hibisco (Hibiscus sabdariffa) € uma espécie vegetal da familia Malvaceae,
proveniente da Africa Oriental. Arbusto de ciclo anual, o hibisco pode atingir mais de
1,80 m de altura, é pouco ramificado, o célice é composto por cinco sépalas de intensa
coloragéo vermelha em forma de cone (Patel, 2014).

Essa planta tropical cresce amplamente nas regides tropicais e subtropicais de ambos
0s hemisférios e tornou-se naturalizado em varias regides das Américas (Ramirez-
Rodrigues et al., 2012). Muito popular na Africa Ocidental e sul da Asia, o interesse
econdmico do hibisco esta nos célices desidratados, utilizados mundialmente para a
producdo de bebidas, alimentos, conservantes e antioxidantes (Lin et al., 2012).

Em busca de mais alimentos ricos em compostos fendlicos e consequentemente com
alta atividade antioxidante e antibacteriana, a industria alimenticia ja se utiliza dos
beneficios do H. sabdariffa, tanto de suas folhas quanto do célice. A sua composi¢do
apresenta polifendis, flavonoides, é rico em vitamina C (Linares et al.,, 2015) e
antocianinas (739,43 mg/L de extracdo) (Guindani et al., 2014). Estudos mostram
beneficios as pessoas que consomem o H. sabdariffa L., pelo alto teor de substancias com
carater antioxidante, por conta da boa capacidade de sequestrar radicais livres e outros
agentes oxidantes no organismo (Lin et al., 2007). Além disso, o extrato alcoolico de
hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) mostrou-se como fator de protecdo antibacteriana, in

vitro, contra Escherichia coli e Salmonella Enteritidis (Maciel et al., 2012).

1.1.1.5. Estévia (Stevia Rebaudiana)

A Stevia rebaudiana é um arbusto ramificado da familia Asteraceae, nativo da
America do Sul, especificamente Brasil e Paraguai, e ele tem sido usado como adocgante
natural durante centenas de anos (Gasmalla et al., 2014). A estévia é considerada uma
planta muito doce pois apresenta em suas folhas substancias ndo caléricas com alto poder
edulcorante, extraidas comercialmente para a fabricacao de adogantes naturais (Goyal and
Goyal, 2010). Essas substancias sdo denominadas como glicosideos diterpénicos,
incluindo esteviosideos, rebaudiosideos (A, B, C, D, E e F), esteviolbiosideo, isoesteviol
e dulcosideo A, podendo representar de 4 a 20% do peso seco das folhas. Além dos

glicosideos, as folhas contém também outros elementos, como proteinas, acidos graxos,



minerais, acidos fendlicos, flavonoides (Gawet-Beben et al., 2015), como kaempferol,
quercetina, catequinas; vitaminas como acido ascoérbico, riboflavina e tiamida e
compostos como beta-caroteno e clorofila (Goyal and Goyal, 2010).

A estévia ao ser processada gera um produto indcuo para a fabricacdo de adocante,
0 esteviosideo. O processo de obtencdo do esteviosideo consiste em primeiramente
moagem das folhas secas de estévia, mistura em dgua fervente, remocéo do extrato aquoso
contendo principios adogantes, pigmentos da planta e impurezas solGveis em agua. Apos
isso, realiza-se a extracdo organica que consta na concentracao da solugéo até a formacéo
cristais de esteviosideos. Desta forma, obtém-se o esteviosideo e o subproduto deste
procedimento é denominado extrato doce ou caramelo (Miotto et al., 2004).

O esteviosideos e rebaudiosideos A ndo extraidos no processo ainda podem ser
encontrados em teores significativos no caramelo, que geralmente acaba sendo descartado
ou estocado sem utilidade nenhuma (Miotto et al., 2004). Porém, Geuns et al. (2003),
realizaram um ensaio de digestibilidade para avalicdo do metabolismo do esteviosideo
em frangos de corte e poedeiras comerciais. As aves foram suplementadas com 667mg
de esteviosideo, e apenas 2% de esteviol foi encontrado nas fezes, sendo convertido pelas
bactérias cecais. Todavia, ndo foi observada a presenca de esteviosideo nem esteviol no
sangue dos animais como também nos seus respectivos produtos (carne e ovos). Sugere-
se desta forma, que por ser uma substancia pouco soltvel, o esteviol ndo € absorvido
facilmente pelos eptélios do ceco ou célon. Além disso, ndo influenciou no consumo total
de racdo, ganho de peso e producdo total de ovos. A relatada mé absor¢do intestinal de
esteviosideos associada as propriedades antimicrobianas da estévia sugeriram a utilizacao
dos mesmos como um aditivo prebidtico (Atteh et al., 2008).

Atteh et al., (2008) avaliaram a retencdo de nutrientes e o desempenho de frangos de
corte com dietas contendo 2% de folhas de estévia ou 130 ppm de 98% esteviosideo puro
comparado com aves alimentadas com dieta controle com ou sem enzimas. A adigéo de
estévia e esteviosideo, ndo influenciaram sobre o contetudo de energia metabolizavel das
dietas e as quantidades de esteviosideo que foram recuperadas nas excretas das aves das

dietas com estévia e o esteviosideo foram semelhantes.

1.1.2. Acéo antioxidante sobre a oxidacéao lipidica da carne e do ovo

A carne de frango é mais susceptivel & oxidacdo lipidica, pois possui maior

proporcdo de acidos graxos poli-insaturados do que saturados na sua composicao,



gerando maior concentracdo de radicais livres (Mariutti and Bragagnolo, 2009). Ovos
também possuem grandes quantidades de &cidos graxos insaturados, sendo a gema
composta por: 8,7 g de acidos graxos saturados, 13,2 g de &cidos graxos monoinsaturados,
3,4 g de acidos graxos poli-insaturados e 1.120 mg de colesterol, por 100 g de gema fresca
(Holland et al., 1997). Por conterem grande quantidade de acidos graxos poli-insaturados,
s80 menos estaveis ao processo de oxidacdo lipidica e isso limita a capacidade de
conservacao (Pita et al., 2004). A oxidacdo lipidica promove alteracBes sensoriais,
ocasionando reducdo do valor nutricional e formacdo de compostos tdxicos durante o
processamento e armazenamento (Melo Filho e Vasconcelos, 2016). Depois da
deterioracdo microbiana, o processo oxidativo é o principal processo pelo qual ocorre
perda de qualidade das carnes e seus derivados, além de promover o desenvolvimento de
sabores indesejaveis e produzir substancias potencialmente toxicas como malonaldeido e
oOxidos de colesterol (Del Rio et al., 2005).

A oxidacdo dos lipidios no musculo se inicia com os fosfolipidios localizados nas
membranas celulares, ricos em &cidos graxos poli-insaturados (Carocho and Ferreira,
2013). O rompimento da integridade das membranas pelos processos de moagem, desossa
mecanica ou cozimento, altera a compartimentalizagdo celular, liberando o ferro
cataliticamente ativo da mioglobina. A interacdo deste e de outros agentes oxidantes com
o0s &cidos graxos poli-insaturados resulta na geracao de radicais livres e na propagacéo de
reacOes oxidativas (LU et al., 2010).

O processo de autoxidacdo pode ser divido em trés etapas: iniciagdo, propagagéo e
terminacgdo (Figura 1). Em nivel molecular, o processo de oxidagdo lipidica inicia na
ligacdo carbono-hidrogénio adjacente a dupla ligacdo da cadeia carbbnica dos acidos
graxos insaturados, sendo catalisada por inumeros fatores: ambientais (umidade, luz,
calor, oxigénio), presenca de metais (cobre, ferro, manganés), de enzimas e de pigmentos
(Carocho and Ferreira, 2013).

INICIACAO RH —>R- +H-
PROPAGACAO  R-+ 02— ROO-
ROO- + RH — ROOH +R-
TERMINACAO  ROO- + R- — ROOR + 02
R-+R- —-RR

Figura 1. Mecanismo geral da autoxidacao lipidica (adaptado de Farmer et al., 1942).
Em que: RH = &cido graxo insaturado, R- = radical livre, ROO- = radical per6xido e
ROOH = radical hidroperoxido.



Na fase de propagacdo, os radicais livres formados na etapa de iniciagdo reagem com
0 oxigénio formando radicais peroxila, e comecam a reagir com outros lipidios
insaturados, convertendo-os a hidroperoxidos lipidico e formando novos radicais livres,
tornando-se um processo autocatalitico, tornando em uma reacdo em cadeia até que todo
acido graxo seja completamente oxidado (Fellenberg and Speisky, 2006).

Na ultima etapa do processo de oxidacdo denominada terminacgéo, ocorrendo quando
todo o oxigénio estiver esgotado ou houver compostos inativos, através das reacdes entre
os proprios radicais livres originando produtos estaveis. E nesta etapa que ha forte
mudanca sensorial, com a formagdo do aroma caracteristico de ranco nos alimentos
lipidicos, devido a formacdo dos compostos ndo volateis como dimeros e polimeros, e
volateis como aldeidos e cetonas (Silva et al., 1999).

No processo de oxidagdo dos &cidos graxos poli-insaturados (PUFA) sdo formadas
substancias quimicas toxicas, destacando-se o malonaldeido (MDA) (Lima and Abdalla,
2001). Este aldeido com trés carbonos, é muito utilizado para avaliar a oxidacéo lipidica
em alimentos, e pode ser detectado pelo acido tiobarbitarico (TBA), conhecido pelo
método TBARS (Nair and Turner, 1984). Este método baseia-se na reacdo de uma
molécula de MDA com o TBA, em meio &cido e sob altas temperaturas, formando um
composto cromdforo de cor vermelha (TBA-MDA) (Tabela 2), sendo medido por
espectrofotometria a 532, 538 e 540 nm de comprimento de onda, expressando a

absorbancia equivalente de MDA (mg/kg ou p/g) (Silva et al., 1999).

. H
HS N OH
8 [
“T’” | 9, =0 g % Ne - OH B N 8
N -+ E_ﬂh_ﬂx = \‘]’J-
B ¢ —* H I+ 2m0
H H Ne ~=cB-c=ca—s, N Ha
os Malonaldeido on
TBA Cromoginio OH

Figura 2. Reacdo do teste de TBA entre o 4cido 2-tiobarbiturico e o malonaldeido,
formando o composto colorido, medido espectrofotbmetro.

A reacdo em cadeia da degradacdo lipidica sdo reguladas no organismo por
moléculas antioxidantes. Os radicais livres produzidos podem ser neutralizados pelos
antioxidantes atraves da doacdo de elétrons, estabilizando as moléculas com numero
impares de elétrons (LU et al., 2010). Em termos de produtos alimentares, um

antioxidante foi definido como qualquer substancia que, quando presente em
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concentragOes baixas, em comparagdo com a de um substrato oxidavel, atrasa ou inibe a
oxidacgéo desse substrato (Gulgin, 2012).

Os antioxidantes sdo classificados em dois grupos principais: antioxidantes
primarios e secundarios. Sao considerados primarios os compostos de ac¢do antioxidante
capazes de inibir ou retardar a oxidacdo por inativacdo de radicais livres, pela doacgéo de
atomos de hidrogénio ou de elétrons, e transforma os radicais em substancias estaveis
(Figura 3). Os antioxidantes secundarios apresentam grande variedade de modos de acao:
ligacdo de ions metalicos (alteracdo de valéncia); inativacdo de espécies reativas do
oxigénio (ERO), conversao de hidroperdxidos em espécies ndo radicais ou absor¢édo de
radiagdo UV (Maisuthisakul et al., 2007).

ROO+ + AH — ROOH + A-

Re+ AH — RH + A-

Figura 3. Mecanismo de acdo dos antioxidantes primarios (Frankel, 1980).
Em que: ROO- e R - radicais livres; AH - antioxidante com um atomo de hidrogénio
ativo; ROOH — hidroperoxido; A« - radical inerte.

As reacOes oxidativas podem ser interrompidas quando o atomo de hidrogénio do
antioxidante (AH) reage com radicais livres (ROO-« e R¢), formando produtos nao radicais
e radical inerte (A¢). Assim, as substincias antioxidantes podem inibir a formagdo de
radicais livres na cadeia de iniciacdo ou remové-los, interrompendo o processo, na etapa
de propagacdo das reacOes oxidativas desencadeadas pelos radicais (Podsedek, 2007).

Os aditivos utilizados pela industria de alimentos podem ser isolados a partir de
materiais naturais ou produzidos por sintese (Decker e Xu, 1998). Os principais
antioxidantes sintéticos, sdo os compostos fendlicos, como o BHA (butilhidroxianisol), o
BHT (butilhidroxitolueno), PG (Propil galato) e o TBHQ (terc-butilhidroguinona),
antioxidantes primarios que atuam na etapa de iniciacdo (Takemoto et al., 2009). Porém,
0s antioxidantes sintéticos tém sido questionados quanto as doses de seguranca e
toxicidade. Dessa forma, hd uma busca continua por compostos naturais, em substituicao
aos antioxidantes sintéticos, para serem utilizados como captadores de radicais livres em
alimentos para animais. Mas, para isso, s&0 necessarios niveis suficientes de antioxidantes
dietéticos para estabilizar os radicais livres altamente reativos e para estabelecer um

equilibrio entre a producéo de antioxidantes e radicais livres (Panda and Cherian, 2014).
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Entretanto, a atividade dos compostos fendlicos ndo depende somente de suas
caracteristicas estruturais, como também de muitos outros fatores, como a concentracao,
temperatura, nivel de luz, tipo de substrato, estado fisico do sistema, bem como dos
nUMerosos microcomponentes que atuam como pro-oxidantes (Gulgin, 2012).

Frangos de corte podem ser naturalmente expostos a uma multiplicidade de fatores
de stress a longo e curto prazo durante o seu tempo de vida. Os fatores de estresse podem
estimular a geracdo excessiva e continua de radicais livres acima dos niveis normais de
metabolismo celular que pode induzir, potencialmente, a lesdo das estruturas moleculares
celulares, aumentar a peroxidacdo lipidica, prejudicar o desempenho e dificultar a
resposta imune (Young et al., 2003). Além disso, a oxida¢do pode continuar em musculo
e tecido adiposo apds o abate e leva a reducdo do prazo de validade dos produtos de carne
e carne (Smet et al., 2008).

1.1.3. A¢do antimicrobiana e imunomodulatoria

O modo de acdo antimicrobiana dos fitogénicos é considerado, principalmente, a
partir do potencial hidrofébico, por invadir a membrana celular bacteriana, desintegrar
estruturas de membrana e promover liberacdo dos ions, causando a ruptura e,
consequente, morte da célula (Dorman and Deans, 2000).

A erva mate apresenta atividade antimicrobiana em alimentos como, por exemplo,
contra as bactérias Escherichia coli (Gram-negativa) e Staphylococcus aureaus (Gram-
positiva) que causam gastroenterites (Burris et al., 2011; Filip et al., 2010).

O constituinte mais abundante dos extratos de cha verde, é a catequina, tendo efeito
inibitdrio sobre bactérias Gram-positivas, bem como bactérias Gram-negativas, inibindo
o crescimento Staphylococcus (Gram-positivo) e Escherichia coli, e Salmonella (Gram-
negativas) (Yoda et al., 2004), e diminuir o nimero de Clostridium botulinum (C.
botulinum) e Clostridium butyricum (C. butyricum) (Hara-Kudo et al., 2005). O extrato
alcoolico de hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) tem fator de protecéo antibacteriana, in vitro,
contra Escherichia coli e Salmonella Enteritidis (Maciel et al., 2012). Os esteviosideos
associados as propriedades antimicrobianas da estévia sugeriram a utilizagdo dos mesmos
como um aditivo prebiotico, pela mudanca na microbiota intestinal (Atteh et al., 2008).

O uso de fitogénicos na alimentacdo das aves tém demonstrado que, aléem de
promover a modulacdo benéfica da microbiota intestinal, resulta em efeitos

imunomodulatérios que permitiriam reduzir o estresse imunologico. O estresse
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imunoldgico, acarreta em diminuicdo do consumo de racdo, aumento da taxa metabolica
e direcionamento dos nutrientes para atender as necessidades energéticas da resposta
imune, que seriam destinadas ao crescimento do musculo esquelético (Qureshi, 2002).

Os compostos bioativos atuam como antimicrobianos e imunomoduladores,
promovendo a melhoria da saude das aves, reduzindo o crescimento de agentes
patogénicos na microflora intestinal, prevenindo possiveis infec¢des subclinicas (Jang et
al., 2007). Assim ha a producdo normal de muco intestinal, que facilita a digestdo e
absorcéo dos nutrientes (Hong et al., 2012). Estes efeitos dos compostos bioativos dos
fitogénicos, estdo diretamente ligados a morfometria intestinal, ou seja, hd um equilibrio
normal entre perda e proliferacdo celular no epitélio intestinal em resposta a agentes
externos estimuladores (Uni et al., 1999), como 0s microrganismos e toxinas. Quando se
tem uma menor carga de bactérias patogénicas e ha taxa de proliferacdo maior que taxa
de descamacdo ou perda celular, o tamanho ou densidade dos vilos consequentemente ira
aumentar, elevando a capacidade de digestdo e absorcdo, aumentando a superficie de
contato (Peri¢ et al., 2010).
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com este trabalho estudar a adi¢do de aditivos fitogénicos em po (erva-
mate, cha verde, hibisco e estévia) na alimentacdo de frangos de corte e poedeiras

comerciais.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Avaliar a adicdo de fitogénicos em pé (erva-mate, cha verde, hibisco e
estévia) na alimentacdo de frangos de corte sobre o desempenho, perfil
bioquimico sérico, peso dos 6rgdos, morfometria intestinal e sistema imune
humoral e celular na fase inicial de criacdo (Capitulo Il1).

2. Verificar a adicdo de niveis de fitogénicos em po (erva-mate, cha verde,
hibisco e estévia) na alimentacdo de frangos de corte sobre o desempenho,
perfil bioquimico sérico, peso dos 6rgdos, qualidade e oxidagdo lipidica da
carne na fase final de criacdo (Capitulo 1V).

3. Analisar a adicdo de fitogénicos em pé (erva-mate, cha verde, hibisco e
estévia) na alimentacdo de poedeiras comerciais, com 33 semanas de idade,
sobre o desempenho, perfil bioquimico sérico, qualidade dos ovos e
oxidacdo lipidica da gema dos ovos, por periodos de até 60 dias

armazenados em temperatura ambiente e refrigerado. (Capitulo V).
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111 - ADITIVOS FITOGENICOS NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE
CORTE NA FASE INICIAL

(Normas: Journal of Poultry Science)

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacéo de aditivos fitogénicos em p6
(erva-mate, cha verde, hibisco e estévia) na alimentacdo de frangos de corte sobre o
desempenho, perfil bioquimico sérico, morfometria intestinal e sistema imune humoral e
celular, na fase de 1 a 21 dias de idade. Foram utilizados 700 frangos de corte Cobb®
machos (1 dia de idade), distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos: Controle (isenta de aditivo); Controle + Erva-mate 0,5%; Controle +
Ché verde 0,5%; Controle + Hibisco 0,5% e Controle + Estévia 0,5%, com sete repeticdes
e 20 aves por unidade experimental. A suplementacdo dos aditivos fitogénicos, nédo
influenciaram (P>0,05) o ganho de peso e consumo de ragdo das aves. Entretanto, aves
suplementadas com erva-mate apresentaram melhor conversao alimentar (P<0,05) em
relagdo as aves do tratamento controle. Nao foi observado efeito (P>0,05) com a
suplementacéo dos fitogénicos sobre o perfil bioquimico sérico, peso relativo dos 6rgaos
do trato gastrointestinal e linfoides, e comprimento do intestino. A suplementacdo de
erva-mate apresentou maior relagdo vilo:cripta no jejuno (P<0,05), quando comparado ao
tratamento controle. Para a reposta imune celular, mediada pela fitohemaglutinina, houve
interacdo (P<0,05) entre os fitogénicos e tempo de reacdo. No tempo de 24 horas pos-
inoculacdo, a suplementacdo de erva-mate, cha verde e hibisco apresentaram (P<0,05)
menor reacdo inflamatéria em comparacdo ao tratamento controle e a estévia. E no
periodo de 48 horas, mantiveram a mesma relacdo, com menores valores de reacdo
inflamatdria com a suplementacdo de erva-mate, cha verde e hibisco. Os fitogénicos
proporcionaram menor (P<0,05) numero de heterofilos e menor relacdo H/L quando
comparado ao tratamento controle. Com a suplementacdo de cha verde e hibisco, houve
maior (P<0,05) titulo de anticorpos em relacdo ao controle, ndo diferindo da erva-mate e
estévia. Conclusdo, o uso da erva-mate como aditivo, ao nivel de 0,5%, na alimentacdo
de frangos de corte durante a fase de 1 a 21 dias de idade pode melhorar a morfometria
intestinal, podendo diminuir conversdo alimentar. Do mesmo modo, a erva-mate, o cha
verde, o hibisco e a estévia, podem reduzir o estresse das aves por seus conhecidos efeitos
anti-inflamatoério, como mostrou a reducéo na relacdo H/L. Além disso, o cha verde e 0
hibisco podem ser aditivos importantes para melhorar o sistema imune humoral.

Palavras-chave: antimicrobiano natural, desempenho, imunidade, morfometria
intestinal, perfil bioquimico sérico
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11 - PHYTOGENIC ADDITIVES IN BROILERS FEEDS IN THE STARTER
PHASE

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the use of powder phytogenic
additives (yerba-mate, green tea, hibiscus and stevia) in broilers feeding on growth
performance, serum biochemical profile, intestinal morphometry and humoral and
cellular immune system, in phase from 1 to 21 days of age. A total of 700 broilers Cobb®
male (1 day old) distributed in a completely randomized design with five treatments:
Control (free of additive); Control + 0.5% yerba mate; Control + Green tea 0.5%; Control
+ Hibiscus 0.5% and Control + Estévia 0.5%, with seven replicates and 20 birds per
experimental unit. The phytogenic supplementation did not influence (P>0.05) weight
gain and feed intake of the birds. However, birds supplemented with yerba mate showed
better feed conversion (P<0.05) than control birds. No effect (P>0.05) was observed with
phytogenic supplementation on serum biochemical profile, gastrointestinal relative
organs weight and Ilymphoid organs, and intestine length. The yerba mate
supplementation presented higher villus: crypt in the jejunum (P<0.05) when compared
to control treatment. For the cellular immune response, mediated by phytohemagglutinin,
there was interaction (P<0.05) between phytogenics and reaction time. In the 24-hour
post-inoculation period, the yerba mate, green tea and hibiscus presented supplementation
a lower (P<0.05) inflammatory reaction compared to control and stevia treatments. And
in the period of 48 hours, they maintained the same relation, with lower values of
inflammatory reaction with yerba mate, green tea and hibiscus supplementation.
Phytogenics provided lower (P<0.05) heterophiles number and lower H/L ratio when
compared to control treatment. With green tea and hibiscus supplementation, there was a
higher (P<0.05) titer of antibodies in relation to control, not differing from yerba mate
and stevia. Yerba mate supplementation may improve feed conversion and intestinal
morphometry in the jejunum. Likewise, green tea and hibiscus may be important additives
to improve the cellular and humoral immune system, however, higher supplementation
levels of these additives may be necessary to better response as to the productive
performance of the birds.

Key words: immunity, intestinal morphometry, natural antimicrobial, performance,
serum biochemical profile
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INTRODUCAO

A utilizacdo de aditivos na alimentacdo animal foi um dos fatores que contribuiu
para o sucesso da avicultura moderna, como o uso de antibioticos como melhoradores de
desempenho, utilizados nas ragfes em doses subterapéuticas, a fim de obter melhores
indices zootécnicos, controlando agentes patogénicos, além de reduzir a mortalidade (Lee
etal., 2004).

Por outro lado, 0 uso de antibioticos passou a ser visto como fator de risco para a
salde humana, pela possivel presenca de residuos dos antimicrobianos nos produtos e a
inducdo de resisténcia cruzada para bacterias patdgenas para os consumidores. Com isso,
a Unido Europeia, decidiu restringir o uso de antibidticos na alimentacdo animal
(Huyghebaert et al., 2011), e o Brasil se adequou as exigéncias impostas para manter as
exportacoes.

Para substituir os antibidticos na alimentacdo de frangos de corte, sem causar perdas
na produtividade, uma das alternativas € o uso de aditivos fitogénicos, que sao compostos
derivados das plantas ou ervas, utilizados na forma de folhas ou extratos nas dietas
animais (Koiyama et al., 2014).

Neste sentido, pode-se destacar a erva-mate (llex paraguariensis), cha verde
(Camellia sinensis), hibisco (Hibiscus sabdariffa) e a estévia (Stevia rebaudiana), por
apresentarem elevados niveis de compostos bioativos, tornando-as interessante avaliar
sua suplementac&o nas dietas das aves, a fim de melhorar o desempenho produtivo e ativar
0 sistema imunoldgico.

Estes possuem compostos bioativos, oriundos do metabolismo secundario das
plantas, que apresentam propriedades antibacterianas e anti-inflamatdria, beneficiando a
morfometria intestinal das aves (Farahat et al., 2016), ao mesmo tempo que, diminui 0
namero de bactérias patogénicas, podendo aumentar o tamanho dos vilos elevando a
capacidade de digestdo e absorcédo (Peri¢ et al., 2010), melhorando a eficiéncia alimentar
(Sarker et al., 2010) e acdo imunomoduladora (Dong et al., 2016).

Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos dos aditivos fitogénicos em po, erva-
mate, cha verde, hibisco e estévia, na alimentacdo de frangos de corte durante a fase
inicial de criacdo sobre o desempenho, perfil bioquimico sérico, morfometria intestinal e

sistema imunoldgico.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa (UEM), sob aprovacéo do Comité
de Etica no Uso de Animais — CEUA/UEM (Registro N° 7413140917).

Foram utilizados 700 frangos de corte machos com 1 dia de idade, da linhagem
comercial Cobb®, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em cinco
tratamentos: Controle (isenta de aditivo); Controle + Erva-mate 0,5%; Controle + Chéa
verde 0,5%; Controle + Hibisco 0,5% e Controle + Estévia 0,5%, com sete repeticOes e
20 aves por unidade experimental, no periodo de 1 a 21 dias de idade.

As aves foram alojadas em galpéo climatizado, com sistema de ventilacéo de pressédo
negativa e placa evaporativa, subdivididos em boxes de 1,0 x 2,0 metros, com cama de
casca de arroz reutilizada uma vez. No décimo dia de idade, as aves foram vacinadas
contra a doenca de Newcastle, via ocular, utilizando vacina industrializada com virus vivo
(New-Vacin, Biovet®). Foram utilizados bebedouros do tipo nipple e comedouros
tubulares. O fornecimento de racdo e agua foram ad libitum. O aquecimento inicial foi
fornecido a partir de campanulas de lampadas infravermelha e o programa de luz foi de
23 horas de luz por dia.

As dietas experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela
1), utilizando-se os valores de composicdo quimica dos alimentos e as exigéncias
nutricionais para frangos de corte machos, de desempenho médio, para fase inicial,
conforme Rostagno et al. (2011).

Os aditivos fitogénicos foram adicionados na forma de folhas moidas, e foram
passados em moinho do tipo faca, com peneira de furos de 2,5 mm de didmetro. A erva-
mate (llex Paraguariensis) utilizada foi um produto comercial (Erva Mate 81°,
Guarapuava-PR, Brasil) peneirada para obter somente as folhas. As folhas de cha verde
(Camellia Sinensis) foram obtidas da empresa “Chas Campo Verde®”, localizada em
Curitiba-PR, Brasil. O hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) utilizado proveniente do célice do
fruto seco, obtida pela “Unilife®”, localizada em Maringd. O subproduto da estévia
(Stevia rebaudiana), foi obtido do processamento da extracdo industrial dos edulcorantes
das folhas da planta (Inga Stevia Industrial S/A, Maringa-PR, Brasil).
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Tabela 1. Composicéo percentual e calculada da dieta controle para frangos de corte,
desempenho médio, de 1 a 21 dias de idade.

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 55,72
Farelo de soja 45% 36,81
Oleo de soja 2,60
Fosfato bicalcico 1,70
Calcario calcitico 0,80
Sal comum 0,49
Supl. mineral e vitaminico® 0,40
Inerte (Caulim)? 0,80
DL-Metionina 99% 0,33
L-Lisina HCI 78,5% 0,25
L-Treonina 98% 0,08
Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 21,50
Energia Metabolizéavel (kcal/kg) 2.975
Célcio (%) 0,87
Fosforo Disponivel (%) 0,43
Lisina Digestivel (%) 1,24
Metionina+Cistina Digestivel (%) 0,90
Treonina Digestivel (%) 0,81
Saédio (%) 0,22
Cloro (%) 0,20
Potéassio (%) 0,59

1Suplemento vitaminico e mineral para fase inicial (Contetido por kg de ragéo): Vit. A (acetato de retinol),
11000,00 Ul/kg; Vit. D3 (colecalciferol), 2200,00 Ul/kg; Vit. E (acetato de dl-a-tocoferol), 35,00 Ul/Kg;
Vit. B1 (tiamina), 1,52 mg/kg; Vit. B2 (riboflavina), 5,00 mg/kg; B6 (piridoxina), 2,40 mg/kg; Vit. B12
(cianocobalamina), 16,00 mcg/kg; Vit. K3 (menadiona dimetilpirimidinol), 1,68 mg/kg; Pantotenato de
calcio 12,00 mg/kg; Niacina, 35,00 mg/kg; Acido félico, 0,70 mg/kg; Biotina, 0,07 mg/kg; Colina, 260
mg/kg; BHT (hidroxitolueno butilado), 4,00 mg/kg; Zinco, 56,00 mg/kg; Ferro 48,00 mg/kg; Manganés,
60,00 mg/kg; Cobre, 10,80 mg/kg; lodo, 1,00 mg/kg; Cobalto, 0,20 mg/kg; Selénio, 0,29 mg/kg.

2Inerte (Caulim) — A adigéo dos fitogénicos foi em substituigdo ao inerte.

Compostos fendlicos e flavonoides totais dos fitogénicos

Para determinacdo do teor de compostos fendlicos totais dos fitogénicos (Tabela 2),
foram obtidos extratos hidroalcodlicos, realizados em triplicatas, segundo a metodologia
de Bloor (2001). Uma amostra de 0,5 gramas foi misturada com 20 mililitros de metanol:
agua (60:40 v/v) em agitacdo a 1800 rpm, em temperatura ambiente por 30 minutos.
Posteriormente, a mistura foi centrifugada a 1.000 rpm por 10 minutos. Uma aliquota de
100 pL foi transferida para tubos de ensaio devidamente protegidos da luz, e adicionado
0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteu e 0,5 mL de carbonato de sodio (7,5%), seguindo-

se de agitacdo em vortex. Apos 30 minutos em repouso, a absorbancia foi mensurada em
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765 nm em espectrofotdmetro (Thermo Fisher Scientific®, Evolution 300, Pittsburgh
EUA) (Singleton, 1999). Através da equacdo da curva de calibracdo e com os valores das
absorbancias das amostras, realizou-se o calculo do teor de compostos fendlicos totais,

expresso em mg de acido galico/100 g de amostra.

Tabela 2. Concentracdo de compostos fenolicos e flavonoides (mg eqg. AG/100g de
amostra) dos aditivos fitogénicos.

Aditivos Polifendis Flavonoides
Erva-mate 476,11 163,30
Cha verde 426,07 201,02

Hibisco 321,15 139,80
Estévia 125,72 14,74

Anélises realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal - UEM.
mg eq. AG= miligramas equivalentes de acido galico.

Desempenho produtivo

Para a determinacao das caracteristicas de desempenho produtivo, as aves e as sobras
de racdes foram pesadas semanalmente, de 1 a 21 dias de idade, sendo posteriormente,
calculados os valores de ganho de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar. Em
caso de mortalidade das aves, a racdo e a ave morta foram pesadas para corregéo do

consumo de racéo.

Perfil bioquimico sérico

Aos 21 dias de idade, foram colhidas amostras de sangue, sem jejum, através da veia
jugular, de duas aves por unidade experimental. Uma amostra foi colhida com
anticoagulante (EDTA) para obtencdo do plasma sanguinea e outra amostra, sem
anticoagulante, para realizacdo do esfregaco sanguineo e para obtencdo do soro. As
amostras foram centrifugadas a 3000 rpm durante 10 minutos, posteriormente 0s
sobrenadantes foram transferidos para tubos de polietileno e armazenados em freezer até
arealizagdo das analises. Foram determinadas as concentragdes sericas de colesterol total,
triglicerideos, glicose, e lipoproteina de alta densidade (HDL), com a utilizacédo de Kits
comerciais (Gold Analisa Ltda, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil).

Peso relativo dos 6rgaos
Aos 21 dias de idade, uma ave por unidade experimental, com peso representativo
(médiat5%), foi submetida a eutandsia com o uso de tiopental (20mg/kg), seguida de
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deslocamento cervical, para determinacdo do peso relativo dos 6rgdos linfoides (baco,
bolsa cloacal e timo) e do trato gastrointestinal (intestino delgado, figado e pancreas). Os
orgaos foram pesados em balanca de precisdo (0,001g) e calculado o peso relativo dos
Orgdos, em relacdo ao peso vivo da ave, por meio da férmula: (peso do 6rgdo/peso vivo)
x 100.

Morfometria intestinal

Das mesmas aves sacrificadas para a colheita dos 6rgaos, aos 21 dias de idade, o
intestino delgado foi mensurado através de uma régua, para obter o comprimento do
intestino, posteriormente coletados fragmentos de 2 cm do duodeno e do jejuno, sendo
considerado o duodeno a partir do piloro até a porcéo distal da alca duodenal, e 0 jejuno
a partir da porcao distal da alca duodenal até o diverticulo vitelinico. As amostras foram
abertas longitudinalmente, fixadas em placas de isopor, lavadas com solugdo fisiologica
(0,9% NaCl) e acondicionadas em frascos contendo solucdo de formalina tamponado
(10%), para fixacao dos tecidos até a realizacdo da analise. Apds a fixacao, os fragmentos
foram desidratados em uma série de concentragdes crescentes de alcoois, diafanizados
em xilol e incluidos em parafina (Luna, 1968). Foram realizados cortes histoldgicos,
através de um micrétomo rotativo (Leica-RM 2245), com cinco micrémetros de
espessura, semisseriados e transversais, até obter trés cortes por lamina, sendo depois
corados pelo método de Hematoxilina-Eosina. A captura das imagens foi realizada
através de uma camera digital de alta resolugdo (Moticam 2500 — 5.0M pixel), acoplada
ao microscopio MOTIC BA400 e ao analisador de imagem computadorizado MOTIC
IMAGE PLUS 2.0. Foram efetuadas 40 medidas (20 medidas para altura de vilo e 20 para
profundidade de cripta) por lamina para cada segmento. A altura dos vilos foram medidas
a partir da regido basal do vilo, coincidente com a porcao superior das criptas, até seu

apice, as criptas foram da sua base até a regido de transicdo cripta/vilo.

Contagem diferencial de leucécitos

Foi realizada a contagem diferencial leucocitaria por meio de esfregago sanguineo,
em laminas de vidro, corado pelo método de May Grunwald — Giemsa, de uma ave por
unidade experimental, aos 21 dias de idade. Foram utilizadas laminas foscas e os
esfregacos foram analisados com auxilio de microscopio dptico (Motic®, ds 300, Xiemen,
China), com objetiva de 1000x (objetiva de imersdo). A contagem diferencial leucocitaria

foi realizada de acordo com Noriega (2000), com contagem classificatdria para linfocitos,
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heterdfilos, eosinofilos, monadcitos e basofilos, calculando a proporcéo de cada leucdcito
em cem células contadas/lamina. A relacdo heterdfilo/linfécito foi determinada

dividindo-se o numero de heterofilos pelo nimero de linfécitos por lamina.

Titulo de anticorpos

Para a determinacdo de titulo de anticorpos contra a doenca de Newcastle, as aves
foram vacinadas contra a doenca de Newcastle via ocular no décimo dia de idade e
realizada a coleta do soro sanguineo de uma ave por unidade experimental aos 21 dias de
idade. A coleta foi realizada por puncéo da veia jugular. A detec¢do de titulo de anticorpos
contra a Doenca Newcastle foi realizada por kit comercial imunoenzimatico Enzime
Linked Immunossorbent Assay (ELISA). Os titulos avaliados foram referentes a resposta

vacinal.

Resposta imune celular

Aos 21 dias de idade, foram utilizadas sete aves por tratamento para avaliacdo da
resposta imune celular, através da hipersensibilidade interdigital a fitohemaglutinina,
segundo o protocolo descrito por Corrier and DelLoach (1990). Foram inoculados
intradermicamente, entre a terceira e a quarta prega interdigital do pé direito, 0,1 mL de
fitohemaglutinina (Vitrocell®) para estimular a proliferagdo celular dos linfocitos T. No
pé esquerdo foi aplicado o mesmo volume de solucdo salina, como controle negativo. O
espessamento da pele, em ambos os pés, foi aferido em milimetros com auxilio de um
paquimetro digital, antes da inoculagdo (tempo zero) e 6, 12, 24 e 48 horas ap6s. O calculo
da reacdo apresentou-se da seguinte forma: Reacdo = resposta a fitohemaglutinina —
resposta controle. Em que, a resposta a fitohemaglutinina foi obtida pela espessura da
pele, apos o tempo de inoculagcdo, menos a espessura no tempo zero (antes da inoculacdo)
do pé direito. A resposta controle foi obtida pela espessura da pele, apds o tempo de

inoculacdo, menos a espessura no tempo zero (antes da inoculagédo) do pé esquerdo.

Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com
auxilio do procedimento General Linear Model (GLM) do programa estatistico SAS
(SAS 9.0 Institute, 2009) ao nivel de significancia de 5%. As médias entre os tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a analise de reacéo

interdigital a fitohemaglutinina, foi realizado uma regresséo para o tempo de avaligéo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo dos aditivos fitogénicos, erva-mate, cha verde, hibisco e estévia nas
racdes de frangos de corte, de 1 a 21 dias de idade, ndo influenciaram (P>0,05) o ganho
de peso e 0 consumo de racdo das aves (Tabela 3). Entretanto, as aves que receberam
racdo com suplementacdo de erva-mate apresentaram melhor conversdo alimentar
(P<0,05), quando comparado ao tratamento controle, mas ndo diferiu dos demais
tratamentos (P>0,05).

O efeito positivo da erva-mate para a conversao alimentar, pode estar relacionado
com a grande concentracdo de polifendis (476,11mg eq. AG/100g de amostra), presentes
neste aditivo, como os derivados do cafeoil, a&cido clorogénico, quercitinas, rutinas e
teobrominas, os quais possuem alta atividade antimicrobiana frente a bactérias, fungos e
virus (Burris et al., 2011; Burris et al., 2015). Isso pode ter acarretado em melhor saide
intestinal das aves, favorecendo a microbiota benéfica, resultando em melhor
aproveitamento da dieta e menor gasto energético no trato gastrointestinal para a
manutencdo da sua integridade (McReynolds et al., 2009), resultando em melhor
eficiéncia alimentar (Racanicci et al., 2011). Os compostos fenolicos tém potencial
hidrofébico, atuando de modo a desintegrar a membrana celular bacteriana, levando a
liberacdo dos constituintes citoplasmaticos e morte celular (Cardona et al., 2013),
favorecendo desta forma, a sade intestinal das aves, levando a um maior aproveitamento
dos nutrientes.

A estévia e seu extrato, esteviosideo, tém propriedades antimicrobianas que podem
influenciar a populacdo microbiana do intestino (Geuns et a., 2003). Considerando a ma
absorcéo intestinal dos esteviosideos e as propriedades antimicrobianas da estévia, pode
ser utilizada como aditivo prebidtico, porém, a suplementacdo com folhas de estévia ou
esteviosideo podem causar a diminui¢do e alteracdo no perfil dos &cidos graxos de cadeia
curta (AGCC) no ceco, podendo haver a reducdo na concentracdo de acetato e butirato e
aumento de propionato, possivelmente pela mudanga da microbiota (Atteh et al., 2008).
A diminuicdo de AGCC podem prejudicar parcialmente o desempenho animal. Pelo fato
dos AGCC fornecerem substrato energético/modulador para o desenvolvimento do
intestino (Mountzouris et al., 2015).
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Tabela 3. Desempenho (média + desvio padrao) de frangos de corte suplementados com
aditivos fitogénicos nas dietas durante a fase de 1 a 21 dias de idade.
Consumo de Consumo de

Ganhode Consumo de Conversao

Aditivos « . polifendis  flavonoides
peso (g) racdo (g)  alimentar (g/q) (mg) (mg)
Controle 762.3+28.3 1080.3+32.4 1.416+0.006 a 0,00 0,00
Erva-mate 758.2+34.1 1048.3+34.4 1.384+0.011b 25,71 7,36
Chéverde 730.1+14.9 1015.4+31.9 1.395+0.010 ab 22,32 10,53
Hibisco  757.4+13.3 1067.0+49.9 1.410+0.014 ab 16,30 7,10
Estévia  764.9+35.5 1071.5+21.0 1.404+0.011 ab 6,71 0,79
CV (%) 3.63 3.57 1.04
P-Valor 0.387 0.549 0.026

aMédias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV= Coeficiente de variag&o.

Para o perfil bioquimico sérico, ndo houve efeito (P>0,05) dos aditivos fitogénicos
avaliados nas racOes das aves, para as concentracdes de colesterol total, triglicerideos,
glicose e lipoproteinas de alta densidade (HDL) na fase inicial de criagdo (Tabela 4).

Os fitogénicos podem ter a capacidade de diminuir a quantidade de colesterol sérico
pela acdo dos polifendis sobre a acdo das lipases pancreéticas, reduzindo a absorcdo do
colesterol dietético (Li et al., 2015). Os polifenois podem regular a sintese de acidos
graxos e 0s genes relacionados a lipolise, incluindo a carnitina palmitoil transferase | e
acil-CoA oxidase 1 (Choi et al., 2015; Huang et al., 2013).

Os polifenois demonstram inibir a atividade das enzimas lipase gastrica e pancreéatica
in vitro, sugerindo que podem interferir na emulsificacdo dos lipideos da dieta,
dificultando a digestdo e absorcao de lipideos, consequentemente diminui lipoproteinas e
triglicerideos no sistema circulatdrio (Juhel et al., 2000; Loest et al., 2002). Os polifendis
tém capacidade de poder prevenir a formacdo do LDL oxidado e elevar a capacidade
antioxidante total do sangue (Manach et al., 2004).

O cha verde possui teores de flavonoides, principalmente as catequinas que podem
apresentar efeito inibitorio sobre a absor¢do intestinal de lipideos em ratos (Muramatsu
et al., 1986; Koo and Noh 2007). Por outro lado, a adigdo de 2000 mg/kg de extrato
(Farahat et al., 2016) ou 500 mg/kg de extrato de cha verde nas dietas de frangos de corte
(Khalaji et al., 2011), ndo observaram efeito sobre o perfil de lipideos no soro de frangos
de corte, corroborando com os resultados deste estudo com a adi¢do de 5000 mg/kg de
fitogénicos em po. As folhas de estevia pode causar diminuicdo da glicose, pelo efeito
anti-hiperglicemico do esteviosideo e o steviol, por estimular a secrecdo de insulina

através de uma acao direta sobre as células B no figado (Jeppessen et al., 2000).
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Tabela 4. Perfil bioquimico sérico (mg/dL) (média + desvio padrdo) de frangos de corte
aos 21 dias de idade suplementados com aditivos fitogénicos nas dietas.

Tratamentos  Colesterol total ~ Triglicerideos Glicose HDL
Controle 107.7£12.3 67.9+18.9 218.5+15.8 45.9+1.62
Erva-mate 105.5+9.45 64.5+8.7 210.3+17.2 44.8+2.78
Chéa verde 106.348.7 58.6+14.3 205.9+28.3 43.242.20
Hibisco 106.0+14.1 60.3+14.7 201.8+11.9 45.1+1.88
Estévia 104.849.2 62.7£6.9 210.2+13.6 45.3+3.62

CV (%) 1.56 2.01 8.29 9.81

P-Valor 0.08 0.62 0.231 0.673

aMédias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV= Coeficiente de variacao

Para os pesos relativos dos 6rgdos do trato gastrointestinal e linfoides, ndo foi
observado efeito (P>0,05) da adicdo dos fitogénicos nas dietas sobre o desenvolvimento
dos 6rgéos nas aves com 21 dias de idade (Tabela 5).

Suplementando as dietas de frangos de corte com extrato hidroalcodlico de cha verde
(0,1 g/kg ou 0,2 g/kg), Erener et al. (2011) observaram que as propriedades
antimicrobianas e imunomoduladoras das catequinas podem beneficiar a estabilidade da
eubiose no intestino. Isso pode resultar em menor gasto energético no trato
gastrointestinal para manutencdo da sua integridade, diminuindo a taxa de “turnover”
(Niewold, 2007), com tendéncia para menores peso relativo e comprimento do intestino
para aves suplementadas com 0,2 g/kg do extrato de cha verde.

A bolsa cloacal e o timo sdo 6rgdos fundamentais para o processo de maturacdo de
linfécitos B e T, respectivamente (Masteller and Thompson, 1994), entretanto, um peso
maior dos orgédos linfoides ndo reflete completamente em maior nimero de linfocitos

nestes 6rgaos (Ferreira et al., 2009).

Tabela 5. Peso relativo dos érgédos (%) e comprimento do intestino delgado (cm) (média
* desvio padréo) de frangos de corte com 21 dias de idade, suplementados com aditivos
fitogénicos nas dietas.

cv P-
(%) Valor
Figado 2.75+0.29  3.01+0.19  3.26+0.36  3.02+0.37  2.92+0.19 9.24 0.138
Pancreas 0.38+0.03  0.36+0.02  0.35+0.02  0.37#0.03  0.36+0.04 7.39 0.648
Intestino 428+0.20 4.11+0.27 4.22+0.19 4.25+0.34  4.16+0.31 6.04 0.862
Timo 0.50£0.06  0.47+0.08  0.48+0.05 0.49+0.07 0.48+0.04 12.08 0.965
Baco 0.10+0.02  0.10+0.01  0.09+0.01 0.09+0.03  0.10+0.02 17.66 0.827
Bolsa cloacal 0.23+0.04  0.21+0.03  0.25+0.05 0.22+0.04  0.23+0.09 17.27 0.557
C. Intestino  155.40+7.20 149.25+8.95 154.20+5.54 153.01+8.80 152.20+5.40 4.51 0.768

aMédias seguidas de letras mindsculas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
CV= Coeficiente de variagdo.

Controle Erva-mate  Chd verde Hibisco Estévia




29

Para a morfometria intestinal do duodeno e do jejuno das aves, aos 21 dias de idade,
a adicédo dos fitogénicos avaliados ndo apresentaram efeito (P>0,05) sobre a altura de vilo
e profundidade de cripta no duodeno e jejuno, e nem para a relacdo vilo:cripta no
duodeno. Entretanto, houve efeito (P<0,05) sobre a relacdo vilo:cripta no jejuno, em que
as aves que receberam adicdo da erva mate na racdo apresentaram maior relagdo quando
comparado ao tratamento controle, e ndo diferindo dos demais tratamentos (Tabela 6).
Esta melhor relacdo vilo:cripta no jejuno, € por causa da maior altura de vilo e menor
profundidade de cripta em relacéo ao controle. Khalaji et al. (2011) observaram melhora
na absorc¢do dos nutrientes da dieta, adicionando extrato de cha verde (0,3 e 0,5 g/kg) nas
dietas de frangos de corte nas fases de 1 a 21 e 21 a 42 dias de idade, resultado obtido
pela melhor morfometria intestinal, ou seja, maior comprimento das vilosidades e menor

profundidade das criptas.

Tabela 6. Altura de vilo (um), profundidade de cripta (um) e relagdo vilo:cripta (média
+ desvio padrédo) de frangos de corte aos 21 dias de idade, suplementados com aditivos
fitogénicos nas dietas.
Altura de vilo Profundida de cripta Vilo:Cripta
Tratamentos  Duodeno Jejuno Duodeno Jejuno Duodeno Jejuno
Controle  1280.1+123.5 582.1+84.1 220.1+29.9 125.6+23.8 5.82+0.61 4.63+0.95b
Erva-mate 1324.8+165.5 620.3+64.5 223.5+32.3 114.1+20.3 5.93+0.93 5.44+1.45a
Chéverde 1328.3£160.1 606.2+45.3 222.9+46.5 119.6+25.1 5.96+1.39 5.07+0.93 ab
Hibisco  1319.8+130.7 611.2472.5 224.2+24.6 121.6+18.8 5.89+0.82 5.03+0.77 ab
Estévia 1312.2+131.9 601.5+99.9 223.6+25.5 122.1+25.3 5.87+0.98 4.93+0.88 ab
CV (%) 10.80 12.88 14.56 18.65 15.85 21.10
P-valor 0.412 0.096 0.977 0.124 0.967 0.011

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV= Coeficiente de variag&o.

Os compostos bioativos presentes na erva-mate atuam como antimicrobianos e
imunomoduladores, promovendo a melhoria da saide das aves, reduzindo o crescimento
de agentes patogénicos na microflora intestinal, prevenindo possiveis infeccdes
subclinicas (Jang et al., 2007), e aumentando a produgéo de muco intestinal, estimulando
a digestdo e absorcdo dos nutrientes (Hong et al., 2012). Estes efeitos estdo diretamente
ligados a relagéo vilo:cripta, pois, ha equilibrio normal entre perda e proliferacdo celular
no epitélio intestinal em resposta a agentes externos estimuladores (Uni et al., 1999),
como 0s microrganismos e toxinas. Quando se tem menor carga de bactérias patogénicas

e h& taxa de proliferacdo maior que taxa de descamacao ou perda celular, o tamanho ou
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densidade dos vilos consequentemente ird aumentar, elevando a capacidade de digestdo
e absor¢do, aumentando a superficie de contato (Peri¢ et al., 2010).

A adicdo dos fitogénicos nas dietas de frangos de corte, durante a fase inicial de
criagdo, influenciou (P<0,05) a contagem de linfécitos, heterofilos, relacdo
heterdfilo:linfocito. Entretanto, ndo houve efeito (P>0,05%) para baséfilo, mondcito e
eosindfilo, no sangue das aves aos 21 dias de idade (Tabela 7).

A adicdo de erva-mate, cha verde e hibisco nas dietas de frangos de corte, de 1 a 21
dias de idade, apresentou maior (P<0,05) concentracéo de linfocitos sanguineos quando
comparado com aves do tratamento controle e com estévia. Além disso, todos os
fitogénicos proporcionaram menor (P<0,05) numero de heter6filos no sangue das aves
qguando comparados com o tratamento controle. O aumento no namero de linfocitos e
menor proporcdo de heterdfilos, resultou em menor relagdo H/L (P<0,05) para as aves
que receberam dietas contendo aditivos fitogénicos, com o0 menor valor para o grupo com
hibisco quando comparado com o tratamento controle e a estévia. A relacdo H/L é um
indicador priméario de estresse em aves (Gross and Siegel, 1983). O estresse em aves
acarreta em aumento na porcentagem de heterofilos, além da diminuicao na porcentagem
de linfécitos (McFarlane and Curtis, 1989). As condi¢Ges ambientais, especialmente nos
sistemas de criacdo intensiva, podem gerar estresse. Por isso, sdo recomendadas
substancias naturais como probidticos, prebidticos, acidos organicos ou produtos
derivados de plantas para a reducdo do estresse (Cetin et al., 2011; Ghareeb et al., 2008;
Windisch et al., 2008). Assim, os aditivos fitogénicos, erva-mate, cha verde, hibisco e a
estévia, ao nivel de 0,5%, podem reduzir o estresse das aves desafiadas
imunologicamente, possivelmente por seus conhecidos efeitos anti-inflamatérios, como
mostra a reducao na relacdo H/L comparados com o tratamento controle.

Houve efeito (P<0,05) dos fitogénicos sobre os titulos de anticorpos séricos contra o
virus da doenca de Newcastle aos 21 dias de idade. As aves que receberam adicao de cha
verde e hibisco apresentaram maior titulo de anticorpos em relacdo ao tratamento
controle, que por sua vez, ndo diferiram dos grupos suplementados com erva-mate e
estévia (Tabela 7). O uso dos cha verde e hibisco nas dietas de frangos de corte podem
melhorar a resposta de anticorpos contra o virus da doenca de Newcastle e
subsequentemente pode ser utilizado como ferramenta para aumentar a eficicia da
vacinacdo e efeito imunoestimulante humoral (Farahat et al., 2016). A propriedade
antioxidante, pode manter as células do sistema imunoldgico e protegé-las do meio

ambiente adverso e estresse oxidativo, com a subsequente proliferacdo e diferenciagdo
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dos linfocitos B em células do plasma produtoras de anticorpos (Khan et al., 2016). Além
disso, os polifendis mostram a capacidade para induzir a interleucina-10 e a expressdo de
Foxp3, aumentando a populacdo de células T no baco e nos noédulos linfaticos (Wong et
al., 2011).

Os polifendis sdo os principais compostos responsaveis pela atividade adjuvante em
ratos, melhorando a resposta imune humoral, pelo aumento do nimero de células B
secretadas no baco. Os efeitos adjuvantes sdo componentes que aumentam a
imunogenicidade de um antigeno para aumentar a imunidade protetora contra doencas

infecciosas e ndo infecciosas (Khan et al., 2016).

Tabela 7. Contagem diferencial de leucocitos (%), relacdo H/L e titulo de anticorpos
contra o virus da doenca de Newcastle (média + desvio padréo) de frangos de corte aos
21 dias de idade suplementados com aditivos fitogénicos nas dietas.

Tratamentos Linfocito Heterofilo H/L  Baséfilo Mondcito Eosindfilo T. Anticorp.

Controle  50.63b 42.88a 0.85a 3.12 2.89 0.54 2930 b
Erva-mate 55.00a 39.00b 0.72bc 227 2.82 1.00 3.109 ab
Chaverde 56.86a 38.00b 067bc 2.20 2.40 0.60 3.191a

Hibisco 57.00a 36.89b 0.65c 2.83 2.50 0.83 3.274 a

Estévia 52.11b 4040b 0.78Db 3.20 3.40 0.67 3.056 ab

CV (%) 8.27 9.31 16.44 76.63 92.96 108.98 4.58

P-Valor <0.001 <0.001 <0.001 0.664 0.786 0.567 0.011

Médias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV= Coeficiente de varia¢do; H/L= Heterdfilo:Linfocito; T. Anticorp.= Titulo de anticorpos.

Para a reposta celular interdigital cutdnea a fitohemaglutinina, foi observado
interacdo (P<0,05) entre os fitogénicos e o tempo de reacdo (Tabela 8). No tempo de 24
horas pos-inoculacdo, a suplementacdo de erva-mate, cha verde e hibisco apresentaram
(P<0,05) menor reacédo inflamat6ria em comparacdo ao tratamento controle, ndo diferindo
daestévia. No periodo de 48 horas p6s-inoculacdo, as aves suplementadas com erva-mate,
cha verde e hibisco obtiveram menores valores da reacéo a fitohemaglutinina, quando
comparados ao tratamento controle e a estévia.

Conforme aumentou o tempo da reacdo, os tratamentos com suplementacéo de erva-
mate, cha verde e hibisco, apresentaram efeito quadratico (P<0,05), sendo estimado o
ponto de maxima para reacdo celular da espessura cutanea em 36, 33 e 34 horas,
respectivamente (Tabela 9). O tratamento controle e a suplementacdo de estévia
apresentaram comportamento linear crescente (P<0,05) conforme o tempo da reagao foi
aumentando. Estes resultados mostram o efeito anti-inflamatorio da erva-mate, cha verde

e hibisco, ou seja, houve um pico e posteriormente reducdo da espessura da inflamagéo
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dentro do tempo avaliado de até 48 horas p6s inoculagdo. A suplementagdo de erva-mate,
ché verde e hibisco nas dietas de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade,
melhoraram a imunidade celular com proliferacdo maior das células T, possivelmente
devido ao efeito anti-inflamatdrio dos compostos bioativos presentes nestes aditivos, ndo
sendo observado este efeito para as aves suplementadas com estévia.
A utilizagdo de extrato de erva-mate na racdo de camundongos, diminuiu a expresséo
génica das citocinas IL-6, TNF-a e INOS hepatico e muscular, indicando que o extrato de
erva-mate diminui a resposta inflamatoria (Arcari et al., 2011).

A resposta a fitohemaglutinina, também chamada de resposta celular é especializada
em eliminar antigenos intracelulares, liberando citocinas pelos linfocitos T “helper” Thl
(Erf, 2004). No entanto, a espessura medida no local da aplicacdo podem revelar

processos de reacdo imune inata, e ndo apenas uma reacao celular (Koutsos et al., 2007).

Tabela 8. Reacéo interdigital a fitohemaglutinina (mm) em frangos de corte com 21 dias
de idade, suplementados com aditivos fitogénicos nas dietas.

Aditivos 6h 12h 24h 48h Horas/
Tratamento
Controle 0.228 Ca 0.303Ba 0.472Aa 0.491 Aa L!'=<0.001
Erva-mate 0.251Ca 0.333Ba 0.418 Ab 0.424 Abc Q3*=0.0312
Cha verde 0.243Ca 0.332Ba 0.422Ab  0.392 Ac  Q*=0.0005
Hibisco 0.239Ca 0.341Ba 0.420Ab 0.412 Abc Q°=0.0026
Estévia 0.226 Ca 0.309Ba 0.469 Aab 0.485Aa L?=<0.001
CV (%) 9.91 9.42 8.62 10.66
P-Valor
Tratamento 0.334
Tempo <0.001
TratamentoxTempo 0.027

dMédias seguidas de letras minGsculas na mesma coluna e maitsculas na mesma linha diferem entre si
pelo teste de Tukey (efeito do aditivo dentro de cada tempo) (P<0,05).

CV= Coeficiente de variacao

1Y =0.00608x + 0.23678 (R2=0.92)

2Y =0.00589x + 0.23977 (R? = 0.92)

3Y=0.16783 + 0.01585x - 0.00021946x? (R2 = 0.98); ponto de maxima: 36,11

4Y =0.13967 + 0.01922x - 0.00029122x? (R2 = 0.94); ponto de maxima: 33,00

Y =0.15056 + 0.01768x - 0.00025543x? (R2 = 0.98); ponto de maxima: 34,61

CONCLUSAO

O uso da erva-mate, ao nivel de 0,5% ou 5 g/kg de dieta, na alimentacao de frangos
de corte durante a fase de 1 a 21 dias de idade podem melhorar a morfometria intestinal

e a conversao alimentar e reduzir o estresse das aves por seus conhecidos efeitos anti-
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inflamatorios como a erva-mate, cha verde e hibisco, como mostrou a reducdo na relagédo
H/L. Além disso, o ch& verde e o hibisco podem ser aditivos importantes para melhorar o

sistema imune humoral.
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IV — ADITIVOS FITOGENICOS NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE
CORTE NA FASE FINAL

(Normas: Journal of Poultry Science)

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacéo de aditivos fitogénicos em p6
(erva-mate, cha verde, hibisco e estévia) na alimentacdo de frangos de corte sobre o
desempenho, perfil bioquimico sérico, peso dos 6rgdos, qualidade e oxidacao lipidica da
carne, na fase de 21 a 42 dias de idade. Foram utilizados 1134 frangos de corte Cobb®
machos, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
4x2+1 (fitogénicos x niveis + controle) totalizando 9 tratamentos, com sete repeticdes e
18 aves por unidade experimental. Os niveis avaliados dos fitogénicos foram de 0,5 e
1,0% de suplementacdo. Nao houve interacdo (P<0.05) entre os aditivos e 0s niveis para
0s parametros avaliados, com excecdo para a porcentagem de gordura abdominal. Ao
aumentar o nivel de suplementacdo do cha verde para 1,0% houve porcentagem menor
de gordura abdominal (P<0.05) e avaliando os aditivos ao nivel de suplementacdo de
1,0%, houve menor valor para o cha verde comparado com a estévia. A suplementacao
de ch& verde diminuiu (P<0.05) o consumo de racdo e o ganho de peso das aves,
comparado com a erva-mate e a estévia, sem diferir do hibisco. Entretanto, ndo alterou a
conversdo alimentar. Ndo foi observado efeito dos aditivos fitogénicos sobre o perfil
bioquimico sérico, peso relativo dos 6rgdos e comprimento do intestino. Contudo, foi
observado maior CRA com a suplementacéo de erva-mate e cha verde, e maior valor com
a suplementacéo dos aditivos ao nivel de 1,0%. A suplementacdo de 1,0% de erva-mate
e cha verde diminuiu os valores de malonaldeido em relagdo ao tratamento controle. A
suplementacéo de erva-mate, cha verde e hibisco nas dietas de frangos de corte durante a
fase final, pode diminuir o consumo de racdo e ganho de peso, sem alterar a conversao
alimentar. A suplementacdo de erva-mate, cha verde melhoram a qualidade da carne,
aumentando a capacidade de retencdo de agua da carne do peito, além disso, a
suplementacédo de erva-mate e cha verde, ao nivel de 1,0% ou 10 g/kg de dieta, retarda a
oxidacdo lipidica da carne do peito até 21 dias.

Palavras-chave: antioxidante natural, desempenho, perfil bioquimico sérico, qualidade
de carne
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V - PHYTOGENIC ADDITIVES IN BROILERS FEEDS IN THE FINAL
PHASE

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the use of powder phytogenics
additives (yerba-mate, green tea, hibiscus and stevia) in broilers feeding on the growth
performance, serum biochemical profile, organ weight, meat quality and lipid oxidation
in the phase of 21 to 42 days of age. 1134 male Cobb® broiler chickens were distributed
in a completely randomized design in a factorial scheme 4x2+1 (phytogenic X levels +
control), totaling 9 treatments, with seven replicates and 18 birds per experimental unit.
The evaluated phytogenic levels were 0.5 and 1.0% of supplementation. There was no
interaction (P<0.05) between the additives and phytogenic levels, for the parameters
evaluated, except for abdominal fat percentage. Increasing the green tea level
supplementation to 1.0% resulted in a lower abdominal fat percentage (P<0.05) and the
additive at the 1.0% supplementation level was evaluated, there was a lower value for
green tea compared to stevia. Green tea supplementation decreased (P<0.05) feed intake
and weight gain of the birds compared to yerba mate and stevia, without differing from
hibiscus. However, no difference was observed for feed conversion. No effect of the
phytogenic additives was observed on the serum biochemical profile, relative
gastrointestinal tract organs weight and intestine length. However, higher CRA was
observed with green tea and hibiscus supplementation, and higher value with the additives
supplementation at the 1.0% level. For malonaldehyde values, the yerba mate and green
tea supplementation at the 1.0% level decreased the values in relation to control treatment.
In conclusion, the 1.0% of yerba mate, green tea and hibiscus supplementation in diets of
broiler chickens during the final phase can reduce feed intake and weight gain without
altering feed conversion. Yerba mate and green tea supplementation improves meat
quality, increasing the water retention capacity of breast meat, in addition, the
supplementation of yerba mate and green tea, at the level of 1,0% or 10 g/kg diet, slows
the lipid oxidation of the meat of the breast up to 21 days.

Key words: natural antimicrobial, meat quality, performance, serum biochemical
profile
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INTRODUCAO

Entre as estratégias alternativas de alimentacdo para o uso de antibioticos como
antimicrobianos melhoradores de crescimento, devido as exigéncias da Unido Europeia
(Hashemi and Davoodi, 2010), os fitogénicos estdo sendo pesquisados pelas suas
propriedades benéficas que podem melhorar a satde animal (Malik, 2016).

O termo fitogénico refere-se a utilizacdo de plantas ou ervas, na forma em po ou de
extrato, tais como 0leos essenciais e seus componentes bioativos (Hippenstiel et al., 2011;
Windisch et al., 2008) que podem ser utilizados nas dietas de frangos de corte (Koiyama
et al., 2014), podendo manter os mesmos indices zootécnicos que os antibidticos
promotores de crescimento, melhorando sua eficiéncia alimentar, através de suas
propriedades antibacterianas que beneficia a salude intestinal das aves (Sarker et al.,
2010). Além disso, os fitogénicos tém propriedade antioxidante (Racanicci et al., 2011),
efeito benéfico que pode retardar a oxidacdo dos lipidios da carne de frangos de corte
(Paraskeuas et al., 2017),

Considerando que a carne de frango é amplamente consumida, é de grande
importancia manter a qualidade da carne em relacdo a oxidacgdo lipidica, pelo alto teor de
acidos graxos poli-insaturados, aumentando a buscas por aditivos naturais que podem
melhorar o estado antioxidante das aves e da carne (Racanicci et al., 2011). Dessa forma,
0 uso de aditivos com propriedades antioxidantes poderia melhorar ou minimizar a
oxidacdo lipidica nas aves, e pode aumentar o tempo de armazenamento das carnes.

Neste sentido, pode-se destacar a erva-mate (llex paraguariensis), cha verde
(Camellia sinensis), hibisco (Hibiscus sabdariffa) e a estévia (Stevia rebaudiana), por
apresentarem elevados niveis de compostos bioativos que participam do metabolismo
secundario das plantas (Windisch et al., 2008), que possuem propriedades que ao serem
incorporados nas dietas animais, tem como objetivo de melhorar os indices zootécnicos,
pelo fato de melhorar a saide animal, diminuindo agentes patogénicos no sistema
digestivo pela acdo antimicrobiana (Farahat et al., 2016), além de atuar como antioxidante
diminuindo estresse oxidativo e oxidagdo lipidica dos produtos (Khan, 2014). Estes
resultados refletem em aumento do ganho de peso, melhor eficiéncia alimentar e melhor
qualidade dos produtos finais (Koiyama, 2012).

Tendo em vista os efeitos positivos dos fitogénicos ou seus compostos bioativos para
0 desempenho animal e na qualidade da carne, este estudo teve como objetivo avaliar o

efeito da suplementacdo de fitogénicos em po nas dietas de frangos de corte durante a
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fase final, sobre o desempenho, perfil bioquimico sérico, peso de érgdos, qualidade e
oxidacdo lipidica da carne.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa (UEM), sob a aprovacdo do Comité
de Etica no Uso de Animais — CEUA/UEM (Registro N° 7413140917).

Foram utilizados 1134 frangos de corte machos, da linhagem comercial Cobb®, de
21 a 42 dias de idade, distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x2+1 (aditivos fitogénicos (erva-mate, cha verde, hibisco e estévia) x
niveis de suplementacdo (0,5 e 1,0%) + dieta controle) totalizando 9 tratamentos, com
sete repeticOes e 18 aves por unidade experimental, no periodo de 21 a 42 dias de idade.

As aves foram alojadas em galpdo climatizado, com sistema de ventilagdo de pressao
negativa e placa evaporativa, subdivididos em boxes de 1,0 x 2,0 metros, cobertos com
cama de casca de arroz reutilizada uma vez. Foram utilizados bebedouros do tipo nipple
e comedouros tubulares, com fornecimento de ragdo e agua ad libitum. O programa de
luz foi de 23 horas de luz por dia.

As dietas experimentais foram a base de milho e farelo de soja, suplementadas com
aminoéacidos sintéticos para suprir as exigéncias das aves (Tabela 1), utilizando os valores
de composi¢do quimica dos alimentos e as exigéncias nutricionais para frangos de corte
machos, de desempenho regular-médio, conforme Rostagno et al. (2017).

Os aditivos fitogénicos foram adicionados na forma em p6. A erva-mate (llex
Paraguariensis) utilizada foi de um produto comercial (Erva Mate 81%, Guarapuava, PR,
Brasil) peneirada para obter somente as folhas. As folhas de cha verde (Camellia Sinensis)
foram obtidas da empresa “Chas Campo Verde®”, localizada em Curitiba, Parana, Brasil.
O hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) utilizado proveniente do calice do fruto seco, obtida
pela “Unilife®”, localizada em Maringa, Parani. O subproduto da estévia (Stevia
rebaudiana), foi obtido do processamento da extracdo industrial dos edulcorantes das

folhas da planta (Ingé Stevia Industrial S/A, Maringa, Parana, Brasil).
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Tabela 1. Composicao porcentual e calculada da dieta controle para frangos de corte de
desempenho regular-médio de 21 a 42 dias de idade.

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 62,90
Farelo de soja 45% 29,49
Oleo de soja 3,00
Fosfato bicalcico 1,31
Calcario calcitico 0,76
Sal comum 0,48
Supl. mineral e vitaminico® 0,40
Inerte (Caulim)? 1,20
DL-Metionina 99% 0,25
L-Lisina HCI 78,5% 0,17
L-Treonina 98% 0,04
Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 19,58
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.175
Célcio (%) 0,70
Fosforo Disponivel (%) 0,34
Lisina Digestivel (%) 1,07
Metionina+Cistina Digestivel (%) 0,79
Treonina Digestivel (%) 0,71
Saédio (%) 0,20
Cloro (%) 0,18
Potéassio (%) 0,60

1Suplemento vitaminico e mineral para fase de crescimento (Contetido por kg de ragdo): Vit. A (acetato de
retinol), 9000,00 Ul/kg; Vit. D3 (colecalciferol), 1800,00 Ul/kg; Vit. E (acetato de dl-a-tocoferol), 28,00
Ul/kg; Vit. B1 (tiamina), 1,20 mg/kg; Vit. B2 (riboflavina), 4,00 mg/kg; B6 (piridoxina), 1,80 mg/kg; Vit.
B12 (cianocobalamina), 12,00 mcg/kg; Vit. K3 (menadiona dimetilpirimidinol), 1,67 mg/kg; Pantotenato
de calcio 10,00 mg/kg; Niacina, 28,00 mg/kg; Acido félico, 0,56 mg/kg; Biotina, 0,06 mg/kg; Colina,
220,00 mg/kg; BHT (hidroxitolueno butilado), 4,00 mg/kg; Zinco, 56,00 mg/kg; Ferro 48,00 mg/kg;
Manganés, 60,00 mg/kg; Cobre, 10,80 mg/kg; lodo, 1,00 mg/kg; Cobalto, 0,20 mg/kg; Selénio, 0,29 mg/kg.
2Inerte (Caulim) — A adigéo dos fitogénicos foi em substituicdo ao inerte.

Compostos fendlicos e flavonoides totais dos fitogénicos

Para determinacdo do teor de compostos fendlicos totais dos fitogénicos (Tabela 2),
foram obtidos extratos hidroalcodlicos, realizados em triplicatas, segundo a metodologia
de Bloor (2001). Uma amostra de 0,5 gramas foi misturada com 20 mililitros de metanol:
agua (60:40 v/v) em agitacdo a 1800 rpm, em temperatura ambiente por 30 minutos.
Posteriormente, a mistura foi centrifugada a 1.000 rpm por 10 minutos. Uma aliquota de
100 pL foi transferida para tubos de ensaio devidamente protegidos da luz, e adicionado
0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteu e 0,5 mL de carbonato de sodio (7,5%), seguindo-
se de agitacdo em vortex. Apds 30 minutos em repouso, a absorbancia foi mensurada em

765 nm em espectrofotémetro (Thermo Fisher Scientific®, Evolution 300, Pittsburgh
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EUA) (Singleton et al., 1999). Através da equacao da curva de calibragdo e com os valores
das absorbancias das amostras, realizou-se o célculo do teor de compostos fendlicos

totais, expresso em mg de acido galico/100 g de amostra.

Tabela 2. Concentracdo de compostos fenolicos e flavonoides aditivos fitogénicos (mg
eq. AG/100g de amostra).

Aditivos Polifendis Flavonoides
Erva-mate 476,11 163,30
Cha verde 426,07 201,02

Hibisco 321,15 139,80
Estévia 125,72 14,74

Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal - UEM.
mg eq. AG= miligramas equivalentes de acido galico.
Desempenho produtivo

Para a determinacdo das caracteristicas de desempenho produtivo das aves, as aves
e as sobras de ragOes foram pesadas semanalmente, de 21 a 42 dias de idade, sendo
posteriormente, calculados os valores de ganho de peso, consumo de ragdo e conversao
alimentar. Em caso de mortalidade das aves, a racdo e a ave morta foram pesadas para

correcdo do consumo de racéo.

Perfil bioquimico sérico

Aos 42 dias de idade, foram colhidas amostras de sangue, sem jejum, através da veia
jugular, de duas aves por unidade experimental. Uma amostra foi colhida com
anticoagulante (EDTA) para obtencdo do plasma sanguinea e outra amostra, sem
anticoagulante, para obtencdo do soro. As amostras foram centrifugadas a 3000 rpm
durante 10 minutos, posteriormente os sobrenadantes foram transferidos para tubos de
polietileno e armazenadas em freezer até a realizacdo das analises. Foram determinadas
as concentracdes de colesterol total, triglicerideos e glicose com a utilizacdo de kits

comerciais (Gold Analisa Ltda, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil).

Peso relativo dos 6rgaos

Aos 42 dias de idade, uma ave por unidade experimental, com peso representativo
(médiat5%), foi submetida a eutanasia com o uso de tiopental (20mg/kg), seguida de
deslocamento cervical e sangria, apos constada a anestesia, para determinacdo do peso
relativo dos 6rgdos do trato gastrointestinal (intestino delgado, figado e pancreas). Os

orgaos foram pesados em balanca de precisdo (0,001g) e calculado o peso relativo dos
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Orgéos, em relacdo ao peso vivo da ave, por meio da formula: (peso do 6rgdo/peso vivo)
x 100.

Qualidade da carne

Das mesmas aves sacrificadas para a colheita dos 6rgaos, aos 42 dias de idade, foram
colhidas amostras do peito (pectoralis major) e a coxa esquerda de uma ave por unidade
experimental, para avaliagdo dos parametros de pH e capacidade de retencédo de agua da
carne do peito (CRA). O pH foi aferido 15 minutos post-mortem, com auxilio de um
potencidmetro de contato da marca Testo® (modelo 205), introduzido diretamente no filé
do peito e na coxa esquerda, conforme descrito por Boulianne and King (1995) e adaptado
por Olivo et al. (2001). A CRA foi realizada utilizando o método de centrifugacao
proposto por Nakamura and Katoh (1981). Amostras de 1g de musculo do peito cru foram
embrulhadas em papel filtro, centrifugadas a 1.500 rpm durante quatro minutos, pesadas
em balanca analitica (0,001g) e secas em estufa a 70°C por 12 horas. O valor de CRA foi
determinado pela diferenca entre o peso da amostra apos centrifugacdo e o peso da

amostra seca, dividida pelo peso final, sendo o valor expresso em porcentagem.

Oxidacdo lipidica da carne

Das mesmas aves sacrificadas para colheita de 6rgdos, foram colhidas a coxa
esquerda (a mesma utilizada para aferir o pH) e a direita de 6 aves por tratamento, que
foram embaladas em papel aluminio e armazenadas em freezer a -18°C. Foram analisadas
sob um esquema fatorial 4 x 2 x 4 + 1 (aditivos x niveis x periodos + controle), sendo 0s
periodos de: 0, 21, 42 e 63 dias, avaliados pela metodologia de TBARS (substancias
reativas ao acido tiobarbiturico) de acordo com Sgrensen and Jgrgensen (1996). Foram
utilizadas 3 amostras por tratamento em cada periodo de avaliacdo, utilizando em média
100 gramas de carne, e foram ftrituradas em multiprocessador de alimentos,
posteriormente pesadas 5 g por amostra, colocadas em tubo falcon e adicionado 15 ml de
solucdo de TCA (&cido tricloroacético 7,5%), acido galico (0,1%) e EDTA (&cido
etilenodiamino tetra-acético 0,1%), homogeneizados no turax por 30 segundos a 15.000
rpm. Apos este procedimento, 0 homogeneizado foi filtrado em papel de filtro qualitativo
(12,5 mm) e 1,5 mL da solugdo filtrada foi misturada com 1,5 mL de TBA (acido
tiobarbitarico) em tubo de ensaio e aquecidos em banho-maria a 100°C por 40 minutos.
Os tubos foram resfriados em &gua com temperatura ambiente e posteriormente

centrifugados a 3.000 rpm durante 10 minutos. Posteriormente, as amostras foram lidas
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em espectrofotdbmetro com absorbancia de 545 nm. Para os calculos, foi utilizada uma
curva padrdo de malonaldeido (MDA) e os dados foram expressos como em mg de
MDA/kg de amostra.

Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com
auxilio do procedimento General Linear Model (GLM) do programa estatistico SAS
(SAS 9.0 Institute, 2009) ao nivel de significancia de 5%. As médias entre as variaveis
independentes e interacdo foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Para comparacédo dos aditivos fitogénicos com o tratamento controle, realizou-se o teste
de Dunnett (P<0.05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas de desempenho (Tabela 3), ndo houve interacdo (P>0,05) entre
aditivos e niveis de suplementacdo dos fitogénicos. Ao se avaliar o efeito dos aditivos,
pode-se observar que a adicdo de cha verde diminuiu (P<0.05) o consumo de racéo e o
ganho de peso das aves, quando comparado com a erva-mate e a estévia, ndo diferindo
do hibisco. A suplementacao das dietas ao nivel de 1,0% dos aditivos, apresentou menor
consumo de racdo (P<0.05) das aves. Entretanto, os aditivos fitogénicos e os niveis de
suplementacédo avaliados ndo alteraram (P>0.05) a conversdo alimentar das aves.

Quando comparado os aditivos fitogénicos com o tratamento controle, houve menor
consumo de racdo (P<0.05) para as aves que receberam suplementacdo de cha verde e
hibisco nos dois niveis utilizados (0,5 e 1,0%) e para a erva-mate apenas no nivel de 1,0%
de suplementacdo. Este menor consumo de racao, refletiu em menor ganho de peso das
aves (P<0,05%) com a adicdo de cha verde (0,5 e 1,0%) e hibisco (1,0%), quando
comparados com a dieta controle. Apesar de ndo influenciar (P>0.05) a converséo
alimentar das aves que receberam as dietas contendo aditivos fitogénicos em relacdo ao
tratamento controle.

Estudos com ratos, apresentaram diminui¢cdo no consumo de ragéo, suplementados
com ché verde, pela presenca da cafeina que pode estimular a termogénese e a oxidagéo
da gordura através da inibicdo da fosfodiesterase, uma enzima que degrada o AMPc
(adenosina monofosfato ciclico) intracelular (Diepvens et al., 2007), maximizando a
atividade da lipase do adipdcito e com isso, aumentar a lipolise (Langfort et al., 1999).

Esta degradacéo dos lipideos aumenta a concentracéo da leptina, hormonio produzido em
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maior parte nos sitios do tecido adiposo branco, na corrente sanguinea que se liga a

receptores especificos no hipotadlamo, levando um sinal de saciedade (Rayner and

Trayhurn, 2001). Entretanto, este efeito para o consumo de racdo néo foi observado com

a suplementacéo da estévia, provavelmente pelo fato da ndo absorcdo do esteviosideo e

esteviol no intestino (Geuns et al., 2003). Quando adicionado 667 mg de esteviosideo/kg

de racdo ndo encontrou diferenga para o consumo de ra¢do, ganho de peso e conversédo

alimentar de frangos de corte (Geuns et al., 2003).

Tabela 3. Desempenho (média + desvio padrdo) de frangos de corte suplementados com
aditivos fitogénicos nas dietas durante a fase de 21 a 42 dias de idade.

.. Conversao Consumo  Consumo
Aditivos N('g;e)'s C?QS;S](OS € Gzr;go(d)e alimentar polifendis flavonoides
° (ot pesotd (g/9) (mg) (mg)
Controle 3807.1+35.01 2118.9+235 1.797+0.026
0,5  3747.5+26.7 2097.7#31.3 1.787+0.029 89,17 30,59
Erva-mate 10 37045+39.8% 2077.5£23.9 1.783+0.024 88,15 30,18
, 0,5  3696.6+51.8* 2061.3+28.0* 1.793+0.022 78,73 37,14
Chaverde 10  3637.7430.0% 2043.9+11.9* 1.780+0.018 77,46 36,55
- 0,5  3707.3+44.1* 2076.6+26.4 1.785+0.006 59,49 25,91
Hibisco 1,0  3673.3+33.4* 2056.6+29.5* 1.786+0.021 58,95 25,67
Estévia 0,5  3731.2#18.7 2083.4+18.3 1.791+0.010 23,44 2,74
1,0  3734.2+43.3 2091.6+20.2 1.785+0.008 23,47 2,75
CV (%) 2.98 2.65 1.68
Aditivos
Erva-mate 3726,03 a 2087,62 a 1,785
Cha verde 3667,21 b 2052,64 b 1,787
Hibisco 3690,35 ab 2066,64 ab 1,786
Estévia 3732, 75 a 2087,53 a 1,788
Niveis
0,5% 3720,68 a 2079,77 1,789
1,0% 3687,49 b 2067,44 1,784
P-Valor
Aditivos 0.003 0.015 0.986
Niveis 0.014 0.154 0.413
Aditivos x niveis 0.401 0.606 0.878

abMédias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Diferem da dieta controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
CV= Coeficiente de variacéo.

Para o perfil biogquimico sérico das aves (Tabela 4), ndo houve interagdo nem efeito

isolado (P>0,05) entre os aditivos fitogénicos e os niveis de suplementacdo avaliados,

sobre o colesterol total, triglicerideos e glicose aos 42 dias de idade. Os aditivos

fitogénicos, tém capacidade de diminuir o colesterol sérico, pelo efeito dos compostos
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fendlicos sobre metabolismo lipidico, ou seja, estes inibem a absorcao do colesterol por
interferir na emulsificacdo dos lipideos da dieta, dificultando a digestdo e absorcdo de
lipideos (Gomikawa et al., 2008), consequentemente diminui lipoproteinas e

triglicerideos no sistema circulatorio (Loest et al., 2002).

Tabela 4. Perfil bioquimico sérico (mg/dL) (média * desvio padrdo) de frangos de corte,
aos 42 dias de idade, suplementados com aditivos fitogénicos nas dietas.

Tratamentos N('g;oe)'s Colesterol total Triglicerideos Glicose
Controle 96.5+9.5 83.748.1 251.0+25.7
0,5 93.5+18.1 81.2+12.6 245.0+22.7
Erva-mate 1,0 84.7+32.7 70.8+19.8 242.5+22.3
] 0,5 96.3+20.6 76.7+22.4 240.1+16.6
Cha verde 1,0 86.2+23.5 74.1215.6 238.9+20.1
N 0,5 93.4+14.6 79.1+14.4 244.0£25.1
Hibisco 1,0 87.4+11.1 76.8+18.6 240.3£11.5
Estévia 0,5 93.8+15.5 80.5+17.8 241.7+26.4
1,0 96.4+10.6 81.9+9.3 248.4+22.7
CV (%) 19.01 20.27 8.37
Aditivos
Erva-mate 89,1 76,0 243,7
Cha verde 91,2 70,4 2375
Hibisco 90,4 77,9 2422
Estévia 95,1 81,2 245,0
Niveis
0,5% 94,2 79,4 242,7
1,0% 88,7 73,4 2415
P-Valor
Aditivos 0.914 0.871 0.536
Niveis 0.374 0.864 0.263
Aditivos x niveis 0.887 0.924 0.755

Médias seguidas de letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Diferem da dieta controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
CV= Coeficiente de variag&o.

Houve interacdo (P<0.05) entre os aditivos e 0s niveis de suplementacdo para a
porcentagem de gordura abdominal. No entanto ndo houve efeito sobre o peso relativo
dos 6rgédos e comprimento do intestino delgado (Tabela 5).
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Tabela 5. Peso relativo dos érgdos, gordura abdominal e comprimento do intestino
delgado (média + desvio padrao) de frangos de corte, aos 42 dias de idade, suplementados
com aditivos fitogénicos nas dietas.

Tratamentos Niveis  Figado Pancreas Intestino Intestino Gordura
(%) (%) (%) (%) (cm) abdom. (%)
Controle 1.83+0.18 0.22+0.02 2.90+0.16 218.8+14.8 1.81+0.13
0,5 1.88+0.16 0.20+0.04 2.91+0.14 226.2+21.9 1.56+0.03
Erva-mate 1,0 2.04+0.15 0.19+0.01 3.05+0.21 229.6+9.50 1.28+0.12*
) 0,5 1.91+0.17 0.20+0.03 3.01+0.35 224.0+17.8 1.49+0.14*
Chaverde 10 200£0.20 0.19+0.02 3.02+0.36 224.4+15.2 1.11+0.09*
. 0,5 1.95+0.06 0.21+0.02 2.89+0.16 218.0+10.3 1.43+0.12*
Hibisco 1,0 1.88+0.29 0.19+0.03 2.95+0.25 220.0+11.1 1.37+0.15*
Estévia 0,5 1.90+0.11 0.23+0.03 2.98+0.29 216.2+19.3 1.53+0.27
1,0 1.92+0.07 0.22+0.02 2.96+0.24 217.5+17.9 1.60+0.08
CV (%) 8.88 14.05 7.87 6.73 16.21
Aditivos
Erva-mate 1,96 0,20 2,98 2279 1,42 ab
Cha verde 1,95 0,19 3,02 2242 1,30b
Hibisco 1,91 0,20 2,92 219,0 1,40 ab
Estévia 1,91 0,22 2,97 216,9 1,56 a
Niveis
0,5% 1,91 0,21 2,95 221,1 1,50 a
1,0% 1,96 0,20 3,00 2228 1,34 b
P-Valor
Aditivos 0.865 0.051 0.841 0.422 0.007
Niveis 0.332 0.172 0.537 0.724 0.004
Aditivos x niveis 0.487 0.837 0.900 0.997 0.010

aMédias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Diferem da dieta controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
CV= Coeficiente de variacao.

Desdobrando a interagdo para a porcentagem de gordura abdominal (Tabela 6), ao
aumentar o nivel de suplementagdo do cha verde para 1,0% houve menor quantidade de
gordura abdominal (P<0.05) e dentro do nivel de 1,0%, apenas foi maior a deposi¢do para
a estévia. Esta menor deposicdo de gordura das aves suplementadas com cha verde em
relacdo a estévia, pode ser pela quantidade dos polifendis presentes, principalmente os
flavonoides, sendo 201,02 e 14,7 mg eq. AG/100g de amostra, respectivamente. Pode ser
elucidado por alguns mecanismos fisiol6gicos, em que ratos receberam cha verde em
substituicdo a dgua durante 3 semanas, observou-se que reduziu o peso do tecido adiposo
sem alterar o peso corporal e ingestao de alimentos e agua. O cha verde reduziu a absorgédo
de glicose, acompanhado da diminuicdo da translocacdo do transportador de glicose 4

(GLUT4) no tecido adiposo, enquanto estimulou a absorcéo de glicose com translocagao
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GLUT4 no masculo esquelético, reduzindo a entrada de glicose nas células adiposas,
além de bloquear a ativagdo de fatores da adipogénese (Ashida et al., 2004). A expressao
de principais génes, carnitina palmitoil transferase I, acil-coA oxidase 1, relacionados a
sintese lipidica pode diminuir, além de causar aumento da B-oxidacdo (Huang et al.,
2013), o que confirma esta menor deposicao de gordura das aves suplementadas com cha
verde.

A reducdo da gordura abdominal pode ser causada pelo efeito supressivo dos
fitogénicos sobre o consumo de racdo, o que, por sua vez, reduz a lipogénese hepatica e
0 acumulo de gordura no tecido adiposo. Este resultado condiz com os estudos no uso de
cha verde (0,5; 0,75; 1,0 e 1,5%) para frangos de corte que causou diminui¢do no
consumo de racdo e menor acimulo de gordura subcutanea (Biswas and Wakita, 2001).
A adicdo de ché verde, contendo 12,42% de polifenois e 5,76% de cafeina, diminuiram a
gordura abdominal (Wu et al., 2014), podendo ser em parte pelo efeito estimulante da
cafeina presente nos fitogénicos atuando sobre a lipdlise no tecido adiposo. Por outro
lado, o uso das folhas de estevia na alimentacdo de frangos de corte pode aumentar a
gordura subcutanea, e sugere que a lipogénese e o armazenamento de gordura foram
aumentados pelos baixos niveis séricos encontrados de T3 nas aves (Atteh et al., 2008),
sendo que o hipotireoidismo esta associado a adiposidade em frangos de corte (Decuypere
etal., 1987).

Tabela 6. Desdobramento da interacdo entre aditivos e niveis de suplementacdo dos
fitogénicos nas dietas, para a porcentagem de gordura abdominal de frangos de corte com
42 dias de idade.

Niveis , - . P-valor CV
(%) Erva-mate Ché verde Hibisco Estévia interacio (%)
0.5 1.56 aA 1.49 aA 1.43 aA 1.53 Aa 0010 1621

1.0 1.28 aAB 1.11 bB 1.37 aAB 1.60 Aa
abMédias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna e letras maitisculas na mesma linha diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV= Coeficiente de variacao.

Para os parametros de qualidade da carne (Tabela 7), ndo houve interacdo (P<0.05)
entre aditivos e niveis de suplementacdo avaliados, para o pH do peito e da coxa (15 min
post-mortem) e para a capacidade de retencdo de agua (CRA), nas amostras da carne do
peito das aves aos 42 dias de idade. Entretanto, houve efeito isolado dos aditivos e niveis
de suplementacdo para a CRA, observando maior porcentagem de CRA para a carne de

peito das aves que foram suplementadas com erva-mate e cha verde quando comparados
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com o hibisco e a estévia. Os tratamentos suplementados com 1,0% dos fitogénicos nas
dietas, apresentaram maior CRA. Quando comparado os tratamentos com aditivos
fitogénicos em relacdo ao tratamento controle, houve CRA maior (P<0.05) para os
tratamentos suplementados com erva-mate, chd verde e hibisco nas dietas,

independentemente dos niveis de incluséo avaliados.

Tabela 7. Carateristicas de qualidade da carne, pH e capacidade de retencdo de agua
(CRA), (média * desvio padrdo) em frangos de corte com 42 dias de idade, suplementados
com aditivos fitogénicos nas dietas.

Tratamentos Niveis (%) pH do peito pH da coxa CRA %
Controle 6.34+0.16 6.13+0.12 72.40+1.14
0,5 6.36+0.08 6.12+0.07 77.50+1.91*
Erva-mate 1,0 6.37+0.16 6.14+0.18 81.25+3.20*
) 0,5 6.36+0.17 6.13+0.18 77.67+1.53*
Cha verde 1,0 6.380.12 6.150.11 80.70+2.00*
. 0,5 6.36+0.11 6.12+0.07 76.00+£1.58*
Hibisco 1,0 6.36+0.17 6.15+0.10 77.25+1.25*
Estévia 0,5 6.36+0.14 6.13+0.11 74.60+1.14
1,0 6.36+0.13 6.12+0.15 75.20+1.79
CV (%) 2.21 2.13 3.85
Aditivos
Erva-mate 6,37 6,13 79,38 a
Chéa verde 6,37 6,14 79,19 a
Hibisco 6,36 6,13 76.63 b
Estévia 6,36 6,13 7490 b
Niveis
0,5% 6,36 6,13 76,29 b
1,0% 6,37 6,15 78.60 a
P-Valor
Aditivos 0.951 0.502 0.002
Niveis 0.552 0.681 0.012
Aditivos x niveis 0.267 0.225 0.617

BMédias seguidas de letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Diferem da dieta controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
CV= Coeficiente de variag&o.

A CRA esta relacionada com a estabilidade de armazenamento, pelo fato da
atividade antioxidante dos fitogénicos, e podem diminuir a oxidacdo dos lipideos,
melhorando a integridade da membrana celular e, consequentemente, melhorar a
capacidade de retencdo de agua da carne (Tang et al., 2000; Zhong et al., 2009), ainda
diminui a perda por gotejamento do musculo do peito (Wu et al., 2014), considerando que

os tecidos musculares que apresentam baixa capacidade de retencdo de agua, podem levar
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a perda de peso durante o armazenamento. Além disso, quando ocorre 0 extravasamento
de &gua, perde a qualidade da carne e valores nutricionais sdo afetados negativamente.

Para a oxidacéo lipidica da carne de coxas, avaliados pelo método de TBARS, aos
42 dias de idade, ndo houve interacdo (P>0.05) dos aditivos fitogénicos e dos niveis de
suplementacdo avaliados. Porém, ao avaliar o periodo de armazenamento da carne, houve
aumento gradativo (P<0,05) dos valores de malonaldeido (MDA) a medida que foi
aumentando o tempo de armazenamento (Tabela 8).

Quando comparado as médias dos tratamentos contendo suplementacédo de aditivos
fitogénicos em relacéo ao tratamento controle, houve menores valores de MDA com a
suplementacédo de erva-mate e cha verde ao nivel de 1,0%, nos periodos de 0 e 21 dias. A
menor oxidacdo lipidica da carne da coxa pode ser devido a agdo dos polifendis presentes
na erva-mate e no chd verde, 476,11 e 426,07mg eq. AG/100g de amostra,
respectivamente. Este resultado mostra que os polifendis presentes nestas ervas, ao serem
absorvidos foram capazes de reagirem com os radicais livres presentes nas células e
retardar o processo de autoxidacdo dos lipidios.

Antioxidantes naturais (tocoferol, alecrim, cha verde, semente de uva e extratos de
tomate) nas dietas de frangos de corte, promovem maior protecao dos tecidos musculares,
pois sdo absorvidos e depositados nas membranas celulares dos tecidos, interagindo com
outros antioxidantes, como a vitamina E, assim preservando os lipidios das membranas
(Smet et al., 2008). A suplementacéo de cha verde ao nivel de 0.5% nas dietas de frangos
de corte, retardou a oxidacdo lipidica da carne da coxa, sendo observado menores valores
de MDA, em relacdo ao grupo que ndo recebeu suplementacgéo, no dia zero (carne fresca)
e com uma semana de armazenamento em freezer (Sarker et al., 2010). Racanicci et al.
(2011) avaliaram extratos de erva-mate na agua de bebida (0,1; 0,5 e 1,0% de
suplementacéo) de frangos de corte, concluiram que os compostos fenélicos da erva-mate
foram absorvidos e se acumularam nas membranas celulares dos tecidos musculares e
interagiram sinergicamente com o tocoferol presente nas membranas, regenerando esta

vitamina e aumentando o tempo de prateleira do produto carneo cozido.
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Tabela 8. Valores de malonaldeido (mg/kg) da carne da coxa de frangos de corte com 42
dias de idade, suplementados com aditivos fitogénicos nas dietas.

Tratamentos Niveis Periodos de armazenamento (dias) Média
(%) 0 21 42 63 tratamentos
Controle 4,198 5.048 6.126 7.351 5.681
0.5 3.515 4.646 5.871 7.152 5.296
Erva-mate 1.0 3152  4.192* 5.767 7.034 5.036
) 0.5 3.606 4.676 5.858 7.189 5.332
Cha verde 1.0 3.190%  4.243* 5.659 7.081 5.043
o 0.5 3.874 4.842 5.901 7.208 5.456
Hibisco 1.0 3.744 4.418 5.856 7.112 5.282
Estévia 0.5 3.917 4.896 5.986 7.276 5.519
1.0 3.909 4.847 5.952 7.252 5.490
Média periodos 3.678d 4.645 ¢ 5.886 b 7.184 a
CV (%) 9.78 8.24 14.31 11.02
Aditivos
Erva-mate 5.166
Chéa verde 5.188
Hibisco 5.369
Estévia 5.504
Niveis
0,5% 5.401
1,0% 5.213
P-Valor
Aditivos 0.092
Niveis 0.213
Periodos 0.001
Aditivos x Niveis 0.954
Aditivos x Periodos 0.911
Aditivos x Niveis x Periodos 1.012

aMédias seguidas de letras mindsculas na mesma linha diferenciam entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
*Diferem da dieta controle pelo teste de Dunnett (P<0,05).
CV= Coeficiente de variacao.

CONCLUSAO

A adicdo de erva-mate, cha verde e hibisco na alimentacdo de frangos de corte
durante a fase final, pode diminuir o consumo de racdo e ganho de peso, sem alterar a
conversdo alimentar. A suplementacéo de erva-mate e ché verde melhoram a qualidade
da carne, aumentando a capacidade de retencdo de &gua da carne do peito, além disso, a
suplementacédo de erva-mate e cha verde, ao nivel de 1,0% ou 10 g/kg de dieta, retarda a
oxidacdo lipidica da carne do peito até 21 dias.
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V — ADITIVOS FITOGENICOS NA ALIMENTACAO DE POEDEIRAS
COMERCIAIS

(Normas: Journal of Poultry Science)

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a utilizacdo de aditivos fitogénicos em po
(erva-mate, cha verde, hibisco e estévia) na alimentacdo de poedeiras comerciais, sobre
0 desempenho produtivo, qualidade dos ovos, perfil biogquimico sérico, e oxidagdo
lipidica do ovo. Foram utilizadas 320 poedeiras comerciais (33 semanas de idade), Hy-
Line W36, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, divididos em
cinco tratamentos: Controle (isenta de aditivo); Controle + Erva-mate 0,5%; Controle +
Ché verde 0,5%; Controle + Hibisco 0,5% e Controle + Estévia 0,5%, com oito repeti¢cdes
e oito aves por unidade experimental. O desempenho produtivo foi avaliado durante 4
ciclos de 21 dias cada, e a qualidade dos ovos foi avaliada nos quatro Gltimos dias de cada
ciclo. A suplementacdo dos fitogénicos nas dietas ndo alteraram (P>0,05) o desempenho
produtivo, perfil bioquimico sérico, peso do ovo, espessura de casca e Unidade Haugh.
Porém, observou-se menor (P<0,05) porcentagem de casca dos ovos das aves que
receberam suplementacdo de ché verde, quando comparado com o tratamento controle e
a estévia. A oxidacdo lipidica dos ovos foi realizada sob esquema fatorial 5 x 6 x 2 (5
tratamentos x 6 periodos de armazenamento x 2 ambientes). Houve interacdo (P<0,05)
entre tratamentos e periodos de armazenamento, para 0s valores de malonaldeido,
avaliado pelo método de TBARS, nas gemas, apresentando menores valores para 0s
tratamentos suplementados com erva-mate, cha verde e hibisco comparados com o
controle, nos dias 0, 5 e 10 de armazenamento, independente do ambiente de
armazenamento. A adicdo dos fitogénicos em pd na alimentacao de poedeiras comerciais
ao nivel de 0,5% ou 5 g/kg de dieta, ndo influencia o desempenho das aves. A
suplementacdo de erva-mate, cha verde e hibisco na dieta de poedeiras comerciais, podem
retardar a oxidacdo lipidica dos ovos até 10 dias de armazenamento. Assim, 0
armazenamento dos ovos com temperaturas baixas e 0 uso de antioxidantes nas dietas das
aves podem melhorar a estabilidade oxidativa dos ovos.

Palavras-chave: antioxidante natural, desempenho, estabilidade oxidativa, perfil
bioquimico sérico, qualidade de ovo
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V - PHYTOGENIC ADDITIVES IN LAYING HENS FEEDS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the use of powder phytogenic
additives (yerba-mate, green tea, hibiscus and stevia) in diet of laying hens on productive
performance, egg quality, serum biochemical profile and egg lipid oxidation. A total of
320 laying hens (33 weeks old), Hy-Line W36, distributed in a completely randomized
design, were divided in five treatments: Control (free of additive); Control + 0.5% yerba
mate; Control + Green tea 0.5%; Control + Hibiscus 0.5% and Control + Estevia 0.5%,
with eight replicates and eight birds per experimental unit. The productive performance
was evaluated during 4 cycles of 21 days each, and egg quality was evaluated in the last
four days of each cycle. Dietary supplementation did not change (P>0.05) the productive
performance, serum biochemical profile, egg weight, eggshell thickness and Haugh Unit.
However, it was observed a lower (P<0.05) eggshell percentage of birds that received
green tea supplementation when compared to control and stevia treatments. The eggs lipid
oxidation was carried out under a 5 x 6 x 2 factorial scheme (5 treatments x 6 storage
periods x 2 environments). There was interaction (P<0.05) between treatments and
storage periods, for malonaldehyde values, evaluated by the TBARS method, in the buds,
presenting lower values for treatments supplemented with yerba-mate, green tea and
hibiscus compared to control, on days 0, 5 and 10 of storage, independent of the storage
environment. In conclusion, the phytogenic additives added in the diet of commercial
laying hens at the level 0.5% or 5 g/kg of diet do not compromise the birds performance.
The yerba-mate, green tea and hibiscus addition decrease the eggs lipid oxidation up to
10 days of storage. Thus, the storage of eggs at low temperatures and the use of
antioxidants in poultry diets may improve egg oxidative stability.

Key words: egg quality, natural antioxidant, oxidative stability, performance, serum
biochemical profile
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INTRODUCAO

Diversos sdo os fatores que podem afetar o desempenho produtivo de poedeiras
comerciais e as qualidades externas e internas dos ovos. Entre tantos desafios, a satde do
trato gastrintestinal das aves € um dos fatores que apresenta impacto direto na producao.
Nesse sentido, 0 uso de antibioticos como melhoradores de desempenho foi utilizado por
varios anos para reduzir os desafios microbioldgicos as aves, sendo de grande importancia
para a producéo avicola industrial pelas melhorias significativas nos indices zootécnicos
(Millet and Maertens, 2011). Porém, o uso frequente dos antibidticos na ragdo tem sido
questionado em virtude da provavel inducéo a resisténcia bacteriana, além da pressao por
parte do consumidor para que a industria de alimentacdo animal adote o uso de aditivos
alternativos naturais em substituicdo aos antibioticos. Por outro lado, ha grandes
consequéncias da retirada destes da racdo, como reducgdo dos indices zootécnicos.

Devido a este fator, 0 uso de aditivos fitogénicos na alimentacéo animal poderia ser
uma alternativa em substituicdo aos antibidticos como melhoradores de desempenho, a
fim de manter o mesmo desempenho produtivo. Levando em consideracdo que 0 ovo
possui grande quantidades de &cidos graxos poli-insaturados, que sao mais susceptiveis a
oxidacdo lipidica (Pita et al., 2004), os fitogénicos possuem propriedades antioxidantes
que podem retardar a oxidacao lipidica do produto final (Racanicci et al., 2011; Sarker et
al., 2010; Yang et al., 2003), beneficiando a vida 1til ou “shelf life”, e tornar-se de maior
interesse para os consumidores (Pearce and Jin, 2010).

Dentre os aditivos fitogénicos, podem-se destacar a erva-mate (llex paraguariensis),
cha verde (Camellia sinensis), hibisco (Hibiscus sabdariffa) e a estévia (Stevia
rebaudiana), por apresentarem elevados niveis de compostos bioativos que participam do
metabolismo secundario das plantas. Os fitogénicos possuem propriedade antibacterianas
(Burrisetal., 2012; Silva, 2014), que podem beneficiar o desempenho produtivo das aves,
melhorando sua eficiéncia alimentar, resultando em melhor taxa de producéo de ovos (Al-
Harthi 2004), além de melhorar a qualidade dos ovos e a maximizar estabilidade oxidativa
da gema do ovo, pela agéo antioxidante sobre a formacé&o de radicais livres (Abdo et al.,
2010). No entanto, ha divergéncias de resultados em alguns estudos, devido a composicao
diferente dos fitogénicos, e a forma como é utilizada nas ragdes (Farahat et al., 2016).

Diante do exposto, este trabalho visa avaliar os efeitos dos aditivos fitogénicos em

pé na alimentacdo de poedeiras comerciais, sobre o desempenho, qualidade dos ovos,
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perfil bioquimico sérico e estabilidade oxidativa dos ovos armazenados em temperatura

ambiente e refrigerado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no setor de avicultura da Fazenda Experimental de
Iguatemi (FEI), da Universidade Estadual de Maringa (UEM), sob aprovacdo do Comité
de Etica no Uso de Animais — CEUA/UEM (Registro N° 7413140917).

Foram utilizadas 320 poedeiras da linhagem Hy-line W36, com 33 semanas de idade,
distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos: Controle (isenta de aditivo); Erva-mate 0,5%; Chéa verde 0,5%; Hibisco 0,5%
e Estévia 0,5%, sendo oito repeticbes por tratamento, com oito aves por unidade
experimental.

As aves foram alojadas em um galpdo convencional com gaiolas de arame
galvanizado, com cobertura de telhas de barro, com comedouros do tipo linear e
bebedouros tipo nipple, com racdo e agua fornecidos ad libitum. O programa de luz
adotado foi de 17 horas/dia por um periodo de 84 dias (4 ciclos de 21 dias), no verao.

As dietas foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Tabela 1), utilizando os
valores de composicdo quimica dos alimentos segundo Rostagno et al. (2011) e as
exigéncias nutricionais conforme o manual da linhagem durante a fase de postura (Hy-
Line W36).

Os aditivos fitogénicos foram adicionados na forma em p6. A erva-mate (llex
Paraguariensis) utilizada foi de um produto comercial (Erva Mate 81%, Guarapuava, PR,
Brasil) peneirada para obter somente as folhas. As folhas de cha verde (Camellia Sinensis)
foram obtidas da empresa “Chas Campo Verde®”, localizada em Curitiba, Parana, Brasil.
O hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) utilizado proveniente do calice do fruto seco, obtida
pela “Unilife®”, localizada em Maringa, Parani. O subproduto da estévia (Stevia
rebaudiana), foi obtido do processamento da extragéo industrial dos edulcorantes das

folhas da planta (Ingé Stevia Industrial S/A, Maringa, Parana, Brasil).
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Tabela 1. Composicdo percentual e calculada da dieta controle de poedeiras comerciais
com 33 semanas de idade.

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 62,98
Farelo de soja 45% 21,26
Oleo de soja 2,50
Fosfato bicalcico 2,10
Calcario calcitico 9,35
Sal comum 0,41
Supl. mineral e vitaminico® 0,25
Inerte (Caulim)? 0,80
DL-Metionina 99% 0,21
L-Lisina HCI 78,5% 0,11
L-Treonina 98% 0,02
Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 17,02
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.844
Célcio (%) 4,41
Fosforo Disponivel (%) 0,52
Lisina Digestivel (%) 0,86
Metionina+Cistina Digestivel (%) 0,72
Treonina Digestivel (%) 0,60
Saédio (%) 0,19
Cloro (%) 0,19
Potéassio (%) 0,57

1Suplemento vitaminico e mineral (contetdo por kg de ragdo): Vit. A (acetato de retinol), 10.000,00 UI;
Vit. D3 (colecalciferol), 3.200,00 Ul; Vit. E (acetato de dl-a-tocoferol), 12,50 Ul; Vit. B1 (tiamina), 0,96
mg/kg; Vit. B2 (riboflavina), 4,60 mg/kg; Vit. B6 (piridoxina), 1,00 mg/kg; Vit. B12 (cianocobalamina),
14,00 mcg/kg; Pantotenato de calcio, 11,20 mg/kg; Niacina, 19,20 mg/kg; Betaina, 288,00 mg/kg; Colina,
168,00 mg/kg; BHT (hidroxitolueno butilado), 0,08 mg/kg; Selénio, 0,42 mg/kg; Manganés, 80,00 mg/kg;
Ferro, 64,00 mg/kg; Cobre, 12,80 mg/kg; Zinco, 80,00 mg/kg; Cobalto, 0,32 mg/kg; lodo 1,48 mg/kg.
2Inerte (Caulim) — A adigéo dos fitogénicos foi em substituicdo ao inerte.

Compostos fendlicos e flavonoides totais

Para determinacdo do teor de compostos fendlicos totais dos fitogénicos (Tabela 2),
foram obtidos extratos hidroalcodlicos, realizados em triplicata, segundo a metodologia
de Bloor (2001). Uma amostra de 0,5 gramas foi misturada com 20 mililitros de metanol:
agua (60:40 v/v) em agitacdo a 1800 rpm, em temperatura ambiente por 30 minutos.
Posteriormente, a mistura foi centrifugada a 1.000 rpm por 10 minutos. Uma aliquota de
100 pL foi transferida para tubos de ensaio devidamente protegidos da luz, e adicionado
0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteu e 0,5 mL de carbonato de sodio (7,5%), seguindo-
se de agitacdo em vortex. Apds 30 minutos em repouso, a absorbancia foi mensurada em

765 nm em espectrofotdmetro (Thermo Fisher Scientific®, Evolution 300, Pittsburgh
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EUA) (Singleton, 1999). Através da equacdo da curva de calibracdo e com os valores das
absorbancias das amostras, realizou-se o céalculo do teor de compostos fendlicos totais,

expresso em mg de acido galico/100 g de amostra.

Tabela 2. Concentracdo de compostos fenolicos e flavonoides (mg eqg. AG/100g de
amostra) dos aditivos fitogénicos.

Aditivos Polifendis Flavonoides
Erva-mate 476,11 163,30
Cha verde 426,07 201,02

Hibisco 321,15 139,80
Estévia 125,72 14,74

Analises realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal - UEM.
mg eq. AG= miligramas equivalentes de acido galico.

Desempenho produtivo

Ao final de cada ciclo de 21 dias, foi calculado a producdo de ovos, o consumo de
racdo e conversao alimentar (kg de racdo/dlzia de ovos e kg de racdo/kg de ovos), por
meio da pesagem das races no inicio e fim de cada ciclo. Os ovos foram colhidos
diariamente no periodo da manha e anotados separadamente por unidade experimental
para a obtencdo da producéo total de ovos. Em caso de mortalidade das aves, a racdo e a

ave morta foram pesadas para correcdo do consumo de racéo.

Qualidade dos ovos

Nos ultimos quatro dias de cada ciclo, os ovos foram colhidos, devidamente
identificados e pesados individualmente em balanca de precisdo digital para obtencdo do
peso médio dos ovos. Posteriormente, foram submetidos ao teste de gravidade especifica
pelo método de imersdo em solucdo salina com diferentes densidades (1,070; 1,074;
1,078; 1,082 e 1,086 g ml?), calibradas com auxilio de um densimetro de petréleo, e os
ovos foram imersos, da menor para a maior densidade, e separados de acordo com sua
densidade. Em seguida, foi realizado a medida da altura de albumen para determinacgéo
da Unidade Haugh, sendo separados 3 ovos por repeticdo e quebrados em superficie de
vidro plano. A medida da altura do albumen foi obtida a 5 mm da gema utilizando um
paquimetro digital. Para obtencdo da Unidade Haugh, foi utilizada a seguinte formula,
determinada por Haugh (1937): UH =100 x log (h + 7,57 -1,7 p®%’), Em que: “h” = altura

do albimen (mm) e “p” = peso do ovo (g).
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As cascas foram lavadas e secas em temperatura ambiente por 72 horas. Apos a
secagem foram pesadas em balanca de precisdo digital e mensurada a espessura em quatro

pontos na regido central da casca, com auxilio de um micrémetro digital.

Perfil bioquimico sérico

Ao final do periodo experimental, foram colhidas 3,0 ml de amostras de sangue da
veia jugular, sem jejum, de uma ave por unidade experimental, sem anticoagulante, para
obtencdo de soro. As amostras foram centrifugadas a 3.000 rpm, durante 10 minutos,
posteriormente os sobrenadantes foram transferidos para tubos de polietileno e foram
armazenadas em freezer até a realizacdo das analises. Foram determinadas as
concentracdes séricas de colesterol total, triglicerideos, glicose e lipoproteina de alta
densidade (HDL), com a utilizacdo de kits comerciais (Gold Analisa Ltda, Belo

Horizonte, Minas Gerais, Brasil).

Oxidacdo lipidica dos ovos

As andlises da estabilidade oxidativa dos ovos foram avaliadas em duas temperaturas
de armazenagem (refrigerado e temperatura ambiente), durante o periodo de 0, 5, 10, 20,
40 e 60 dias de armazenamento, sob um esquema fatorial 5 x 6 x 2 (5 tratamentos x 6
periodos de armazenamento x 2 ambientes). Foram colhidos 36 ovos de cada tratamento,
identificados, acondicionados em bandejas de papeldo e armazenados, metade dos ovos
em ambiente refrigerado (média de 4°C) e a outra metade, em ambiente ndo refrigerado
(média de 22°C). Em cada um dos dias de avalia¢do, foram utilizados 6 ovos de cada
tratamento, sendo 3 de cada ambiente, seguindo a metodologia de TBARS descrita por
Jung et al. (2012). Para realizar a extracdo do malonaldeido, foram pesados 2,5 g de gema
em um tubo falcon, posteriormente foram adicionados 7,5 ml de TCA e homogeneizado
em agitador tipo vortex por 1 min. Posteriormente, foi retirado 2 mL desta solugéo e
adicionados 2 mL de TBA (solucdo 0,02 M de &cido 2- tiobarbitdrico em 15% acido
tricloroacético), em duplicata, a um tubo de ensaio com tampa, em que foram aquecidos
em banho-maria a 100°C por 30 minutos. Ap6s 0s 30 minutos, os tubos foram resfriados
em um recipiente com agua, por um periodo de 5 minutos, para posteriormente serem
centrifugados a 3000 rpm, por 15 minutos, e realizado a leitura da absorbancia em
espectrofotbmetro a 532 nm. Para os calculos, foi utilizada uma curva padrdo de

malonaldeido e os dados foram expressos em mg de MDA/kg de gema.
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Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise de variancia (ANOVA) com
auxilio do procedimento General Linear Model (GLM) do programa estatistico SAS
(SAS 9.0 Institute, 2009) ao nivel de significancia de 5%. As médias entre os tratamentos

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis de desempenho, ndo houve efeito (P>0,05) para producéao de ovos,
consumo de racdo e conversdao alimentar (kg/kg e kg/duzia) com a suplementacao de
aditivos fitogénicos na alimentacdo de poedeiras comerciais (Tabela 3). A auséncia de
efeitos sobre o desempenho das poedeiras, pode ser pelo baixo nivel de suplementacao.
A adicdo de 3,0% de cha verde em dietas de poedeiras, com 34 semanas de idade,
aumentou a producdo de ovos, diminuiu o consumo de racdo, melhorando a converséo
alimentar (Adbo et al., 2010), atribuindo o efeito dos flavonoides, principalmente as
catequinas, que influenciaram de forma positiva a microflora intestinal, reduzindo agentes
patogénicos, resultando em melhor utilizagéo e absorcdo de nutrientes (Lin et al., 1998).

O alto teor de catequinas (15,72%) encontradas no cha verde melhora a producéao de
ovos com adicdo de 1,0 e 1,5% de cha verde em pé nas dietas de poedeiras comerciais,
com 40 semanas de idade (Uuganbayar et al., 2005), devido a suas propriedades
antimicrobianas, antifingicas e anti-inflamatdrias (Abdel-Azeem 2005). O esteviosideo
presente na estévia, ndo pode ser absorvido no intestino das aves, podendo explicar a
auséncia de resultado para o desempenho de poedeiras comerciais (Geuns et. al., 2008),

entretanto, a estévia pode atuar como um prebidtico (Atteh et al., 2008).

Tabela 3. Desempenho (média + desvio padrdo) de poedeiras comerciais, suplementadas
com aditivos fitogénicos nas dietas.
Producdo Consumo de Conversdo Conversdo Consumo de Consumo de

Aditivos  de ovos ragéo alimentar alimentar polifendis  flavonoides
(%) (g/avel/dia) (kg/kg) (kg/dz)  (mg/avel/dia) (mg/ave/dia)
Controle 88.96+1.05 102.63+1.24 1.830+0.025 1.398+0.023 0,00 0,00
Erva-mate 89.88+£1.02 104.26+0.54 1.845+0.035 1.396+0.024 2,475 0,851
Cha verde 89.52+1.49 103.53+1.10 1.819+0.038 1.391+0.017 2,205 1,041
Hibisco 87.96+0.60 102.59+0.67 1.840+0.025 1.398+0.019 1,652 0,717
Estévia 88.49+1.23 102.91+0.82 1.833+0.034 1.397+0.023 0,650 0,076
CV (%) 3.17 2.19 4.38 3.91
P-Valor 0.586 0.926 0.901 0.774

aMédias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).
CV= Coeficiente de variagdo.
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Para os parametros de qualidade dos ovos (peso médio dos ovos, espessura de casca
e Unidade Haugh) ndo foram observados efeitos (P>0,05) com a suplementacdo de
fitogénicos nas dietas das aves. Poréem, houve menor (P<0,05) porcentagem de casca dos
0Vvos para as aves que receberam suplementacdo de cha verde, quando comparadas ao
tratamento controle e a estévia, sem diferir dos tratamentos com erva-mate e do hibisco.
Um dos fatores que pode explicar a menor porcentagem de casca dos ovos com adigéo de
cha verde, € o fato deste possuir grande quantidade de flavonoides (201,02 mg eq. de
AG/100g de amostra), principalmente as catequinas, 0s quais podem afetar a absorcéo de
alguns nutrientes da dieta, como célcio, fésforo, vitaminas e minerais (Saigg and Silva,
2009). Quando o consumo de cha verde é acumulativo, ha forte afinidade por metais
sendo considerados poderosos quelantes de ferro, cobre e zinco (Frei and Higdon, 2003;
Valenzuela, 2004). Os minerais fazem parte fundamental na formacéo e estrutura da casca
do ovo, sendo constituida por 98,2% de carbonato de célcio; 0,9% de carbonato de
magnésio e 0,9% de fosfato de célcio (Macari and Mendes, 2005). O zinco é um cofator
da anidrase carb6nica, enzima responsavel pela suplementacdo de ions carbonato durante
a calcificacdo dos 0ssos e na formacdo da casca do ovo (Leeson and Summers, 2001). Os
minerais, zinco e manganés, desempenham papel importante na formacéo da casca do
ovo (Mabe et al., 2003), quando se tem deficiéncia destes compromete a formagéo da
casca, podendo assim produzir cascas com maior ocorréncia de areas translucidas
(Swiatkiewicz and Koreleski, 2008), por consequéncia podem ser 0s responsaveis pela
baixa porcentagem de casca.

Do mesmo modo, a gravidade especifica dos ovos foi menor (P<0,05) para as aves
que receberam suplementacdo de cha verde na alimentacdo, comparado ao tratamento
controle, ndo diferindo do tratamento com erva-mate, hibisco e estévia (Tabela 4). A
menor gravidade especifica dos ovos pode estar relacionado com a menor porcentagem
de casca encontrada, ou seja, ovos com maior porosidade da casca aumenta as perdas de
umidade e de dioxido de carbono, e pode levar a perda de peso dos ovos (Stadelman,
1995).



64

Tabela 4. Qualidade dos ovos (média = desvio padrdo) de poedeiras comerciais

alimentadas, suplementadas com aditivos fitogénicos nas dietas.

Peso médio Espessurade  Unidade Gravidade
Casca (%) e

dos ovos () casca (mm) Haugh especifica (g/ml)

Controle  63.25:0.33  8.81+0.07a 0.374+0.004 91.43+0.73 1.0808+0.0004 a
Erva-mate  63.05:0.29  8.56+0.05ab 0.369+0.001 91.40+0.37 1.0795:+0.0004 ab
Chaverde 63.42+0.53  8.47+0.08b 0.365:0.002 92.48+0.45 1.0790+0.0003 b

Hibisco  62.80£0.62  8.62+0.07ab 0.367+0.003 90.84+0.73 1.0793+0.0005 ab

Estévia  62.8020.47  8.82+0.05a 0.375:0.002 91.22+0.35 1.0808+0.0004 ab
CV (%) 1.93 2.43 1.96 1.67 0.11
P-Valor 0.836 0.001 0.064 0.339 0.010

aMédias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV= Coeficiente de variacao.

Tratamentos

Né&o foi observado efeito (P>0,05) sobre as concentracbes de colesterol total,
triglicerideos, glicose e lipoproteinas de alta densidade (HDL) com a suplementagéo
destes fitogénicos nas dietas (Tabela 5).

Os polifenois podem afetar o metabolismo lipidico, inibindo a absorcao de colesterol
ao interferir com a solubilizacdo micelar do colesterol no trato digestivo (Gomikawa et
al., 2008), devido a acdo dos polifendis sobre a acao das lipases pancredticas, reduzindo
a absorcdo do colesterol dietético (Li et al., 2015). Porém, a adicdo de 500 mg de
fitogénico/kg de dieta pode ndo ter sido suficiente para influenciar na absorcéo de
lipideos, assim ndo prejudicou o desempenho das aves. Por outro lado, compostos
bioativos, presentes nos fitogénicos atuam na reducdo do risco de aterosclerose, bem
como nas alteracbes no metabolismo do colesterol, podendo prevenir a formagdo do LDL
oxidado e elevar a capacidade antioxidante total do sangue (Manach et al., 2004).

Tabela 5. Perfil bioquimico sérico (mg/dL) (média + desvio padrdo) de poedeiras
comerciais, suplementadas com aditivos fitogénicos nas dietas.

Tratamentos Colesterol total Triglicerideos Glicose HDL
Controle 114.0+17.3 1279.8+131.1 166.3+16.8 75.2£13.7
Erva-mate 104.4+19.1 1266.2+163.4 141.7+29.9 72.6+8.9
Cha verde 101.4422.5 1246.4+126.9 150.1+50.4 71.3+13.4
Hibisco 108.0+21.1 1251.4+175.7 148.6+56.9 70.0£17.3
Estévia 111.4+15.4 1272.8+109.9 170.5+14.1 74.146.5

CV (%) 16.89 10.42 23.7 15.77

P-Valor 0.861 0.995 0.745 0.965

aMédias seguidas de letras mindsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV= Coeficiente de variag&o.
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Houve interacdo (P<0,05) para oxidagdo lipidica dos ovos entre tratamentos e dias
de armazenamento, para os valores de malonaldeido (MDA) na gema dos ovos de

poedeiras comerciais, alimentadas com dietas contendo aditivos fitogénicos (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de malonaldeido (mg/kg) em gema de ovos de poedeiras comerciais,
suplementadas com aditivos fitogénicos nas dietas.
Dias de armazenamento

0 5 10 20 40 60
Tratamentos Ambiente 4°C
Controle 4.251 5.631 6.537 7.204 7.897 8.183
Erva-mate 3.709 5.260 6.073 7.088 7.798 8.104
Cha verde 3.857 5.291 6.153 7.108 7.778 8.149
Hibisco 3.914 5.477 6.370 7.116 7.857 8.155
Estévia 4,176 5.532 6.436 7.181 7.892 8.186
Ambiente 22°C
Controle 4.251 6.745 7.550 8.226 8.758 8.894
Erva-mate 3.709 6.180 7.183 8.042 8.531 8.722
Cha verde 3.857 6.253 7.283 8.083 8.615 8.818
Hibisco 3.914 6.340 7.417 8.113 8.685 8.826
Estévia 4,176 6.402 7.483 8.195 8.750 8.858
Tratamentos Valores de MDA (mg/kg)
Controle 7.010 a
Erva-mate 6.700 c
Cha verde 6.770 c
Hibisco 6.849 b
Estévia 6.939 a
Ambiente
22°C 7.229 a
4°C 6.479 b
Periodo (dias)
0 3.981¢e
5 6.384 d
10 7.383¢C
20 8.132b
40 8.668 a
60 8.823 a
P-Valor
Tratamento <0.001
Dia <0.001
Ambiente <0.001
Tratamento X Dia 0.007
Tratamento x Ambiente 0.214
Ambiente x Dia 0.001
Tratamento x Ambiente x Dia 0.452

abMédias seguidas de letras mintsculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Os valores de MDA dos ovos aumentam conforme os dias de armazenamento, iSso
mostra a evolucdo da oxidagdo lipidica, mesmo em ambiente refrigerado (4°C) e em
temperatura ambiente (22°C), no entanto a autoxidacdo dos ovos armazenados sob
refrigeracdo € reduzida, assim o armazenamento adequado com temperaturas baixas e 0
uso de antioxidantes podem retardar os processos oxidativos dos ovos.

Desdobrando a interacdo entre os tratamentos e dias de armazenamento dos ovos
(Tabela 7), houve menores valores de MDA para os ovos das aves que receberam
suplementacdo de erva-mate, cha verde e hibisco quando comparados com a dieta
controle no dia 0. Os menores valores de MDA dos ovos das aves que receberam
suplementacdo de erva-mate e cha verde se mantiveram nos periodos 5 e 10 dias de
armazenamento. No entanto, nos periodos 20, 40 e 60 dias de armazenamento a oxidagédo
lipidica foi semelhante para os tratamentos. Conforme aumentou os dias de
armazenamento, houve aumento gradativo da oxidagdo lipidica. Avaliando o0s
tratamentos, a suplementacédo de erva-mate, cha verde e hibisco, reduziram os valores de

MDA, quando comparados com o tratamento controle (Tabela 7).

Tabela 7. Desdobramento da interagéo tratamentos e dias de armazenamento para valores
de malonaldeido (mg/kg) em gema de ovos de poedeiras comerciais, alimentadas com
dietas contendo aditivos fitogénicos.

Dias de armazenamento
Tratamentos 0 5 10 20 40 60
Controle 4.251 Ea 6.188 Da 7.044Ca 7.715Ba 8.328 Aa 8.538 Aa
Erva-mate 3.709 Ec 5.720 Db 6.628Cb 7.565Ba 8.165Aa 8.413Aa
Ché verde 3.857 Ebc  5.772 Db 6.718Cb 7596 Ba 8.196 Aa 8.484 Aa
Hibisco 3914 Ebc 5908Dab 6.894Cab 7.615Ba 8.271Aa 8.491 Aa

Estévia 4176 Eab 5967 Dab 6.960Cab 7.688Ba 8.321 Aa 8.522 Aa

aMédias seguidas de letras maiGsculas na mesma linha e mindsculas na mesma coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

A reducdo dos valores de malonaldeido na gema do ovos das aves alimentadas com
aditivos fitogénicos, pode ser pela possivel transferéncia dos polifendis para gema do ovo
promovendo efeitos inibitorios da oxidacgéo lipidica da gema do ovo (Uuganbayar et al.,
2005). Os polifedis sdo estruturas quimicas que representam hidroxilas e anéis
aromaticos, nas formas simples ou de polimeros, conferindo o poder antioxidante (Gulgin,
2012), que podem evitar as reagdes em cadeia do processo oxidativo, ligando-se ao
oxigénio, retardando a etapa de iniciacdo e/ou interrompendo a etapa de propagacéo pela
destruicdo ou ligacdo dos radicais livres ou pela inibicdo dos catalisadores e estabilizagéo

dos hidroperdxidos (Gilgin, 2012; Shahidi et al., 1992). Porém, sdo necessarios niveis
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suficientes de antioxidantes dietéticos para estabilizar os radicais livres altamente reativos
e para estabelecer um equilibrio entre a producéo de antioxidantes e radicais livres (Panda
and Cherian, 2014).

Desdobrando a interacdo entre ambiente e dias de armazenamento dos ovos (Tabela
8), houve aumento nos valores de MDA até o periodo de 40 dias em ambos ambientes. A
partir do dia 0 houve menores valores de MDA para 0s ovos que foram armazenados em
ambiente refrigerado até 40 dias. A evolucdo lipidica elevada, favorecida pela
temperatura ambiente principalmente e o tempo de armazenamento, o0 malonaldeido
combina com outros componentes do ovo ou formando dimeros ou trimeros de
malonaldeido, resultando em compostos estaveis, ndo se complexando com o &cido
tiobarbitirico, assim subestimando os valores mensurados pelo método de TBARS, no
periodo de 60 dias de armazenamento (Hayat et al., 2010). Em pesquisas com ovos
comerciais observou-se que durante 0 armazenamento, tanto em condic6es refrigeradas
quanto em temperatura ambiente, 0s ovos in natura sofrem oxidagéo, sendo mais evidente
em altas temperaturas (Franchini et al., 2002). Além disso, 0s ovos possuem grandes
quantidades de acidos graxos insaturados, 0s quais Sd0 menos estaveis ao processo de
oxidacdo lipidica e isso limita a capacidade de conservacdo dos ovos (Pita et al., 2004).
O emprego do conhecimento técnico e cientifico na producdo avicola de ovos
armazenados em temperatura ambiente e refrigerado pode contribuir para a
comercializacdo de um produto dentro dos padrbes de qualidade esperados pelos
consumidores, pelo fato dos compradores ter acesso as caracteristicas internas, de

estrutura fisica e flavor, somente no momento de sua utilizagéo.

Tabela 8. Desdobramento da interacdo ambiente e dias de armazenamento para valores
de malonaldeido (mg/kg) em gema de ovos de poedeiras comerciais, alimentadas com
dietas contendo aditivos fitogénicos.

Dias de armazenamento

Ambiente 0 5 10 20 40 60

4°C 3981Ea 5438Db 6,314Cb 7,139Bb 7,844 Ab 8,155 Aa
22°C 3981Ea 6,384Da 7,383Ca 8132Ba 8,668 Aa 8,823 Aa

abMédias seguidas de letras mailsculas na mesma linha e minGsculas na mesma coluna diferem entre si
pelo teste de Tukey (P<0,05).

CONCLUSAO

A adicao dos fitogénicos em po na alimentacdo de poedeiras comerciais, ao nivel de
0,5% ou 5 g/kg de dieta, ndo influencia o desempenho das aves. A suplementagéo de erva-
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mate, cha verde e hibisco na dieta de poedeiras comerciais, podem retardar a oxidagdo
lipidica dos ovos até 10 dias de armazenamento. Assim, 0 armazenamento dos ovos com
temperaturas baixas e o uso de antioxidantes nas dietas das aves podem melhorar a

estabilidade oxidativa dos ovos.
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VI — CONSIDERACOES FINAIS

A suplementacdo da erva-mate na dieta de frangos de corte, pode melhorar a
conversdo alimentar durante a fase inicial de criacdo de 1 a 21 dias. Alem disso, 0s
fitogénicos, erva-mate, cha verde e hibisco influenciaram positivamente os parametros
imunologicos, ndo sendo observado efeitos com o uso da estévia como aditivo.

Na fase de 21 a 42 dias de idade, a suplementacdo de 1% de erva-mate, cha verde e
hibisco, pode diminuir o consumo de racéo e ganho de peso das aves. Todavia, este nivel
de suplementagdo, demonstrou grande capacidade antioxidante, reduzindo a oxidagédo
lipidica da carne, melhorando a qualidade da carne até o periodo de 21 dias de
armazenamento em freezer.

Considerando os resultados obtidos dos fitogénicos em relacdo aos parametros
imunitarios, anti-inflamatorios, e de oxidacéo lipidica da carne e do ovo, estes mostram-
se favoraveis quando suplementados nas dietas de frangos de corte, podendo assim ser
uma nova opcao de aditivo para a prevencao de situagdes de estresse térmico e sanitarios
na avicultura, além de poder melhorar a qualidade do produto final, retardando a oxidagéo
lipidica.

Alguns estudos tém demonstrado o potencial dos fitogénicos, no entanto, a
discrepancia dos resultados na literatura, decorrente da regido geografica onde foi obtido
o fitogénico, a fertilidade do solo, a parte da planta utilizada, tudo isso influencia na
concentracdo e efetividade de seus principios ativos. No geral, os niveis de incluséo,
forma de administracdo e de preparo dos fitogénicos também influenciam os resultados.

Como consideragdo para novas pesquisas, avaliagdes da microbiota intestinal das
aves, poderiam ser realizadas para esclarecer as acdes da suplementacéo dos fitogénicos
com desafios sanitarios, pelo fato de conter estudos in vitro demonstrando acgdo
antibacteriana e poucos estudos in vivo. Além disso, seria necessaria uma analise
econdmica para avaliar o uso destes fitogénicos a nivel industrial. Outro fator, seria
estudar estes fitogénicos em racOes peletizadas, como sdo as ragdes nas indudstrias

avicolas, e avaliar a capacidade destes aditivos.



