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EXTRATO

AMARAL NETO, Ernandis Borges do, D.S., Universidade Federal de Vigosa,
abril de 1999. Antioxidantes na conservacdo das caracteristicas
nutricionais de alimentos usados em racoes para aves Orientador: Luiz
Fernando Teixeira Albino. Conselheiros: Horécio Santiago Rostagno,
Aloizio Soares Ferreira

Foram realizados seis ensaios hioldgicos, com galos Leghorn, adultos,
com o objetivo de determinar os valores de energia metabolizavel verdadeira
(EMV) e energia metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn) de farinha de carne
e 0ssos (FCO), 6leo de soja e 6leo de dendé. Nos cinco primeiros ensaios
biologicos, foram utilizados alimentos néo-tratados com antioxidantes,
armazenados por um periodo de 120 dias. O primeiro ensaio foi realizado antes
de iniciar o periodo de armazenamento, no dia O (zero), e os demais foram
realizados de acordo com intervalos de 30 dias de armazenamento (30, 60, 90 e
120 dias). No sexto ensaio, foram analisados todos os alimentos armazenados e
tratados com os diferentes tipos de antioxidantes (B.H.T., Endox e Etoxiquim).
Determinaram-se a composicdo quimica e energética da FCO e os valores de
EMV e EMVn, dos 6leos de soja e dendé, utilizando-se, nos seis ensaios, 0
método “alimentacdo forcada” (SIBBALD, 1976). Os vaores de EMV foram
superiores aos de EMVn. O peiodo de armazenamento influenciou
negativamente os valores de EMV do 6leo de dendé. Néo foram observadas

diferencas significativas entre os antioxidantes utilizados para FCO, o Oleo de
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soja e 0 0leo de dendé. Foi realizado também um ensaio de desempenho com o
objetivo de verificar a eficacia dos antioxidantes utilizados. Foram elaboradas
ragdes utilizando-se FCO armazenadas por 120 dias, tratadas com B.H.T.,
Endox, Etoxiquim e uma racdo testemunha (FCO, sem tratamento com
antioxidantes). As ragdes foram fornecidas a pintos de corte, Hubbard, no
periodo de 1 a 21 dias de idade. Considerando-se os resultados de desempenho,
ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos com relagéo

aganho de peso, consumo daracdo, conversao alimentar e viabilidade.



ABSTRACT

AMARAL NETO, Ernandis Borges do, D.S., Universidade Federal de Vicosa,
April, 1999. Antioxidants in the conservation of nutritional
characteristics of feeds used in the diets for broilers Adviser: Luiz
Fernando Teixeira Albino. Committee Members. Horacio Santiago
Rostagno, and Aloizio Soares Ferreira.

Six biological trials, with Leghorn adults cookers, were carried out with
the objective to determine the values of true metabolizable energy (TME) and
corrected true metabolizable energy (CTME) of the meat and bones meal
(MBM), soybean oil and dendé ail. In the first five biological trias, feeds treated
with no antioxidants (B.H.T., Endox and Etoxiquim), stored for 120-d period,
were used. The first trial was carried out before the beginning of the storing
period, in the day O (zero), and the others were realized according to intervals of
30-d storing (intervals 30, 60, 90 and 120 days). In the sixth trial, all feeds stored
and treated with different types of antioxidants (BHT, Endox and Etoxiquim)
were analyzed. The MBM energy and chemical composition and the TME and
CTME values were evaluated, in the six trias, by means of the “forced feeding”
method. The TME vaues were superior to the CTME ones. The storing period
influenced negatively on the dendé oil TME values. There were no significant
differences among antioxidants used for MBM, soybean oil and dendé oil. A
performance trial was also carried out with the objective to verify the efficacy of
the used antioxidants. Diets with MBM stored for 120 days, treated with B.H.T.,

Xi



Endox and Etoxiquim and a control diet (MBM, with no treatment with
antioxidants) were used. Hubbard broilers received diets from 1 to 21 days of
age. Considering the results of performance, there were no significant differences
among treatments in relation to weight gain, feed intake, feed:gain ratio and
viability.
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1. INTRODUCAO

O fato de a avicultura ter se destacado mundialmente como cultura
zootécnica de grande lucratividade € atribuido ao desenvolvimento e a adocéo de
tecnologias que permitiram maxi mizagdo de producdo. O Brasil € o segundo
maior exportador de carne de aves do mundo, com producdo de 545.978
toneladas de carne de frangos (SA, 1998).

A diversificagdo dos produtos oferecidos pela industria contribui para o
sucesso alcancado no setor avicola, pois, aém do frango inteiro, tém sido
colocado a disposicdo do consumidor produtos nobres, embutidos e cortes de
carnes de frango com menor teor de gordura e prontos para 0 consumo. A
reducdo no teor de gordura na carcaca de frangos ocorreu em virtude do
dinamismo da exploracdo e da evolugdo das técnicas de mango animal,
mel horamento genético, nutricdo e sanidade.

Entre as diversas pesquisas realizadas na &rea de nutricdo, destacam-se
os estudos com relacdo ao uso de 6leos, gorduras e subprodutos de origem
animal e vegetal. Estas matérias-prima tém sido usadas na formulacéo de ragcdes
como alimentos alternativos, afim de reduzir os custos de producao.

DALE (1998) citou que, apesar da importancia das gorduras para as
racOes avicolas, sua determinacdo de energia metabolizavel ndo tem sido muito
precisa, pois, como o seu nivel nas racdes experimentais tem sido baixo, a

variacdo experimental tende a ser alta, ndo sendo raro encontrar diferencas de até



800 kcal/kg entre avaliacOes repetidas da mesma amostra, tornando-se, portanto,
guestionaveis as diferencas nos val ores de energia metabolizavel dos 6leos.

Tém-se realizado diversos estudos envolvendo subprodutos de origem
animal, incluindo a farinha de carne e 0ssos, que, embora de uso proibido na
Unido Européia e pela FDA (Food and Drug Administration - EUA), tem sido
amplamente utilizada no Brasil. A principal preocupacdo do uso dessa matéria
prima é a quaidade, que pode ser dterada ao se iniciarem processos de
rancificagcdo originados por fatores fisicos e, ou, quimicos, nas fases de
processamento e, ou, armazenamento. De maneira geral, esta preocupagao atinge
Oleos e gorduras, em virtude da alta susceptibilidade de oxidacdo dos acidos
graxos polinsaturados que os constituem.

VALENZUELA e NIETO (1997) preconizaram 0 uso de antioxidantes
visando a estabilizacdo de Oleos e gorduras, protegendo-os contra rancidez
oxidativa, conservando, dessamaneira, o valor nutricional destes alimentos.

Assim, objetivou-se verificar o efeito do armazenamento da farinha de
carne e 0ssos (FCO), do 6leo de dendé e do dleo de soja, tratados com 0s
antioxidantes Endox, B.H.T. e Etoxiquim, sobre os valores de EMV e EMVn e
avaiar o desempenho de frangos de corte, no periodo de 1 a 21 dias de idade,
utilizando-se FCO armazenada por 120 dias e tratada com diferentes tipos de

antioxidante.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Subprodutos na alimentacéo de frangos de corte

2.1.1. Consider agdes sobre a farinha de carne e 0ssos

As pesquisas sobre nutricdo de aves tém sido direcionadas no sentido de
obter melhor utilizacdo dos alimentos, incluindo-se também os residuos e
subprodutos industriais.

Entre os subprodutos utilizados na fabricacgo de ragOes para aves, tem-se
a farinha de carne e 0ssos, que, segundo ALBINO et al. (1986), € um subproduto
oriundo de abatedouros industriais de bovinos, resultantes da cocgdo sob pressao,
composta de graxaria com residuos carneos e 0sseos, por meio de extracéo
mecanica.

A farinha de carne e ossos (FCO) ja foi considerada componente
imprescindivel nas ragdes de monogéstricos como fonte protéica. Seu valor
energético é, normalmente, subestimado, pois, segundo DALE (1998), quando
incluida em niveis elevados, em ragdo experimental, apresenta niveis excessivos
de célcio e fosforo. Esse autor relata também que o célcio, em niveis de 4 ou 5%,
reduz a digestibilidade de outros ingredientes da dieta, resultando em valor

subestimado da energiada farinha de carne.



Segundo BRUGALLI (1996), ocorre reducdo de valores energéticos, a
medida que se eleva 0 nivel de substituicdo de Ca, em virtude da interferéncia
dos altos niveis deste mineral com diversos fatores, como absor¢éo de gordura,
diminuicéo na digestibilidade de proteina da FCO, causada pelo ato contetido de
minerais, e reducdo no consumo.

A quaidade da FCO pode ser dtaada em funcdo das condicdes de
processamento. DALE (1992) verificou que a temperatura durante o
processamento pode alterar a disponibilidade de aminoacidos deste componente.
Este fator foi também a causa de maior influencia na concentracdo e
digestibilidade de aminoacidos da FCO no trabalho de ALBINO (1980), o qual
relatou que, de maneira geral, todo alimento processado pode ter seu valor
nutritivo alterado, o que pode conduzir o0 mesmo aimento a diferentes valores
energéticos.

JORGE NETO (1994) relatou que o uso de FCO acarreta economia de 2
a 3% no custo da ragdo, sendo o uso de gordura vegetal necessario somente para
acertar o nivel de acido linoléco.

A principa preocupagdo em relagdo a FCO reside no fato de que seu teor
de gordura pode ser influenciado por processos de rancificacdo originados de

fatores fisicos ou quimicos, nas fases de processamento e, ou, armazenamento.

2.1.2. Utilizacdo de gorduras animais ou vegetais como fontes de energia

Segundo MORAN JUNIOR. (1994), compreender a natureza das gorduras
(sua fonte ou perfil de acidos graxos), juntamente com os processos de digestéo-
absorgdo, preparacdo gastrica, emulsificagdo, digestdo, formacdo de micelas,
transferéncia paraa superficie do enterdcito, transferéncia da membrana e formacéo
de VLDL, possibilitaentender amaioriadas andlises e suaslimitacfes, ao avaliar sua
qualidade, quanto ao seu contetido de energia metabolizavel.

As gorduras tém, aproximadamente, o dobro da energia bruta que os

carboidratos; nesse contexto, as proteinas ocupam posi¢ao intermediéria.



Conforme SCOTT et a. (1998), a variagdo na energia metabolizével de
um aimento deve-se, principamente, a diferencas no seu contelido energeético,
contribuido por carboidrato, proteina e gordura, em seus respectivos teores de
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, além da presenca de fatores anti-
nutritivos (Ex.: pentosanas) que podem limitar a disponibilidade de nutrientes
para as aves.

Segundo MAY NARD et al. (1979), aexplicacéo paraamagnitude daenergia
bruta das gorduras em relacdo a outras moléculas reside no fato de a queimade um
grama de hidrogénio produzir mais de quatro vezes a energia oriunda da queima de
um gramade carbono.

A composicdo em gordura da ragdo € de suma importancia, pois possuli
influéncia direta no bal an¢o energético, o que ird controlar o consumo de racéo.

Considerando-se que os sistemas de alimentagao para aves sao usua mentead
libitum, o criador e seu nutricionista podem determinar a natureza e a qualidade da
racdo, mas é a ave que limita seu consumo e o consequiente consumo cal érico para
atender aos requerimentos ligados a producéo (muscul 0s, 0Ss0s, penas e 0voSs) € as
perdas cal dricas associadas aos processos biossintéticos.

Numerosos trabalhos tém sido conduzidos com 0 uso de gorduras para
frangos de corte, visando identificar o tipo de gordura (sua composi¢do em acidos
graxos), assim como sua fonte em avaliacdes de desempenho.

SIBBALD et al. (1960) relataram que o nivel deinclusdo de gorduranaragdo
pode exercer profundainfluéncia sobre o valor daEM atribuido aestagordura. Este
valor pode diminuir a medida que se aumenta o seu nivel de inclusdo na ragéo
(JENSEN et al., 1970). Contudo, esta reducdo depende do tipo de gordura utilizada
(WISEMAN et al., 1986).

Os componentes de gordura usadoscomo fonte de energia concentrada sdo
quase exclusivamentetriacilglicerdis, &cidos graxoslivresefosfolipideos. A energia
bruta dos acidos graxos saturados aumenta com o comprimento da cadeia. Nos
&cidos graxos insaturados, com a elevagdo do nimero de ligagOes insaturadas na
cadeia, o contetido de energia brutadiminui proporcionalmente (MORAN JUNIOR,
1994).



No intestino delgado da ave, a absor¢do de um é&cido graxo pode ser
alterada na presenca de outros. A absor¢do de um &cido graxo saturado varia
conforme o nivel de acidos graxos insaturados com que estd misturado
(RENNER eHILL, 1961; YOUNG, 1961).

McCRACKEN (1996) redlizaram um ensaio com 0O propdsito de
comparar a extensdo de ragbes contendo fontes diferentes de lipideos,
suplementadas com enzimas, e sua possivel atuacdo na digestibilidade das
gorduras; entre as fontes estudadas, a racdo com Oleo de peixe apresentou a
maior digestibilidade de gorduras, n&o se observando efeito das enzimas sobre as
variaveis de desempenho.

A adicdo de gorduras as ragfes, sem contar a energia, fornece também o
acido linoléico, sendo importante, portanto, o tipo de gordura a ser adicionada,
pois, se esta for de baixa digestibilidade, acarreta maior eliminagcdo fecal de
calcio e magnésio, obrigando a maior suplementacéo destes elementos, quanto
maior for a saturacdo dos &cidos graxos. Sob o aspecto vitaminico, ha
necessidade de se aumentarem os niveis de &cido fdlico, colina e vitaminas A e
E; logo, o tipo de gordura deve ser tal que melhore a utilizagcdo digestiva das
vitaminas lipossol ivei s e garanta quanti dade suficiente de &cido linoléico.

O écido linoléico, conforme citado por YOUNG e GARRET (1963),
facilita a absorcdo dos acidos graxos saturados em pintos. Esses resultados foram
confirmados pelos trabahos de ARTMAN (1964) e WISEMAN e LESSIRE
(1987).

ENGBERG et a. (1996) pesquisaram a influéncia de Oleos vegetais
oxidados sobre o desempenho e o “status’ antioxidativo de frangos de corte,
avaliados por intermédio do plasma, dos musculos esqueléticos e cardiaco, do
figado e da gordura abdominal. Esses autores, quando forneceram aos animais
racOes com 0leos vegetais ndo-oxidados e oxidados, obtiveram, como resultados,
concentracBes menores de &cido linoléico e linolénico nas ragdes com 6leo
oxidado, que também causaram dminui¢do do crescimento, apds 2 semanas, e
apresentaram menores concentracdes de tocoferdis, b caroteno e retinol no

plasma e nos tecidos analisados.



BERTECHINI et al. (1994) utilizaram 6leo de dendé na alimentagéo de
pintos de corte em periodo experimental de 7 a 42 dias. Os niveisde 1,7 a 2,84%
de inclusdo foram os melhores para ganho de peso e consumo de ragéo,
respectivamente.

Estudos recentes com lipideos tém envolvido a agdo destes nutrientes em
relacéo a sua fonte, encontrando-se trabalhos que citam melhor desempenho por
parte das aves, quando recebem racbes em que foram adicionadas ambas as
fontes (animal e vegetal).

ANDRIGUETTO et al. (1986) citam que 0 uso de gorduras vegeta e
animal atua de forma sinérgica, proporcionando aumento do valor cdoérico,
comparado com o0 uso de aimentos de uma das fontes isoladamente. O
incremento do valor de energia metabolizavel ocorrido com a mistura estava de
acordo com as recomendagdes do NRC (1994).

LANA et a. (1995) empregaram niveis de 1,18; 5,48; e 8,20% de 6leo
vegetal, perfazendo totais de 2850, 3050 e 3250 kcal/kg, respectivamente, em
pintos nessa mesma fase, obtendo efeito linear no desempenho das aves, a
medida que aumentaram os niveis de energiadas dietas.

O nivel mais alto de energia, proveniente de duas fontes de origem
vegetal (soja e girassol), também apresentou melhor desempenho em pintos de
corte para ganho de peso e eficiéncia alimentar. Nesse trabalho, NARAHARI et
al. (1997) relataram efeito sinérgico entre o nivel alto da racdo e a forma
pel etizada daracéo.

HRDINKA et a. (1996) observaram que, embora a composicdo de
acidos graxos da racéo tenha efeito limitado sobre as porcdes de carne (peito e
coxa) de frangos, houve, porém, maior impacto sobre a composi¢cdo e 0 ponto de
fusdo do tecido aiposo (abdominal e subcutaneo). Os padrdes de acidos graxos
dos tecidos adiposos abdominal e subcuténeo sdo quase idénticos entre si e
altamente diferentes da composicdo de gordura extraida de peito e coxas. Esses
autores observaram menor ponto de fusdo ddominal dos frangos alimentados

com ragoes contendo gorduras de origem vegetal.



Segundo MORAN JUNIOR (1994), os é&cidos graxos livres e o0s
fosfolipideos em pH baixo tornaram-se hidréfilos, unindo-se com triacilgliceradis.
Amino&cidos hidrofébicos atuam como sitios para agregagao lipidica

A coaescéncia de lipideos a pH baixo ndo apenas une cada uma das
classes, como também resulta em ponto de fusdo da mistura que a torna,

geralmente, liquida a temperatura do corpo.

2.1.3. Caracteristicas dos antioxidantes

Os antioxidantes podem ser de origem natural ou sintética.

Os tocoferdis sdo os antioxidantes de origem natural mais conhecidos e
cada vez mais usados. Congtituem uma familia de isOmeros estruturais
conhecidos coletivamente como vitamina E, nas suas diferertes formas, a saber:
alfa, beta, gama e deltatocoferdis.

O afatocoferol € o mais abundante e menos ativo, em oposi¢éo ao delta
tocoferol, que € menos abundante, mas com maior atividade antioxidante.

HUANG et al. (1994) estudaram o efeito de a e g tocoferdis na inibicdo
da formacdo e decomposicdo de hidroperdxidos. A capacidade de ambos em
inibir a formagéo de hexanos melhorou com o aumento da concentragéo e do
tempo de oxidacao, diferentemente em relacéo a formacéo de hidroperoxidos.

Conforme HILDEBRAND e KITO (1989), a soja possui a izoenzima
lipoxigenase, que € responsavel pela formacdo de hexanos. Tratamentos com
calor, extragdo com solventes organicos ou solucdo acodlica sdo usados para
minimizar o problema, mas sdo caros e ndo totalmente satisfatorios
(KITAMURA et al. 1984).

HALLIWELL (1994) cita que, aém da vitamina E, o acido ascérbico
(Vit. C) também tem sido identificado como neutralizador de radicais livres de
oxigénio, desempenhando, portanto, funcéo antioxidante.

Os efeitos dos antioxidantes sobre a oxidag&o de 6leos e gorduras podem

ser observados tanto no desempenho dos animais, como nas caracteristicas de



seus condtituintes de carcaca  RUNNELS et a. (1966) aumentaram
significativamente a coloracdo da carcaca de frangos que receberam ragdo com
B.H.T. ou Etoxiquim.

SHEEHY et al. (1993) alimentaram pintos com racdes contendo 0leos
vegetais crus, aguecidos ou com suplementacdo de acetato de tocoferil. Os 6leos
aquecidos reduziram a quantidade de a-tocoferol, alteraram a composicdo de
acidos graxos dos lipideos musculares e aumentaram a susceptibilidade do
musculo aoxidacdo lipidica.

A suplementacéo das racfes contendo 6leos agquecidos com a-acetato de
tocoferil diminuiu alguns desses efeitos. WU e SQUIRES (1997) constataram
gue as vitaminas E e Se diminuiram a peroxidacdo de lipideos e a incidéncia de
hemorragia hepatica em poedeiras.

No entanto, AJUYAH et al. (1993), trabalhando com pintos de corte
machos (Hubbard) criados até 6 semanas de idade, alimentados com ragéo
controle a base de farelos de milho e soja e ragdes contendo 6leo de semente de
linhaga com e sem antioxidantes, misturados a tocoferol, contaxantin, ou ambos,
verificaram gue os antioxidantes ndo influiram no desempenho dos frangos.

SHIMADA et a. (1992), estudando a autoxidagdo de déleo de soja na
presenca de estabilizador de emulsdo, como o Xanthan, observaram que este
ingrediente inibiu fortemente a peroxidagdo do 6leo de soja, quando em presenca
de tocoferdis, ndo demonstrando, porém, atividade antioxidante sobre o 6leo de
soja na auséncia de tocoferdis, indicando, portanto, atuacdo sinérgica dessas duas
substéncias.

Em outro trabalho, SHIMADA et a. (1994) confirmaram que a
peroxidacdo do Oleo foi suprimida pela acdo de um residuo de piruvato de
Xanthan, o qua se ligava a ions de ferro, ocasionando sua quelacéo,
sinergicamente em presenca de tocoferois.

OSAWA et al. (1992) extrairam de folhas verdes de cevada a substéncia
2’ (3")-O-glycosylisovitexin com caracteristicas aintioxidativas semelhantes as
do a-tocoferol, que ndo oferece riscos, podendo ser utilizado em certos alimentos
ou bebidas. CUVELIER et a. (1994) também extrairam da sava (Salvia



officinalis) os compostos carnosol, écido carnésico, rosmadial, rosmanol,
epirosmanol e metilcarnosato. A excecdo do epirosmanol, estas substancias
tiveram suas atividades antioxidativas avaiadas, apresentando potencid
antioxidativo de 3 a 7 vezes menor que o antioxidante sintético - B.H.T.

TAMURA e YAMAGAMI (1994), entretanto, demonstraram que
antocianinas isoladas de uvas moscatel foram duas vezes mais efetivas que o (+)-
catechin e o a-tocoferol em seu poder antioxidante, quando testados na
autoxidacdo do &cido linoléico. OHTA et a. (1994) também constataram
atividades antioxidativas em hemicelulose de farelo de milho; o mesmo foi
observado por WANASUNDARA et a. (1994), em compostos de farelo de
canola, e GORDON e AN (1995), com flavonoides isolados de licorice (al caguz).

MIYAKE e SHIBAMOTO (1997) citaram que a atividade antioxidativa
dos produtos naturais ndo € tdo forte quanto a do B.H.T. Entretanto, estes
produtos, em particular os flavonoides, estdo presentes em alimentos naturais
como cereais e vagens em quanti dades rel ativamente abundantes.

A inddstria quimica tem desenvolvido produtos (antioxidantes) capazes
de prevenir ou retardar o desenvolvimento da rancidez oxidativa, evitando riscos
toxicolgicos e perdas econdbmicas ocasionadas por este processo, quando ndo €
devidamente controlado, (VALENZUELA e NIETO, 1997). Estas substancias,
por possuirem caracteristicas proprias de atuacdo junto aos 6leos e gorduras,
ainda ndo possuem concretamente definidas suas concentragcbes para 0S
diferentes substratos.

Segundo RUTZ (1994), as propriedades inerentes das gorduras tornam
dificil a predicdo de seu comportamento oxidativo e, por conseguinte, estabelecer
o melhor nivel de antioxidante a ser usado.

Numerosos trabalhos servem de parémetros de comparacdo da eficacia
relativa entre os tipos de antioxidantes (naturais e sintéticos) e dentro de cada
tipo considerado.

NELSON (1990), em suas comparagdes, cita que, em gera, o
antioxidante Etoxiquina (100%) € igual a0 Endox e ambos S0 superiores ao

B.H.T. O Etoxiquim apresenta como uma de suas caracteristicas a prevencédo
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potencial da peroxidagdo excessiva de tecidos das aves. Esse fato foi observado
por BAILEY et a. (1996), quando simultaneamente testaram a acdo deste
oxidante em relacdo a resposta imune. Ndo foi observada resposta significativa
para este segundo parametro, porém houve confirmacdo para os resultados do
primeiro parametro no trabalho realizado por CABEL et al. (1988).

LAURIDSEN et al. (1994), contudo, observaram efeito preventivo sobre
a formagdo de perdxidos no aimento, tanto com B.H.T. e Etoxiquim
isoladamente, ou quando utilizados de forma combinada.

MACHLIN ¢ a. (1959) concluiram que a exigéncia maior de vitamina E
para prevenir sintomas de deficiéncia nos tecidos das aves pode ser
correspondida pelo uso de Santoquin. Esta mesma caracteristica foi confirmada
por BARTOV e BORNSTEIN (1981), que observaram efeito estabilizador direto
ndo somente do Etoxiquim, como também do B.H.T., sobre a gordura da carcaca
de aves. Este fato esté4 aparentemente correlacionado com o nivel (status) de
vitamina E das aves, pois foi também constatado leve aumento na estabilidade
dos tecidos (carne) dos animais pelo Etoxiquim utilizado sozinho, mas houve
aumento marcante quando combinado com a-acetato de tocoferil. Esses autores
relataram também que o antioxidante Endox-50 ndo apresentou estas
propriedades sozinho, ou mesmo quando combinado com a-tocoferil acetato, e
citaram o Endox correlacionado como eficiente protetor da vitamina A nas
dietas. Esta caracteristica estd de acordo com os resultados de JONES et al.
(1986), que, a0 testarem estes mesmos antioxidantes para preservagao da
vitamina A, constataram que o0 Endox foi equivaente ao Etoxiquim em
eficiéncia, sendo ambos superiores ao B.H.T. BARTOV e BORNSTEIN (1972),
entretanto, estudando a eficiéncia do B.H.T. e do Etoxiquim sobre o nivel de

vitamina A no figado, obtiveram equival éncia entre ambos.
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2.1.4. Mecanismo de acao dos antioxidantes

O uso de gorduras e 6leos nas racfes, bem como de subprodutos de
origem animal, tem sido pesguisado de forma expressiva. Parte da matéria graxa
destes ingredientes é formada por &cidos graxos polinsaturados, que podem
sofrer ateracbes quimicas marcantes, devido ao processamento e, ou,
armazenamento, resultando em oxidagcdo, que pode influenciar outras
substéncias, como vitaminas lipossoliveis e pigmentos, acarretando,
consequientemente, em prejuizos para o desempenho e a salide dos animais.

Este processo, conhecido como rancidez oxidativa, causa enormes perdas
a0 produto e a0 usu&rio, que teria que descartar grandes quantidades desse
material, caso tivessem altos niveis de oxidagdo, no sentido de evitar ou
minimizar os riscos para a saide humana ou animal. Nas moléculas dos &acidos
graxos polinsaturados presentes nas gorduras, iniciase e desenvolve-se a
rancidez oxidativa, que gera compostos bem definidos, como os perdxidos e
hidroperdxidos, os quais produzirdo aldeidos, cetonas, ésteres &cidos e polimeros.

LANCINI (1994) cita que todas essas moléculas fazem com que as
caracteristicas nutritivas e organolépticas do alimento se modifiquem, podendo
provocar nos animais estresse por acdo irritativa, alteragdes na funcéo da flora
intestinal, diminuicdo no nivel de ingestdo de alimentos, ateracdo na utilizagdo
das gorduras e aumento nas necessi dades protéicas para crescimento 6timo.

No processo da rancidez oxidativa, sdo identificados trés estédios que
sequiencialmente sd0 classificados em iniciagdo, propagacdo e terminagdo (RUTZ
eLIMA, 1994).

HALLIWELL (1994) descreve que a iniciacdo € caracterizada pela
formac&o de radicais livres, devido a atuacé@o de fatores como altas temperaturas,
radiacdo, enzimas, luz e presenca de ions metalicos (cobre, ferro, cobalto,
cromo), sendo os dois Ultimos os de maior importancia. Esta interacdo pode
ocorrer no estado livre (como ions) ou em ligacdo com estruturas inorganicas
(complexos metdlicos) ou organicas (unidos a proteinas, ex.: Fe na hemoglobina

ou mioglobina).
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A propagacdo é decorrente da grande facilidade de reacdo e combinagéo
dos radicais livres com outras moléculas, levando ao processo de auto-oxidacéo.
A interacdo com 0 oxigénio atmosférico induz a formagéo de um hidroperdxido e
outroradical livre.

Durante o0 curso da propagacdo, 0 processo oxidativo adquire cada vez
maior rapidez, acompanhado de alto consumo de oxigénio, caracterizando-se por
rapidas trocas estruturais na composi¢do dos lipideos. Portanto, a duracdo dafase
inicial € umamedidadaresisténciaaoxidacdo (ARAUJO, 1994).

O grau de insaturacdo dos é&cidos graxos que compdem os lipideos é
fundamental nesta etapa. Quanto mais polinsaturado for o lipideo, maior € a sua
suscetibilidade e mais rpido é o processo de rancificacdo; por esta razdo, 0s
Oleos, devido a sua maior propor¢do de &cidos graxos polinsaturados, sd80 mais
susceptivels que as gorduras para iniciar e desenvolver a rancificagdo. A maior
susceptibilidade de um &cido graxo polinsaturado, para iniciar um processo de
rancificagdo, relaciona-se com maior nimero de “unidades pentadiénicas’ de sua
estrutura.

A fase de terminagdo (rancificagdo) ocorre com rompimento das
moléculas contendo radicais livres, podendo, entdo, originar a formagdo de
produtos de baixo peso molecular, como aldeidos, cetonas, dcoois e ésteres, que
s80 volateis e responsaveis pel os odores desagradavei s dos alimentos oxidados.

Segundo VALENZUELA e NIETO (1995), o “odor de rango” € critério
muito subjetivo (diferente avaliagdo individual), ndo-quantificavel e ndo-
definitivo, uma vez que a rancificagdo pode ocorrer sem que segja notada,
tornando-se necessario, portanto, avaliacdo quimica da rancidez oxidativa.

Essencialmente, a oxidagdo é processo de degradacdo que ocorre na
regido insaturada do &cido graxo, sendo o perdxido o principal produto formado.
Evidéncias experimentais indicam que o perdxido é produto primario
predominante, porém ndo-exclusivo. E relativamente instavel & temperatura de
80°C ou acima e relativamente estavel a temperatura ambiente. Portanto,
diferentes produtos finais podem ser formados em diferentes temperaturas. O

peréxido pode reagir com outros constituintes presentes no alimento ou se
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decompbe em produtos secundérios, como aldeido, acool, &cido, entre outros,
responsaveis pelo sabor caracteristico de produtos rangosos.

SPRINGMANN (1997) cita que as moléculas de gordura, mesmo depois
de tratadas, apresentam insaturacoes (fazem parte de sua estrutura), que sdo sitios
ativos para reacdes com O oxigénio do ar, resultando na formagdo de
hidroperéxidos. Logo, o0 uso de agentes antioxidantes € imprescindivel para
assegurar a qualidade dos alimentos e obter bom rendimento, principalmente, em
presenca de ragdes que contenham acidos graxos insaturados, destacando-se,
porém, gque os antioxidantes ndo restituem a condic¢do natural do produto, quando
jaestiver rancificado.

De acordo com ROBEY (1994), o uso de antioxidantes, além de sua
adicdo direta na mistura dos ingredientes na preparacdo das racdes, pode também
ser feito aplicando-se o antioxidante nos subprodutos que constituirem 0s
ingredientes das ragdes, durante o seu processamento, estabilizando-0s no sentido
de preservar seu valor nutricional.

VALENZUELA e NIETO (1997) relataram que o antioxidante pode ser
definido como uma substancia que permite estabilizar um radical livre de
oxigénio ou um radical livre na estrutura de um écido graxo.

A acdo dos antioxidantes pode ser explicada por um ou mais dos
seguintes mecanismos. doacdo de hidrogénio pelo antioxidante, doacdo de
elétron pelo antioxidante, incorporacdo do lipideo ao antioxidante e formagdo de
um complexo entre o lipideo e o antioxidante, sendo que os dois primeiros séo
considerados os principais mecanismos de agdo (Skelton, 1959, citado por RUTZ
e LIMA, 1994.

YEN e HSIEH (1995), quando trabalharam com produtos de xilose e
lisna (Reacdo de Maillard), constataram que a atividade antioxidativa dessas
substancias foi atribuida ao efeito combinado de poder redutor, doador de &omos
de hidrogénio e eliminador de oxigénio livre.

Do ponto de vista quimico, as substdncias mais adequadas para se
comportar como antioxidantes sdo as fendlicas e polifendlicas, ja que podem

estabilizar um radical livre de oxigénio ou de um &cido, cedendo um hidrogénio e
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estabilizando internamente o radical livre originado em sua estrutura pela perda
do hidrogénio, formando assim um produto estavel.

Entre os antioxidantes sintéticos mais utilizados, com estas
caracteristicas, destacam-se o butil hidroxitolueno (B.H.T., 2,6-di-ter-butil-p-
cresol), o butil hidroxianisol em suas duas formas isoméricas (BHA,2 e 3-ter-
butil-hidroxi-anisol), o Etoxiquim (ETOX, 6 etoxi-1,2-dihidro-2,2,4-trimetil
quinoling), que € um antioxidante de estrutura ndo-fendlica, e o Endox (uma
mistura de 2-terc-butil-4-metoxifenol, acido etilenodiaminatetracético, acido
fosforico, monoglicerideos e diglicerideos).

O B.H.T. e 0 B.H.A. sdo especiamente efetivos na estabilizacdo de
gorduras de origem animal. O Etoxiquim é amplamente utilizado na estabilizagdo
de alimentos animais (suinos, aves e peixes), destacando-se dos anteriores por
n&o estar aprovado para utilizagdo direta em produtos de consumo humano.

Os antioxidantes podem ser utilizados isoladamente ou combinados com
0 propoésito de obtencdo de maior eficiéncia. Esta mistura produz sinergismo -
um antioxidante reforca ou apoia a acdo dos outros.

O efeito de um antioxidante ou de sua mistura pode ser aumentado com a
utilizacdo de outros agentes quimicos que podem inibir a formacdo de radicais
livres de oxigénio, sem serem neutralizadores destes radicais. Estas substancias
sd0 chamadas agentes quelantes ou sequestrantes, que atuam neutralizando os
metais presentes no sistema que contém os lipideos; 0os mais comumente
utilizados sdo os &cidos citrico, ascorbico, tartéarico e fosforico.

Segundo WOOLFORD (1992), a rancidez oxidativa pode ser avaiada
por métodos quimicos e fisicos. Os métodos quimicos incluem o método de
indice ou valor de Perdxido (PV) e o método do acido Tiobarbitirico (TBA).
Entre os métodos fisicos, destacam-se os testes “ Active Oxygen Method” (AOM-
TEST) eo Sylvester Test.
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2.1.5. Uso de antioxidantes em ragdes de frangos de corte

Os antioxidantes naturais ou sintéticos tém contribuido eficazmente na
nutricdo animal.

O mecanismo de acdo destas slbstancias protegem as gorduras da
oxidacdo, conservando, assim, a qualidade nutricional dos alimentos, e faz com
gue se evitem perdas de ata significancia que ocorreriam indubitavelmente na
producdo e no desempenho dos animais, acarretando, de imediato, prejuizos
financeiros a exploracao.

O uso de antioxidantes tem sido estudado de forma abrangente, guanto
aos tipos e as concentracdes dos antioxidantes empregados, justificando, assim, a
finalidade de seu uso.

MACHLIN et al. (1959) apresentaram um estudo no qual o antioxidante
sintético Santoquin (Etoxiquim) preveniu os sintomas de deficiéncia de vitamina
E e seus efeitos em tecidos de frangos. BARTOV e BORNSTEIN (1981)
constataram que Etoxiquim, B.H.T. e Endox-50 aumentaram de forma
consistente, mas ndo sgnificativamente, os niveis de a-tocoferol na gordura da
carcaga das aves alimentadas com dietas contendo ou néo suplementagcdo de a
acetato de tocoferil. A estabilidade da gordura abdominal e da coxa foi elevada
com a combinagdo de Etoxiquim e a acetato de tocoferil em aves cujas ragoes
apresentaram o efeito destes materiais separadamente (ndo-sinérgicos). A
combinacdo B.H.T. e ATA aumentou a estabilidade da gordura e da carne apenas
do grupo de aves dimentadas sem adicdo de gordura, enquanto o Endox-50 réo
aumentou a estabilidade dos tecidos nas aves alimentadas com dietas contendo
ou ndo a acetato de tocoferil.

Os antioxidantes sintéticos, quando comparados com 0s antioxidantes
naturais, tém sido objeto de véios estudos em que se compara
experimental mente o potencial de acdo, bem como os niveis de concentragdo de
cadaum.

A eficacia do Etoxiquim também foi testada em diferentes niveis de

peréxido, no desempenho de frangos, por CABEL et a. (1988), quando oxidaram
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gordura de aves para conter 0, 50, 100 e 175 meq peréxido/kg e adicionaram a
dietas, de maneira a prover 0, 2, 4 e 7 meq peréxido/kg de racdo,
respectivamente. O Etoxiquim liquido foi incorporado em ragdes nas proporcdes
de 0; 62,5; e 125 ppm. O peso corporal das aves aos 21 e 42 dias de idade foi
menor nas aves alimentadas com 4 ou 7 meq peréxido/kg e a suplementacdo de
62,5 e 125 ppm de Etoxiquim eliminou o efeito deletério de perdxido da racdo no
desempenho das aves.

Efeitos deletérios de peroxido em varios componentes de alimentos,
como as vitaminas lipossolUveis e xantofilas, foram estabilizados com o uso de
antioxidante Etoxiquim (CABEL et al., 1988).

LAURIDSEN et a. (1994), utilizando o B.H.T., Etoxiquim e uma
mistura de ambos, constataram efeitos preventivos sobre a formacgdo de
perdxidos no alimento com qualquer dos trés tratamentos.

NAKAUE et a. (1966), ao empregarem niveis de 150, 300, 600 e
1200 ppm de Etoxiquim, em racOes de pintos durante quatro semanas,
observaram reducdo das perdas de b caroteno e xantofila da racdo. Trabalhando
com este mesmo antioxidante, WALDROUP et al. (1960) constataram aumento
na deposi ¢do de pigmentos na pele e nas canelas de frangos.

BAILEY et a. (1996) relataram que, apesar de o Etoxiquim ter sido
potencialmente efetivo em evitar a excessiva peroxidacdo de tecidos, néo foi
efetivo no sentido de aumentar a imunidade em galos Leghorn. Esses resultados,
porém, ndo apresentaram concordancia com os de WOOLFORD (1992) e
JONES et al. (1986), que testaram a eficiéncia de antioxidantes sintéticos para
preservacéo de vitamina A, de acordo com as seguintes proporc¢des. Endox (em
po), 125 mg/kg; B.H.T., 125 mg/kg; e Etoxiquim, 66,6% seco, 187 mg/kg. Os
dados obtidos indicaram que o Endox e o Etoxiquim foram igualmente eficazes e
superiores em relacdo ao B.H.T., concordando com os obtidos por NELSON
(1990), que cita a relacéo relativa de 125 ppm de Endox ou Etoxiquim e 250 ppm
paaB.H.T.

Os alimentos podem ser estabilizados com o uso de antioxidantes, da

forma que se julgar mais conveniente. ROBEY (1994) cita que o Etoxiquim, por
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existir disponivel nas formas liquida e seca, pode ser facilmente adicionado as

ragdes prontas ou durante seu processamento industrial, com grandes vantagens.
Segundo WOODGATE (1995), devem-se adicionar os antioxidantes

liquidos ou sdlidos nas gorduras em niveis de 200 a 250 ppm. As farinhas devem

receber o antioxidante por intermédio de “ spray” liquido em 200 a 1000 ppm.
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CAPITULO 1

EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO SOBRE OSVALORES
ENERGETICOSDE ALIMENTOSPARA AVES

1. INTRODUCAO

O nutricionista tem convivido com o dilema de “selecionar” o melhor
nivel energético da racdo para diferentes classes e idades de aves, visando
maximizar 0 desempenho e minimizar o custo da ragdo. Essas duas variaveis
(desempenho e custo), porém, ndo tém sido muito previsiveis, especiamente
quando a programacdo linear € empregada na formulagdo de ragdes de custo
minimo, em que a precisdo dos valores de energia metabolizavel (EM) dos
alimentos assume papel relevante (ALBINO et al., 1989). Além disso, segundo
ALBINO e SILVA (1996), outros fatores podem dificultar o nutricionista na
elaboracdo de raches para aves, como, por exemplo, a composi¢do bromatol 6gica
dos alimentos que pode ser variavel conforme origem dos alimentos.

Assim, estudos tém sido redlizados na perspectiva de se determinarem
com maior precisao os efeitos dos fatores sobre a composi¢do dos alimentos ou

de se preservar agualidade dos alimentos.
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A composicdo bromatoldgica dos alimentos de origem vegetal varia em
funcdo da diferenca existente entre solos e climas das regides de plantio,
enquanto os produtos de origem animal e os subprodutos industriais tém suas
composi¢oes influenciadas pel o processamento.

Grandes prejuizos podem ocorrer em funcdo do processamento
inadequado das matérias-prima. Por outro lado, o tempo e as condicbes de
armazenamento podem trazer sé&rios danos ao aimento, uma vez que a
susceptibilidade dos dleos e das gorduras a processos de rancificagcdo podem
influir no efeito das vitaminas lipossol Gveis contidas no alimento.

Na formulacdo de racles para aves, com exigéncias energéticas elevadas,
as gorduras constituem matériaprima de alto valor. Apesar de seu alto vaor de
energia metabolizavel, existem outros motivos para que ela sgja incluida na
formula das ragdes. Os 06leos e as gorduras, por sua consisténcia liquida, podem
reduzir o po e, consequentemente, aumentar a eficiéncia das ragoes;
provavelmente, por esta razéo, tém sido usados no processo de peletizacdo das
racbes e as ragdes peletizadas tém sido responsaveis pelo aumento da
palatabilidade das dietas e pela reducdo do incremento cadrico das dietas de
custo minimo DALE (1998).

Assim, estudos tém sido realizados na perspectiva de determinar, com
maior precisdo, os efeitos dos fatores sobre a composic¢éo dos alimentos.

O tempo de armazenamento é fator limitante para a formac&o de grandes
estoques, para que se evitem prejuizos financeiros em decorréncia do relativo
perecimento dos alimentos.

Considerando-se estes fatores, este trabalho objetivou verificar o efeito
do tempo de amazenamento sobre os valores energéticos da farinha de carne e

0ss0s, do 6leo de dendé e do 6leo de soja.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos cinco ensaios biol6gicos, utilizando-se galos Leghorn
adultos e o0 método de “aimentacdo forcada’ (SIBBALD, 1976), na sala de
metabolismo do Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa, com o objetivo de determinar o efeito do tempo
de armazenamento sobre os valores energéticos da farinha de carne e 0ssos
(FCO), do dleo de soja e do 6leo de dendé. O primeiro ensaio teve inicio em 12
de julho de 1995 e os demais foram realizados obedecendo-se intervalos de 30
diasentresi.

A farinha de carne e ossos foi armazenada em sacos de poliamida e os
0leos de soja e dendé foram armazenados em galdes de plastico rigidos e opacos.
Os aimentos foram alocados no laboratério de ragdo do aviario, isentos de
exposicao aluz e calor excessivo.

Nos cinco ensaios, utilizaram-se alimentos n&o-tratados com
antioxidantes, em delineamento inteiramente casualizado, com trés alimentos
(FCO, 6leo de soja e 6leo de dendé), cinco periodos de armazenamento (0, 30,
60, 90 e 120 dias) e quatro repeticdes de dois gal os por repeticao.

Os 6leos de soja e dendé foram adicionados em proporcdo de 10% a
dieta referéncia, que consistiu em uma mistura de milho (50%) e farelo de soja
(50%).
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No inicio de cada ensaio, os galos foram pesados (peso médio=1.6250),
alojados em baterias metalicas e mantidos em jejum por um periodo de 36 horas,
para tornar vazios seus tratos dgestivos. Em seguida, foram forgados a consumir
30 g de aimento, introduzidos no papo por intermédio de um funil colocado via
esdfago, segundo técnica proposta por ALBINO (1992).

Os galos retornavam as gaiolas apos a alimentacdo. Paralelamente, oito
gd os permaneciam em jejum, para se determinarem as perdas metabdlicas e
endogenas.

Por um periodo de 48 horas apds a alimentacdo forcada, as excretas
foram coletadas, em intervalos de 12 horas, das bandejas previamente revestidas
com plasticos, colocadas em sacos plasticos, pesadas e armazenadas em
“freezer”.

Apbés cada ensaio, o materia recolhido foi descongelado, pesado,
colocado em estufas ventiladas por 48 horas, a 55°C, para pré secagem, moido
em moinho de bola e submetido a andlises de matéria seca, nitrogénio e energia
bruta, segundo metodologia descrita por SILVA (1990)

Foi realizada andlise da composi¢cdo quimica e energética da farinha de
carne e 0ssos e dos valores energéticos dos 6leos de soja e dendé, no inicio de
cada ensaio biol ogico.

Os vdores de energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia
metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn) dos aimentos foram obtidos de
acordo com as formul as propostas por SIBBALD (1976).

Os valores de EMV e EMVn dos aimentos, determinadas na matéria
natural e na matéria seca, em cada ensaio, foram comparados por intermédio do
teste Student Newman Keuls, a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Composi¢do quimica e energética da farinha de carne e 0ssos e valores

ener géticos dos 6leos de soja e dendé

Os valores de composi¢do quimica e energética das amostras de farinha
de carne e 0ssos sem antioxidantes estéo apresentados no Quadro 1.

Os valores de energia bruta da FCO, analisada no inicio do periodo de
armazenamento, foram levemente superiores em relacdo aos da avaiacéo
realizada no ultimo ensaio (120 dias). De maneira similar, este fato foi observado
também para os 0l eos de soja e dendé (Quadro 2).

Estes dados indicam a ndo-ocorréncia de perdas acentuadas nas
caracteristicas nutricionais destes alimentos, possivelmente pelos cuidados

observados nas condi¢des de armazenamento.
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Quadro 1l - Valores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM), célcio (Ca),
fésforo (P), energia bruta (EB) e acidez em NaOH dafarinha de carne e 0ssos, expressos com base na matéria natural
(sem uso de antioxidantes)

PB EE MM Ca P EB Acidez em
A t MS

rma(zc‘;rgne” © %) (%) (%) (%) (%) (%) (kcal/kg) ml de
NaOH

0 90,67 43,50 15,40 29,59 9,29 4,35 3.839 0,80

30 93,76 42,00 13,19 30,00 10,02 4,79 3.840 0,90

60 92,95 41,13 12,80 30,23 8,48 4,87 3.738 0,75

90 92,75 39,80 13,36 29,99 9,21 4,44 3.740 0,75

120 92,35 41,10 12,15 29,82 8,28 4,59 3.756 0,90




Quadro 2- Vaores médios de energia bruta dos 6leos de soja e da ragdo
referéncia (milho + farelo de soja) com base na matéria natural

EB (Kcal/kg)

Alimento Periodo (dias)

0 30 60 90 120

Milho + Farelo de Soja(M+FS) 3976 4068 4006 4028 4065
M + FS + 10% Oleo de Soja 4529 4620 4580 4576 4604
M + FS + 10% Oleo de Dendé 4519 4682 4521 4602 4681

Oleo de Soja 9306 9424 9288 9154 9150
Oleo de Dendé 9300 9379 9238 9228 9201

Os valores de composicdo quimica da FCO com 120 dias de
armazenamento foram superiores aos encontrados por AZEVEDO (1995), nas
avaliacOes de energia bruta e extrato etéreo, sendo, porém, inferiores em cinzas
(MM), Ca, Peacidez, em mL de NaOH.

A farinha de carne e ossos com 120 dias de armazenamento apresentou
valor de acidez levemente superior ao dos outros periodos, que se enquadra nos
padrdes da DIFISA (1989), méximo de 6,0 megq de Na OH 0,1 N/100 gramas,

paratodas as farinhas de carne e 0ssos estudadas.

3.2. Valores de energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia
metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn) dos alimentos

armazenados na matéria natural

Os vdores médios de EMV e EMVn, com base na matéria natural,
constam do Quadro 3.
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Quadro 3 - Valores médios de energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn) na
base da matéria natural

Farinhade carne e 0ssos Oleo de soja Oleo de dendé
Armazenamento
(dias) EMV EMVn EMV EMVn EMV EMVn
0 2170 + 199 2006 + 52 8912 + 241 8752 + 950 8834 + 1069 8715 + 896
30 2262 + 100 2021+35 8903 + 702 8843 + 1136 8811 + 1413 8647 + 1250
60 1895 + 61 1806 + 87 9033 + 857 8820 + 1334 8621 + 906 8467 + 963
90 1807 + 192 1716 £+ R 8855 + 572 8678 + 986 8749 + 145 8442 + 239

120 1719+ 111 1669 + 34 8442 + 813 8148 + 983 8240 + 466 7932 + 356




3.3. Valores de EMV e EMVn dos alimentos armazenados com base na

matéria seca

Os vaores médios de EMV e EMVn da FCO e dos dleos de soja e
dendé, com base na matéria seca, estdo no Quadro 4.

N&o houve diferencas significativas (P>0,05) nos valores de EMV e
EMVn, durante os periodos de armazenamento, para a FCO e o 6leo de soja. Foi
observado, entretanto, declinio dos valores de EMV, com o aumento do periodo
de armazenamento do 6leo de dendé.

Estas matérias-prima constituem a principal preocupacdo no tocante a
gualidade das ragdes, pois, se ocorrerem processos de rancificagdo originados por
fatores fisicos e, ou, quimicos, nas fases de processamento e, ou, armazenamento,
estas serdo atingidas em virtude da ata susceptibilidade de oxidagdo dos écidos
graxos polinsaturados que as constituem, o que podera influenciar os valores de
energia metabolizavel.

Apesar de a metodologia de armazenamento aplicada ter sido a mesma
para os trés alimentos, foi constatada diferencaem relacdo ao 6leo de dendé.

Este fato concorda com os resultados de ALBINO (1980), em que o
aimento processado pode ter seu valor nutritivo aterado, tendo como
consequéncia diferente valor energético.

Os resultados encontrados estéo de acordo com os de DALE (1998), que
cita a importancia das gorduras nas ragbes avicolas ndo terem ainda sua
determinagdo precisa, apresentando ata variagdo experimental, tornando-se
questionavel as diferencas na energia experimental dos 6leos.

Os vaores de EMV para 0 6leo de soja foram superiores em qualquer
dos periodos de armazenamento, se comparados aos valores obtidos por YOUNG
(1961), quando determinou a EMV do 6leo de soja em pintos de 3 a 4 semanas
de idade.
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Quadro 4 - Valores médios de energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn), na
base da matéria seca

Farinhade carne e 0ssos Oleo de soja Oleo de dendé
Armazenamento
(dias) EMV EMVn EMV EMVn EMV EMVn
0 2394 + 220 2278 +£108 8951 + 237 8790 + 950 8971+ 1143 8831+ 954
30 2413 + 106 2155 + 38 8939 + 714 8875 + 1141 8952 + 931 8748 + 501
60 2038 + 66 1943+ A 9068 + 461 8990 + 1077 8756 + 991 8632 + 1097
90 1950 + 222 1855 + 137 8890 + 570 8712 + 987 8847 + 147 8536 + 242

120 1862 + 120 1833 + 57 8776 + 565 8430 + 737 8332 + 471 8120 + 361




4. RESUMO E CONCLUSDES

O experimento foi conduzido na sala de metabolismo do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
constando de cinco ensaios de metabolismo, que iniciaram em 12 de julho de
1995, com intervalos de 30 dias entre si. Em cada ensaio, foram utilizados galos
Leghorn adultos e o método de alimentacdo forcada (SIBBALD, 1976). Foram
testados trés alimentos (farinha de carne e 0ssos, 6leo de soja e 6leo de dendé),
armazenados por um periodo de 120 dias. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizado com 15 tratamentos e quatro repeticdes com dois
galog/repeticdo. Os tratamentos consistiram de trés alimentos (FCO, 6leo de soja
e 6leo de dendé) e cinco periodos de armazenamento (0, 30, 60, 90 e 120 dias).
Analisouse a composicdo quimica e energética da farinha de carne e 0ssos e
determinaram-se os valores de matéria seca, energia bruta e nitrogénio dos
alimentos e das excretas, segundo metodologia descrita por SILVA (1990).
Foram também determinados os valores de energia metabolizavel verdadeira
(EMV) e energia metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn) dos alimentos, de
acordo com férmulas propostas por SIBBALD (1976). Pelas andlises realizadas,
pode-se concluir que a farinha de carne e 0ssos armazenada por 120 dias foi de
qualidade levemente inferior em relagdo a analisada no inicio do periodo de
armazenamento, ndo tendo ocorrido, portanto, prejuizos consideraveis na
gualidade de sua composi¢éo.
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CAPITULO 2

VALORESDE ENERGIA METABOLIZAVEL DE ALIMENTOS, PARA
AVES TRATADOS COM DIFERENTESANTIOXIDANTES

1. INTRODUCAO

Os subprodutos podem ter suas qualidades preservadas mediante 0 uso
dos antioxidantes, aja acdo principal é a protecdo das gorduras, preservando a
integridade da sua composi¢do quimica e do seu valor energético. Portanto, o
valor nutritivo desta matériaprima nunca pode ser precisamente determinado.
Considerando-se o0 risco de ocorréncia de rancidez oxidativa, tornam-se
necessarias medidas de protecdo, por meio de uso de antioxidantes na etapa em
gue se encontre essa matériaprima, segundo recomendagdes pertinentes do
fabricante do antioxidante.

Segundo VALENZUELA e NIETO (1997), as substancias consideradas
como antioxidantes devem possuir a capacidade de impedir ou retardar a etapa de
propagacdo da rancidez oxidativa, por meio de reagdo com os radicais livres de
oxigénio ou um radical livre na estrutura de um é&cido graxo. Assim, impede-se a
formac&o de compostos téxicos reativos (hidroxidos) responsaveis pelos odores

desagradavei s encontrados nos alimentos rancificados.
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A formagdo de radicais livres pode ser favorecida por fatores como altas
temperaturas, radiacdo, enzimas, luz e presenca de ions metélicos, sendo os dois
ultimos os de maior importancia.

O uso de antioxidantes deve ser feito em tempo hébil, pois ndo restituem
acondicdo natural do produto, quando ja estiverem rancificados.

Os antioxidantes podem ser de origem natural ou sintética, sendo
encontrados na forma liquida ou em pb. Sua utilizacdo pode ser feita
isoladamente ou em forma combinada, uma vez que um antioxidante pode
reforcar aagéo do outro, atuando, portanto, de forma sinérgica.

O local de aplicacdo dos antioxidantes também tem sido estudado, pois
podem ser aplicados tanto nas ragbes prontas, cCOmo em Seu processamento
industrial.

De acordo com o produto a ser preservado, 0s tipos e as concentracdes de
antioxidantes aplicados podem variar consideravelmente. Em consequéncia
disso, tém-se observado diferencas na eficacia destas substancias em sua agéo
protetora das caracteristicas nutricionais dos substratos utilizados.

Assim, entendeu-se ser necess&rio verificar o efeito do armazenamento
da farinha de carne e ossos (FCO), do 6leo de dendé e do dleo de soja, tratados
com os antioxidantes Endox, B.H.T. e Etoxiquim, por um periodo de 120 dias,
sobre os valores de energia metabolizavel verdadeira (EMV) e energia verdadeira
corrigida (EMVn).
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2. MATERIAL E METODOS

Foi conduzido um ensaio biolégico na sala de metabolismo do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
com o objetivo de determinar o efeito de diferentes antioxidantes nos valores de
energia metabolizavel de alimentos para aves.

Foram utilizados galos Leghorn adultos empregando-se a mesma técnica
de alimentacdo utilizada nos ensaios do capitulo 1, tendo sido usados alimentos
armazenados por um periodo de 120 dias.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, com 12 tratamentos
constituidos por trés alimentos (FCO, 6leo de soja e 6leo de dendé), trés tipos de
antioxidantes (B.H.T., Endox e Etoxiquim), uma racdo testemunha, sem adicéo
de antioxidantes, e quatro repeticdes de dois gal os por repeticéo.

Os antioxidantes foram adicionados aos aimentos no inicio do
armazenamento, na concentracdo de 50 ppm, sendo utilizada a mesma
metodol ogia de armazenamento aplicada nos ensaios do capitulo 1.

Foram redlizadas as andlises de composicdo quimica e energética da
farinha de carne e 0ssos e de energia bruta dos 6l eos de soja e dendé.

Os valores de EMV e EMVn dos alimentos foram obtidos de acordo com
as formulas propostas por SIBBALD (1976) e comparados por intermédio do
teste de Student Newman Keuls, a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Composicdo quimica e energética das farinhas de carne e 0ssos com e

sem antioxidantes

Os valores médios de energia bruta da FCO com antioxidantes foram
levemente superiores em relacdo aos da FCO sem tratamento (Quadro 1),
indicando a existécia de agdo protetora dos antioxidantes sobre a composi¢éo da
FCO, o que também foi constatado pelo teor de acidez (avaliada em mL de
NAOH), que apresentou maior indice para a FCO sem tratamento com
antioxidante e menor indice paraa FCO sem tratamento com antioxidante.

O menor indice de acidez foi observado na FCO que recebeu tratamento
com B.H.T.
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Quadro 1- Valores médios de matéria seca, proteinabruta, extrato etéreo, cinzas, calcio, fésforo, energiabruta e acidez em mL de
NaOH dafarinha de carne eossos armazenada por 120 dias, com e sem tratamento com antioxidantes, expressos com

base na matéria natural

, PB EE Cinza Ca P EB Acidez
Period MS
gy W % (K (%) (cakg em
NaOH
FCO sem antioxidante 120 92,35 41,10 12,15 29,82 8,28 4,59 3.756 0,90
FCO + Endox 120 91,09 41,10 12,25 30,08 8,83 4,56 3.855 0,80
FCO + Etoxiquim 120 91,57 39,80 12,67 30,10 8,98 4,27 3.873 0,80
FCO +B.H.T. 120 91,85 41,63 14,10 25,49 9,32 4,24 3.888 0,65




3.2. Valores de EMV e EMVn dos alimentos armazenados com e sem

tratamentos com antioxidantes expr essos, com base ha matéria natural

Osvalores médios de EMV e EMVn da FCO, do éleo de soja e do 6leo de

dendé, namatérianatural com e sem antioxidantes, constam do Quadro 2.

3.3. Valores de EMV e EMVn dos alimentos armazenados com e sem

tratamentos com antioxidantes, expressos com base na matéria seca

No Quadro 3 sdo mostrados os valores médios de EMV e EMVn dafarinha
de carne e 0ssos, do 6leo de soja e do éleo de dendé, na matéria seca com e sem
tratamento com antioxidantes.

Os antioxidantes utilizados ndo apresentaram variagdes significativas
(P>0,05), paraos vaores de EMV e EMVn, em nenhum dos alimentos estudados.

A protecdo exercida pel os diferentes antioxidantes sobre os 6leos de sojae
dendé e aFCO foi semelhante. Esse mecanismo de agéo visaimpedir aformacéo de
radicais livres, devido a atuacdo de fatores como atas temperaturas, radiacéo,
enzimas, luz e presenca de ions metdlicos, sendo os dois ultimos os de maior
importancia, segundo HALLIWELL (1994).

Quando os antioxidantes impedem a formacdo desses radicais, evitase a
propagacdo do processo oxidativo, fase caracterizadapor alto consumo de oxigénio e
répidas trocas estruturais na composi¢ao dos lipideos (ARAUJO, 1994). Esta fase
apresenta diferenciagées no seu desenvolvimento, em funcdo da natureza das
substéncias envolvidas, sgjam Oleos ou gorduras. Os Oleos apresentam maior
susceptibilidade parainiciar e desenvolver arancificagao, por suamaior proporcéo de
acidos graxos polinsaturados que as gorduras. Portanto, nas ragbes com alto teor
desses é&cidos, faz-se necessaria a utilizagdo de antioxidantes, pois, segundo
SPRINGMANN (1997), as moléculas de gordura, mesmo depois de tratadas,
apresentam insaturagdes, que sdo sitios ativos para reagdes com o oxigénio do ar,

levando aformacéo de hidroperoxidos.
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Quadro 2- Valoresmédiosde energiametabolizavel verdadeira(EMV) e energiametabolizavel verdadeiracorrigida(EMVn) nabase

damatérianatural

Farinhade carne e 0ssos Oleo de soja Oleo de dendé
Antioxidante
EMV EMVn EMV EMVn EMV EMVn
Sem 1719+ 111a 1669 + 34 a 8442 + 813 a 8148 + 983 a 8240 + 466 a 7932 + 356 a
Endox 1905+ 300a 1898 £ 26 a 8761 + 484 a 8601 +325a 8826 + 653 a 8778+ 1101 a
Etoxiquin 1899+ 228a 1777+ 89 a 8870+ 882 a 8633+ 389a 8964 + 267 a 8954 + 646 a
B.H.T. 1995+ 109 a 1865+ 43a 8775+ 1501 a 8697 +1219a 8859 + 1407 a 8720 + 1533 a

Médias, na coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem pelo teste Student-Newman-Keuls, em nivel de 5% de probabilidade.



A peroxidagdo dos dleos pode também ser suprimida mediante a agdo de
substéncias que se ligam a ions metélicos, ocasionando sua quelagcdo, conforme
resultado obtido por SHIMADA et al. (1994), com residuo de piruvato de xanthan em
presenca de tocoferdis, cuja acdo sinérgica consistiu em ligacdo com ions de ferro.

A acdo dos antioxidantes sintéticos tem sido comparada a de substéncias
naturais, sem que até o momento tenham sido superados. Na avaliacdo dessas
substanciasfeitapor CUVELIER et al. (1994), seu potencial antioxidativofoi de3a7
vezesmenor queo do B.H.T. A superioridade do B.H.T. em relacdo aos antioxidantes
de origem natural foi confirmada por MY AKE e SHIBAMOTO (1997).

Os antioxidantes sintéticos podem também atuar de forma combinada, cuja
mistura produz sinergismo, em gque um antioxidante apoia ou reforca a agéo dos
outros.

O B.H.T., o Etoxiquim ou uma mistura de ambos podem em qualquer dos
trés tratamentos prevenir a formacdo de peroxidos em alimentos. Estes resultados
foram obtidos por LAURIDSEN et al. (1994).

No armazenamento dos alimentos que serdo incluidos em racdes, devem ser
observadas medidas adequadas que visam a manutencéo da integridade de suas
caracteristicas nutritivas. VALENZUELA e NIETO (1995) citam que o “odor de
rangco” € um critério muito subjetivo (diferente avaliacdo individual), néo-
quantificavel e ndo-definitivo, podendo ocorrer a rancificagdo de um alimento sem
que esta sgja percebida, tornando-se necessério, portanto, uma avaliagdo quimica do
material armazenado, a qual, segundo WOOLFORD (1992), pode também ser
realizada por métodos fisicos.

A concentracdo de 500 ppm para B.H.T., Endox e Etoxiquim ndo
proporcionou diferengassignificativasnosvaloresde EMV e EMVn doséleosde soja
e dendé e dafarinha de carne e 0ssos, ensejando novos trabal hos com concentracdes
diferentes.

Sobre a eficacia dos antioxidantes sintéticos, VALENZUELA e NIETO
(1997) citam que estas substancias, por ndo possuirem caracteristicas proprias de
atuacdo junto aos 6leos e as gorduras, ainda ndo possuem concretamente definidas

suas concentracOes para os diferentes substratos.
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Quadro 3- Valoresmédiosdeenergiametabolizavel verdadeira(EMV) e energiametabolizavel verdadeiracorrigida(EMVn) nabase
damatéria seca

Farinhade carne e 0ssos Oleo de soja Oleo de dendé
Antioxidante
EMV EMVn EMV EMVn EMV EMVn
Sem 1862+ 120 a 1833+57a 8776 + 565 a 8430+ 737a 8332+ 471a 8120+ 361 a
Endox 2092+ 329a 2025+24a 8799+ 530 a 8708 +670a 8963 + 806 a 8549 + 928 a
Etoxiquin 2074 + 249 a 1857 +56 a 8901+ 885a 8801 +482a 8982+ 349a 8910+ 555a
B.H.T. 2172+ 119a 2121 +40a 8806 + 1506 a 8726 + 1224 a 8900 + 470 a 8888 + 487 a

Médias, na coluna, seguidas da mesma letra, ndo diferem pelo teste Student-NewmanKeuls, em nivel de 5% de probabilidade.



4. RESUMO E CONCLUSDES

O experimento foi conduzido na sala de metabolismo do Setor de
Avicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
constando de um ensaio de metabolismo utilizando galos Leghorn adultos e o
método de “aimentacdo forcada’ (SIBBALD, 1976). Foram testados trés
antioxidantes (Endox, Etoxiquim, e B.H.T.), em trés aimentos (farinha de carne
e 0ssos, 0leo de soja e 6leo de dendé), e um grupo controle constituido de trés
aimentos sem adicdo de antioxidantes, armazenados por 120 dias (quatro
meses). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com doze
tratamentos e quatro repeticdes, com dois galos por repeticdo. Realizou-se
andlise da composicdo quimica e energética da farinha de carne e 0ssos com e
sem tratamentos com antioxidantes e determinaram-se os valores de energia
bruta dos 6leos de soja e dendé e os valores de energia metabolizavel verdadeira
(EMV) e energia metabolizavel verdadeira corrigida (EMVn) dos alimentos
tratados ou ndo com antioxidantes, de acordo com SIBBALD (1976). Pelos
resultados obtidos, pode-se concluir que os tratamentos com antioxidantes
exerceram efeito benéfico sobre o valor nutricional e energético da farinha de
carne e 0ssos e dos dleos de soja e dendé, sugerindo a existéncia de acdo
protetora dos antioxidantes sobre as caracteristicas nutricionais dos alimentos,
ndo sendo observado, entretanto, superioridade na eficacia de nenhum

antioxidante em relagdo aos outros.
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CAPITULO 3

DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE NO PERIODO DE 1A 21
DIASDE IDADE, ALIMENTADOSCOM FARINHA DE CARNE E
OSSOSTRATADA OU NAO COM ANTIOXIDANTESSINTETICOS

1. INTRODUCAO

A Utilizacdo de alimentos aternativos, com o objetivo de reduzir os
custos de producéo de aves, tem sido motivo de numerosos estudos. No entanto,
existem varios fatores que influem na qualidade nutricional das matérias-prima
passiveis de serem utilizadas nas formulactes préticas de ractes de aves.

Os produtos de origem animal requerem maior atencdo por parte dos
nutricionistas, tendo sido bastante expressivas as pesquisas que utilizam 6leos,
gorduras e subprodutos de origem animal nas racoes.

A gordura é usuamente adicionada a racOes de aves de corte para
aumentar sua concentragdo de energia e, por conseguinte, melhorar sua
produtividade e eficiéncia alimentar. ANDRIGUETTO et al. (1986) citam que,
guando incorporadas as racOes, estas devem ser estabilizadas, sendo a racdo

protegida por um antioxidante.



Parte da matéria graxa destes ingredientes é formada por &cidos graxos
polinsaturados, os quais podem sofrer alteragdes quimicas marcantes, devido ao
processamento e, ou, armazenamento, resultando em oxidagdo, que pode
influenciar outras substéncias, como vitaminas lipossolUveis e pigmentos,
acarretando prejuizos para o desempenho e a salide dos animais.

A oxidagdo, também chamada de rancidez oxidativa, € a responsavel
pelas alteracOes desagradaveis nos aimentos. Apesar de a deteriorizacdo
organoléptica, geralmente, prevenir a ingestédo de gorduras altamente oxidadas,
este fato pode nem sempre ser verdade.

Compostos odoriferos originados da degradacéo de gorduras podem ser
removidos por certos procedimentos durante o processamento, como, por
exemplo, a destilacdo. A oxidac8o estd associada ndo somente a Oleos e, ou,
gorduras comerciais, como também a lipideos intracelulares, provocando a
rejeicao do produto.

Os pesquisadores tém, portanto, testado substancias antioxidativas de
origem natural, sintéticas ou mesmo ambas, uma vez que podem atuar também
de forma sinérgica (WOOLFORD, 1992).

Com base nos resultados obtidos nos ultimos anos, fica evidente que
muitas davidas permanecem a respeito do uso de antioxidantes, no que se refere
ao tipo de alimento a ser preservado, ao tempo de preservacdo, ao tipo de
antioxidante utilizado, bem como a dosagem correspondente.

Levando-se em consideragéo estes aspectos, foi realizado este trabalho
com 0 objetivo de avaliar o desempenho de pintos na fase inicial (1 a 21 dias de
idade), alimentados com racfes utilizando farinha de carne e 0ssos armazenada

por 120 dias, com ou sem 0 uso de antioxidantes.

41



2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Secéo de Avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, no periodo de 1 a 22 de dezembro
de 1997.

Foram utilizados 480 pintos de um dia de idade (machos) da linhagem
Hubbard, distribuidos em 24 boxes, em galpdo de alvenaria, coberto com telha
francesa, piso de cimento, pé direito de 2,80 m, tela de arame e cortinas de
plastico nas laterais.

A cama dos pintos foi de cepilha de madeira, havendo em cada boxe uma
lampada de 250 watts, cuja distancia do ché&o era regulada em funcdo da
temperatura dos boxes e da altura das aves.

Foi realizada a pesagem dos pintinhos no inicio do experimento, 0s quais
foram distribuidos ao acaso em nimero de 20 animais por boxe.

O galpdo foi provido com termdmetros de maxima e minima, para
registro de temperatura interna e umidade relativa (UR) dos boxes durante o
periodo experimental. As médias de temperaturas minima e méxima foram de
22,5 e 29,00°C, respectivamente; para a umidade relativa, a média foi de 85,33
UR.

Foram utilizados bebedouros tipo pressdo e comedouros tipo bandeja
durante os dez primeiros dias, ocasido em que 0os mesmos foram substituidos por

bebedouros pendulares e comedouros tubulares, cuja distancia do chdo também

42



era regulada conforme o crescimento das aves. Durante os trés primeiros dias, a
aguados pintinhos recebeu a adicdo de complexo vitaminico.

O delineamento experimental usado foi inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e seis repeticoes de 20 aves, perfazendo 24 unidades
experimentais com total de 480 aves.

Os tratamentos constituiram de ragbes que incluiram 6% de FCO
armazenada com e sem antioxidantes, na concentragdo de 500 ppm, por um
periodo de 120 dias.

As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja, com 22%
de PB e 3.000 kcal de EM/kg. Os niveis nutricionais utilizados seguiram
recomendactes de ROSTAGNO et al. (1994), para pintos de corte na fase inicial
(Quadro 1).

A racdo e a agua foram fornecidas ad libitum por todo o experimento,
com fornecimento de luz 24 horas por dia, no periodo de 1 a21 dias.

As aves foram pesadas no inicio e no final do experimento juntamente
com as sobras de racdo. Foram calculadas as médias de ganho de peso, consumo
deracdo, conversdo alimentar e viabilidade, durante todo o periodo experimental.

Todos os dados foram tabulados e submetidos as andlises estatisticas,
utilizando-se o Programa Sistema de Andlises Edtatisticas (SAEG)
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV, 1997).

As médias foram comparadas pelo teste Student Newman Keuls a 5% de
probabilidade.



Quadro 1 - Composicdo percentua daragéo basal

Ingrediente %
Milho (8,5% de PB) 59,390
Farelo de soja (44,5% de PB) 31,560
Farinha de carne e 0ssos (40% de PB) 6,000
Fosfato bicalcico 0,470
Oleo de sojadegomado 1,223
Sal comum 0,350
DL — metionina (98%) 0,149
Calcario 0,518
Anticoccidiano (Coban) 0,100
Suplemento vitaminico' 0,100
Suplemento de microminerais® 0,050
Bacitracina de zinco 0,050
Cloreto de colina 0,040
Totd 100,000
Energiametabolizavel (kcal/kg) 3.000
Proteina bruta (%) 22,000
Caélcio (%) 0,911
Lisina (%) 1,149
Metionina (%) 0,477
Metionina + cistina (%) 0,823
Fésforo disponivel (%) 0,451
Sodio (%) 0,207
Treonina (%) 0,839
Triptofano (%) 0,272

"Niveis de garantia por quilo do produto: vitamina A - 10.000 UI; vitamina Ds; 2.000.000 UI;
vitamina E - 30.000 Ul; vitamina B, - 2,0 g; vitamina Bs - 3,0 g; Ac. pantoténico - 12,0 g;
Biotina - 0,10 g; vitamina Ks - 3,0 g; Acido fdlico - 1,0 g; Acido nicotinico - 50,0 g; Bacitracina
de zinco - 100 g; BH.T. - 50 g; vitamina B, - 15.000 mcg; sdénio - 0,25 g; eveiculo g.s.p.
1.000 g.

’Niveis de garantia por quilo de produto: Manganés - 106,0 g; Ferro - 100,0 g; Cobre - 20,0 g;
Cobdto - 20gelodo - 2,0 g; e veiculo g.s.p. 1.000 g.

*Andlises do Laboratdrio de Nutricgo Anima (DZO/UFV).



3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados de desempenho s&o apresentados no Quadro 2.

N&o houve diferencas significativas (P>0,05) entre B.H.T., Endox e
Etoxiquim, para ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo aimentar e
viabilidade.

O peso médio fina das aves que receberam ragbes tratadas com
Etoxiquim foi inferior ao encontrado por WALDROUP et a. (1960), quando
utilizaram 0 mesmo antioxidante, na concentragdo de 0,0125%, constatando-se
aumento no peso das aves, em funcéo de sua adicéo.

Os valores médios de peso final, referentes as aves que receberam ragdes
tratadas com Etoxiqguim e B.H.T., foram superiores aos encontrados por
RUNNELS et a. (1966), que observaram aumento significativo destes
antioxidantes no peso das aves, ndo havendo, porém, diferenca entre ambos.

Os valores médios de ganho de peso foram semelhantes aos de
BARTOV e BORNSTEIN (1972), para os tratamentos com B.H.T. e Etoxiquim,
gue também observaram efeito dos antioxidantes para o parémetro estudado e

equivalénciano efeito de ambos.



Quadro 2 - Resultados de desempenho de pintinhos alimentados com farinha de carne e 0ssos tratada ou ndo com antioxidantes

Racéo
Variavel Sem antioxidante Com Endox Com Etoxiquim ComB.H.T. CV (%)
Pesoinicial 48,08 £ 0,31a 48,00 +0,38a 48,50+ 0,54 a 47,96 £0,39a 2,12
Ganho de peso 690,44 + 16,11 a 672,92+ 18,53 a 687,54 +19,35a 666,98 + 16,63 a 6,38
Consumo de ragdo 1.211,85+31,00a 1.209,70%x 34,71a 1.240,98+34,13a 1.163,68+41,60a 7,22
Conversao alimentar 1,76 £ 0,06 a 1,81+ 0,09 a 1,81 +0,07a 1,75+ 0,03 a 9,19
Viabilidade 97,50+ 1,12a 100,00+ 0,00 a 96,67 +2,47 a 93,33+ 2,47a 4,64

Médias, em linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem pelo teste Student Newman Keuls, em nivel de 5% de probabilidade.



CABEL et al. (1988) também observaram efeito benéfico do Etoxiquim
(125 ppm) para ganho de peso em pintos com 21 dias de idade. A suplementacéo
com Etoxiquim eliminou o efeito deletério do perdxido da ragdo no desempenho
das aves. No entanto, AJUYAH et a. (1993), trabalhando com pintos de corte
machos (Hubbard), verificaram que os antioxidantes utilizados (Tocoferol,
Contaxantin ou ambos) ndo influiram no desempenho dos frangos.

BAILEY et a. (1996) também ndo encontraram efeito de Etoxiquim
sobre 0 ganho de peso corporal.

Os tratamentos utilizados neste ensaio ndo produziram diferencas
significativas para consumo de racdo, conversdo alimentar e viabilidade dos
pintos.

A conversdo alimentar do tratamento com Etoxiquim (Quadro 2) foi pior
(1,81) que a encontrada por WALDROUP et al. (1960), 1,58, e melhor que a
obtida por BARTOV e BORNSTEIN (1972), cujo vaor foi 1,83. Para o
tratamento com B.H.T., esses mesmos autores obtiveram o valor 1,05, enquanto
o valor observado neste trabalho parao B.H.T. foi de 1,75.

LAURIDSEN et a. (1994) estudaram os efeitos do Etoxiquim e B.H.T.
isoladamente ou combinados, sem obterem diferencas entre os tratamentos para a
conversdo alimentar.

A semelhanca dos resultados obtidos neste trabalho, BAILEY et al.
(1996) néo constataram efato do Etoxigquim em relagdo ao grupo controle.

O tratamento com B.H.T. apresentou percentual de mortalidade (6,67%)
proximo ao encontrado por RUNNELS et al. (1966), que foi de 7,03%. Para o
tratamento com Etoxiquim, o indice observado por esses autores (7,18%) foi
considerado elevado em comparagdo ao do presente trabalho (3,33%) para o
mesmo antioxidante.

No aspecto nutricional, houve bom desempenho dos frangos. Os
antioxidantes adicionados a FCO ndo apresentaram diferencas entre s na

conservacdo de suas caracteristicas nutritivas.
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Os trés antioxidantes evitaram a formag&o de peréxidos. Este resultado
foi também obtido por LAURIDSEN et al. (1994), quando utilizaram B.H.T. e
Etoxiquim isoladamente ou de forma combinada.

N&o foram detectados sintomas de deficiéncia de vitamina E, como nos
trabalhos de MACHLIN et al. (1959) e BARTOV e BORNSTEIN (1981), com
os antioxidantes B.H.T. e Etoxiquim, ocorrendo 0 mesmo para sintomas de
deficiéncia de vitamina A, em relagdo aos trabalhos de BARTOV e
BORNSTEIN (1972), com B.H.T. e Etoxiquim, e JONES et a. (1986), com
Endox.

A prevencdo potencial da peroxidacdo excessiva em tecidos de aves é
citadapor BAILEY et al. (1996) como uma das caracteristicas do Etoxiquim.

A equivaéncia na eficacia dos antioxidantes neste trabalho diverge, em
parte, das comparagOes de NELSON (1990), que considera o Etoxiquim igual ao

Endox, sendo ambos superioresao B.H.T.



4. RESUMO E CONCLUSDES

O experimento foi conduzido na Secéo de Avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, com o objetivo de avaliar o
desempenho de pintos na fase inicial (1 a 21 dias de idade), alimentados com
ragdes utilizando farinha de carne e 0ssos tratada com os antioxidantes Endox,
B.H.T. e Etoxiquim e uma ragdo controle sem adi¢cdo de antioxidantes. Foram
utilizados 480 pintos de um dia (machos) da linhagem Hubbard. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e saeis
repeticoes, perfazendo um total de 24 unidades experimentais com 20 aves cada.
As aves receberam racdo e agua ad libitum, sendo pesadas no inicio e no final do
experimento juntamente com as sobras de racdo. Foram calculadas as médias de
ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar e viabilidade durante todo
o0 periodo experimental. Pelos resultados de desempenho, pode-se concluir que os
antioxidantes utilizados exerceram efeito benéfico na conservacdo da farinha de
carne e 0ssos e foram equivalentes entre si na acéo protetora das caracteristicas

nutritivas da farinha de carne e 0ssos.
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3. RESUMO E CONCLUSOES

Foram desenvolvidos cinco ensaios biologicos para determinar o efeito
do tempo de armazenamento sobre os valores de energia metabolizével
verdadeira (EMV) e energia verdadeira corrigida (EMVn) da farinha de carne e
ossos (FCO), 6leo de soja e 6leo de dendé, avaliados com 0, 30, 60, 90 e 120 dias
de armazenamento. Foi desenvolvido um sexto ensaio biolégico para avaliar o
efeito de diferentes antioxidantes sobre valores de EMV e EMVn de aimentos,
para aves, armazenados por um periodo de 120 dias. Foi realizada ainda uma
avaliacdo de desempenho de frangos de corte no periodo de 1 a 21 dias de idade,
alimentados com ragdes contendo farinha de carne e 0ssos tratada ou ndo com
trés tipos de antioxidantes (B.H.T., Endox e Etoxiquim). Nos cinco primeiros
ensaios, 0 periodo de armazenamento influenciou apenas os valores de EMV
para o 6leo de dendé na base da matéria seca. No sexto ensaio, ndo foi observada
diferenca significativa entre os antioxidantes testados, resultado similar ao da
avaliacdo de desempenho com frangos no periodo de 1 a 21 dias. Houve boa
conservacgdo das caracteristicas nutricionais dos alimentos, mediante condicdes
adequadas de armazenamento. Atuacdo protetora dos antioxidantes para 0s
aimentos com 120 dias de armazenados e igualdade na eficicia dos

antioxidantes na protecéo a farinha de carne e 0ssos foram observadas.
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APENDICES



APENDICE A

Equacbes utilizadas no caculo de energia metabolizavel verdadeira

(EMV) das racOes-teste e dos alimentos (cap. 1):

(EMVgr - EMVgR)
%desubstituicdo

EMV,im = EMVgg +

emque

EMV,: = energiametabolizével verdadeira daracdo-teste;
EMV.., = energiametabolizavel verdadeira do alimento;
EBiy = energiabrutaingerida;

EB.. =energiabrutaexcretada;

MSi., = matériasecaingerida; e

EMV = = energiametabolizavel verdadeiradaracéo referéncia.
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Equagdes utilizadas no célculo de energiametabolizével verdadeira(EMV) e
energia metabolizavel verdadeiracorrigida (EMVn) dos alimentos (cap. 1):

(EBexc - EBend)

EMV =EB.. .. -
ing MSng
EMVn = EMV - 8122[Ning - (Nexe - Neng)]
MSing
emque

EMV = energia metabolizavel verdadeira;

EMVn = energia metabolizavel verdadeira corrigida;
EBi,y = energiabrutaingerida;
EBoc = energiabrutaexcretada;

EBey = energiabrutaenddgena;

Ning = nitrogénio ingerido;
Nec = nitrogénio excretado; e
Ngg = nitrogénio enddgeno.
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APENDICE B

Quadro 1B - Resumo das andlises de varianciade EMV e EMVn na matéria natural,
com o desdobramento de periodos dentro de alimentos (cap. 1)

Quadrados médios
FV GL
EMV EMVn
Alimentos(A) 2 280.190.100 ** 254.864.000 **
Periodos (P) 4 1.305.568 ns 808.993ns
AxP 8 430.656 ns 221.626ns
Periodos/farinha de carne 4 220.584ns 105.815ns
Linear 1 736.720ns 382.975ns
Quadrético 1 1.828 ns 0,3ns
Cubico 1 84.200 ns 29.395 ns
Desvio 1 59.588 ns 10.890 ns
Periodos/6leo de soja 4 273.498ns 500.263 ns
Linear 1 138.489ns 181.238ns
Quadratico 1 146.648ns 60.720 ns
Cubico 1 551.716ns 1.122.210 ns
Desvio 1 257.139ns 636.888 ns
Periodos/6leo de dendé @ 1.672.798 ns 646.167 ns
Linear 1 5.041.719 ns 752.628 ns
Quadratico 1 260.417 ns 503.642ns
Cubico 1 302.561 ns 549.435ns
Desvio 1 1.086.498 ns 778.967 ns
Residuo 45 1753101 2.371.087
CV (%) 21,09 25,99

**F ggnificativo em nivel de 1% de probabilidade.
ns F ndo-significativo.
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Quadro 2B - Resumo das andlises de variancia de EMV e EMVn na matéria seca,
com o desdobramento de periodos dentro de alimentos (cap. 1)

Quadrados médios
FVv GL
EMV EMVn
Alimentos(A) 2 275.540.700 ** 250.041.200 **
Periodos (P) 4 1.153.726 ns 638.182ns
AXP 8 525.082ns 273.515ns
Periodos/farinha de carne 4 262.283ns 153.008 ns
Linear 1 932.387ns 567.869 ns
Quadratico 1 1430 ns 30.458 ns
Cubico 1 61.937 ns 9.517 ns
Desvio 1 53.379 ns 4.189 ns
Periodos/6leo de soja @ 161.387ns 358.255ns
Linear 1 04ns 13.250 ns
Quadratico 1 3.520 ns 8.502 ns
Clbico 1 307.652ns 820.537ns
Desvio 1 334.376ns 590.734ns
Periodos/6leo de dendé @ 1.780.221 ns 673.948ns
Linear 1 5.428.745 * 1.203.050 ns
Quadratico 1 289.153ns 870.755ns
Cubico 1 275.228ns 138.180ns
Desvio 1 1.127.762 ns 483.809ns
Residuo 45 1.319.809 1.994.736
CV (%) 17,94 2329

**F qgnificativo em nivel de 1% de probabilidade.
*F significativo em nivel de 5% de probabilidade.

Ns F ndo-significativo.



Quadro 3B - Resumo das andlises de variéncia da EMV e da EMVn na matéria

natural (cap. 2)
Quadrados médios
Fv GL
EMV EMVn

Antioxidantes (AT) 3 1.463.274 ns 1.611.569 ns
Alimentos(AL) 2 234.780.700 ** 219.728.300 **
AL x AT 6 605.588 ns 934.807 ns
Residuo 36 2261551 2.276.406
CV (%) 23,89 2481

** F ggnificativo em nivel de 1% de probabilidade.
ns F ndo-significativo.

Quadro 4B - Resumo das andlises ce variancia de EMV e EMVn na matéria seca

(cap 2)
Quadrados médios
FV GL
EMV EMVn

Antioxidantes (AT) 3 1.113.167 ns 753.598 ns
Alimentos(AL) 2 230.077.900 ** 208.317.600 **
AL x AT 6 689.430 ns 741.606 ns
Residuo 36 1.688.713 1422414
CV (%) 20,24 19,48

** F dgnificativo em nivel de 1% de probabilidade.
ns F ndo-significativo.
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Quadro 5B - Resumo das andlises de variancia do peso inicial, peso final e ganho
de peso de pintinhos alimentados com farinha de carne e 0ssos

tratadas ou ndo com antioxidantes (cap. 3)

Quadrados médios
FV GL
Peso inicial Peso final Ganho de peso
RagOes 3 0,3707 ns 790,9692 ns 768,7173 ns
Residuo 20 1,0443 1.928,0500 1.880,7810
CV (%) 2,12 6,04 6,38

ns F néo-significativo.

Quadro 6B - Resumo das andlises de varidncia do consumo de ragdo, conversao
aimentar e viabilidade de pintinhos aimentados com farinha de
carne e 0ssos tratadas ou ndo com antioxidantes (cap. 3)

Quadrados médios
Fv GL
Consumo Conversio Viabilidade
Ragbes 3 6.122,4070 ns 0,007182 ns 45,4861 ns
Residuo 20 7.591,7330 0,026766 20,2083
CV (%) 7,22 9,19 4.64

ns F ndo-sgnificativo.
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