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RESUMO

Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de determinar a metabolizabilidade,
a composi¢do quimica, os valores energéticos e os coeficientes de metabolizabilidade de
nutrientes do residuo de estévia em frangos de corte e de avaliar os efeitos da sua inclusdo
na dieta sobre o desempenho, o rendimento de carcaca e as atividades antioxidantes e
anti-inflamatorias. Um terceiro experimento foi realizado com o objetivo de avaliar a
utilizacdo de célices de hibisco como aditivo na alimentacdo de frangos de corte na fase
de 28 aos 42 dias de idade e seus efeitos sobre o desempenho, o rendimento de carcaca e
a qualidade da carne. Residuo de estévia - Experimento I - Foram utilizados 140 frangos
de corte, machos, com 21 dias, distribuidos em um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos, sete repeticGes e quatro aves por
unidade experimental. Para determinar o valor energético e a composi¢do do alimento,
foi utilizado 0 método de coleta total de excretas. Os tratamentos consistiram em quatro
racBes com niveis de 5%, 10%, 15% e 20% de residuo de estévia em substituicdo a racdo
referéncia. A energia e os coeficientes de metabolizabilidade do alimento alternativo
foram determinados por meio de ajuste de equacgdes, obtendo assim a EMA e EMAnN
estimadas em 1268,60 e 1237,91 kcal/kg, respectivamente. O alimento apresentou
14,86% de PB, 3,8% de MM e 3,3% de EE expressos na matéria seca. Experimento II -
Foram utilizados 700 pintos de corte machos de 1 dia da linhagem comercial Cobb,
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (niveis
de inclusdo de residuo de estévia — 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0%), com sete repeti¢Ges e 20
aves por unidade experimental. A inclusdo de estévia nas ra¢des diminuiu linearmente
(p<0,05) o ganho de peso, e proporcionou um aumento linear da conversao alimentar
(p<0,05), sem influenciar o consumo de racao (p>0,05). Os Orgdos gastrointestinais nao
apresentaram efeito com o aumento da inclusdo do residuo. Ndo houve efeito no
rendimento de carcaca (p>0,05), porém, observou-se a reducéo (p<0,05) do rendimento
de peito e 0 aumento da porcentagem de gordura abdominal (p<0,05) com o aumento dos
niveis. Os niveis séricos de colesterol apresentaram uma resposta linear decrescente
(p<0,05) com a inclusdo da estévia. Os aspectos de qualidade de carne (cor, pH e
capacidade de retencdo de agua) nao foram influenciados (p>0,05). Para avaliacdo da
oxidacdo lipidica da carne, foi observada interagdo (p<0,05) entre os niveis de residuo de
estévia (0,0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0%) e tempo de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12
dias), onde dentro do dia 0, a maior concentracdo de malonaldeido (MDA) encontrada foi
para as dietas sem inclusdo de estévia. E para os dias 9 e 12, o tratamento que apresentou
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maior oxidacdo foi de 5,0% de inclusdo. Para os niveis de incluséo de residuo de estévia,
foi observado que a concentracdo de malonaldeido aumentou a partir do dia 3, para o
tratamento contendo 2,5% de inclusédo, e a partir do dia 9 para os tratamentos contendo
de 5,0% a 10,0% de residuo de estévia. Para o peso relativo dos érgéos linfoides, houve
um aumento linear (p<0,05) do peso do timo e da bolsa cloacal, e uma reducéo linear
(p<0,05) para o peso do baco. A reacdo inflamatdria a fito hemaglutinina apresentou
interacdo entre os niveis de estévia (0,0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0%) e o tempo (6, 12,
24, 48 e 72 horas). Apos 24 horas, o tratamento com 10,0% de estévia se apresentou maior
reacdo. Com 2,5% de inclusdo, as 12 horas a reagdo apresentou-se maior e para 5,0%, a
maior reacdo foi observada apos 48 horas. Com 10,0% de inclusdo, a maior reacdo foi
encontrada apds 48 horas. O residuo de estévia apresentou 1268,60 e 1237,91 kcal/kg de
EMA e EMARN, respectivamente. N&o interferiu no ganho de peso e conversao alimentar
até 2,5% de inclusdo nas rac6es de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade, e
influenciou positivamente a qualidade de carne e as atividades antioxidante e anti-
inflamatoria. Experimento I1I: Calices de hibisco - Foram utilizados 450 frangos de corte,
de 28 dias de idade, da linhagem comercial Cobb, distribuidos em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0,0; 0,15; 0,30; 0,45 e
0,60% de inclusao de hibisco) e seis repeticdes de 15 aves por unidade experimental. O
ganho de peso piorou (p<0,05) com o aumento da incluséo de hibisco, no entanto, néo
foram observadas diferencas (p>0,05) para o consumo de racdo e converséo alimentar. O
hibisco ndo apresentou efeito (p>0,05) sobre o peso relativo dos drgaos gastrointestinais,
com excecdo do peso relativo do intestino delgado (p<0,05). Para o rendimento de
carcaca, cortes e porcentagem de gordura abdominal, a incluséo de hibisco néo apresentou
efeito (p>0,05). Para a qualidade de carne, foi observada uma queda linear do pH de coxa
e sobrecoxa e de peito (p<0,05) conforme os niveis de hibisco. Houve uma reducao linear
da luminosidade (P<0,05), um aumento da perda de peso por coc¢do (P<0,05) e uma
resposta quadréatica para forga de cisalhamento da carne do peito, na qual o ponto minimo
encontrado foi com 0,26% de hibisco. A adicdo de hibisco na dieta de frangos néo
promoveu melhorias no desempenho das aves e rendimento de carcacga dos 28 aos 42 dias
de idade.

Palavras-chave: aditivos, alimento alternativo, desempenho, nutriente metabolizavel,
oxidagéo
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ABSTRACT

Two experiments were carried out to determine the metabolizability, the chemical
composition, the energy values and the nutrient metabolizability coefficients the stevia
residue in broilers and to evaluate the effects of their inclusion in the diet on performance,
carcass yield and antioxidant and anti-inflammatory activities. A third experiment was
carried out with the objective of evaluating the use of hibiscus calyxes as a natural
additive in the feeding of broiler chickens from 28 to 42 days of age and its effects on
performance, carcass yield and meat quality. Stevia residue - Experiment I - A total of
140 males, 21 days old, were distributed in a completely randomized experimental design
with five treatments, seven replicates and four birds per experimental unit. To determine
the energy value and the composition of the food, the total excreta collection method was
used. The treatments consisted of four diets with levels of 5%, 10%, 15% and 20% of
stevia residue instead of the reference diet. The energy and metabolizable coefficients of
the food were determined by equation adjustment, thus obtaining the EMA and EMAnN
estimated at 1268.60 and 1237.91 kcal / kg, respectively. The food presented 14.86% of
CP, 3.8% of MM and 3.3% of EE expressed in the dry matter. Experimental II - A total
of 700 male 1-day-old male broilers from the commercial Cobb line were used,
distributed in a completely randomized design with five treatments (stevia residue - 0.0,
2.5,5.0, 7, 5 and 10.0%), with seven replicates and 20 birds per experimental unit. . The
inclusion of stevia in the diet decreased (p<0.05) the weight gain linearly, and provided a
linear increase (p<0.05) in feed conversion, without influencing feed intake (p>0.05). The
gastrointestinal organs had no effect with increasing inclusion of the residue. There was
no effect on carcass yield (p>0.05), but there was a reduction (p<0.05) in breast yield and
an increase in abdominal fat percentage (p<0.05) with increased levels . Serum
cholesterol levels presented a linear decreasing response (p<0.05) with the inclusion of
stevia. The meat quality aspects (color, pH and water retention capacity) were not
influenced (p>0.05). To evaluate the lipid oxidation of the meat, interaction (p<0.05) was
observed between stevia (0.0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% and 10.0% ) and storage time (0, 3, 6,
9 and 12 days). At day 0, the highest concentration of malonaldehyde (MDA) found was
for the diets without stevia inclusion. And for days 9 and 12, the treatment that presented
greater oxidation was of 5.0% of inclusion. For the inclusion levels of stevia residue, it
was observed that the concentration of malonaldehyde increased from day 3, for the
treatment containing 2.5% inclusion, and from day 9 for treatments containing 5.0% to
10.0% stevia residue. For the relative weight of the lymphoid organs, there was a linear
increase (p<0.05) in thymus weight and cloacal pouch, and linear reduction (p <0.05) for
spleen weight. The inflammatory reaction to phytohemagglutinin showed interaction
between stevia levels (0.0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% and 10.0%) and time (6, 12, 24, 48 and
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72 hours). After 24 hours, the treatment with 10.0% of stevia presented greater reaction.
At 2.5% inclusion, at 12 hours the reaction was higher and at 5.0%, the highest reaction
was observed after 48 hours. With 10.0% inclusion, the highest reaction was found after
48 hours. The stevia residue showed 1268.60 and 1237.91 kcal / kg of AME and AMEn,
respectively. It did not interfere in the weight gain and feed conversion up to 2.5%
inclusion in broiler rations from 1 to 42 days of age, and positively influenced meat
quality and antioxidant and anti-inflammatory activities. Experiment III: Hibiscus calyxes
- 450 broilers, 28 days old, from Cobb commercial line, were distributed in a completely
randomized experimental design with five treatments (0.0, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60%
hibiscus inclusion) and six replicates of 15 birds per experimental unit. Weight gain
worsened (p<0.05) with the increase of the hibiscus inclusion, however, no differences
(p>0.05) were observed for feed intake and feed conversion. Hibiscus had no effect
(p>0.05) on the relative weight of the gastrointestinal organs, except for the relative
weight of the small intestine (p<0.05). For the carcass yield, cuts and percentage of
abdominal fat, the inclusion of hibiscus had no effect (p>0.05). As for meat quality, a
linear decrease of thigh and overthigh and breast pH (p<0.05) was observed according to
the levels of hibiscus. There was a linear reduction of the luminosity (p<0.05), an increase
of the weight loss by cooking (p<0.05) and a quadratic response for shear force of the
meat of the chest, in which the minimum point was 0, 26% hibiscus. The addition of
hibiscus into the broiler diet did not promote improvements in poultry performance and
carcass yield from 28 to 42 days of age.

Keywords: additives, alternative food, performance, metabolizable nutrient, oxidation



I- INTRODUCAO

A avicultura brasileira tem apresentado grande relevancia mundial por se
manter em destaque a nivel de producéo, e principalmente de exportacdo. De acordo com
dados da Associacdo Brasileira de Proteina Animal, a producdo de carne de frango no
Brasil totalizou 13 milhGes de toneladas em 2017, o que consolidou o pais como o
segundo maior produtor de carne de frango do mundo, sendo superado apenas pelos
Estados Unidos. Além disso, o pais se destaca por ser o maior exportador mundial deste
produto desde 2004, atendendo mais de 150 mercados diferentes. Mesmo com uma queda
de 2% em relacdo ao ano anterior, as exportacfes fecharam em 4,3 milhdes de toneladas
em 2017, o que representa 33% da producédo (FAO, 2018).

Como em qualquer producdo, a eficiéncia do sistema depende da maior
produtividade com o menor custo possivel. Entre varios aspectos importantes, a nutrigdo
é 0 que possui maior enfoque no ramo avicola, pois representa em torno de 70% dos
custos de producdo. Desta forma, os pesquisadores estdo em constante busca de
alternativas de alimentos para, além de reduzir os custos da dieta, beneficiar a nutri¢do
dos animais de forma a definir em quais condic¢des e quantidades estes alimentos s&o

viaveis.



Em decorréncia das variagdes do custo do milho, somadas a sua escassez nas
entressafras, e considerando ainda o recorrente aumento no farelo de soja, a busca por
alimentos alternativos deixa de ser apenas uma opc¢do, tornando-se quase uma
necessidade (Embrapa 2008). Aleém disso, com a crescente preocupacao com as formas
de reducédo dos impactos negativos ao meio ambiente, necessita-se de maneiras adequadas
e eficientes de destinar o residuo industrial, que depois de gerado, pode criar potenciais
problemas ambientais. A industria de alimentos produz uma série de residuos de alto valor
de reutilizacéo (Pelizer et al. 2007). Para tanto, estudos com alimentos alternativos como
a Stevia rebaudiana bertoni assumem importancia significativa para a avicultura, a fim
de reduzir os custos de producéo.

A estévia € muito cultivada comercialmente para extracdo de adocantes
(Geuns et al. 2004). Ao ser processada, a planta gera o esteviosideo (um produto inécuo
destinado para a fabricacdo de cristais adocicados) e seu residuo, o qual é denominado
extrato doce ou caramelo (Goto e Clemente, 2004). O caramelo é caracterizado por ser
um pé de coloracdo marrom esverdeada, e é considerado como uma boa fonte de
carboidratos, proteinas e fibras, podendo ainda apresentar beneficios sobre a satde animal
(Landazuri e Tigrero 2009), como efeitos antioxidantes por exemplo, gerados pela acdo
de 4cidos fenolicos e flavonoides. Estes promovem um retardo na degradacéo oxidativa
das células beneficiando assim, reacdes anti-inflamatdrias e antitumorais (Periche et al.
2014).

Para que o Brasil se mantenha como um dos maiores exportadores, € necessaria a
adequacdo a algumas exigéncias do mercado externo, principalmente da Unido Europeia,
que vem impondo algumas proibi¢cdes quanto ao uso de antibidticos utilizados como
melhoradores de crescimento. Surge assim, pesquisas buscando aditivos alternativos que
atendam essas exigéncias, mantendo os bons indices produtivos e qualidade dos produtos
para 0s consumidores.

Entre as principais alternativas para utilizar como aditivos naturais na alimentagéo
animal, encontra-se a espécie Hibiscus sabdariffa, que é uma planta pertencente a familia
Malvaceae, oriunda do continente africano (Maciel 2011). A parte de maior interesse
econémico do hibisco esta no calice, quando 0 mesmo se apresenta na forma desidratada,
sendo utilizado para a producdo de algumas bebidas, conservantes, alimentos e
antioxidantes (Maciel et al. 2002).

Apesar dos beneficios relatados em literatura, ainda sdo escassos trabalhos que

relacionam ou que identifiguem os efeitos da estévia e do hibisco no organismo animal.



Assim, ambos se tornam opcdes para estudos de alternativas de alimento (estévia) e
aditivo (hibisco) na alimentagéo de frangos de corte, avaliando-os sobre o desempenho,

rendimento de carcaca e qualidade de carne.

1. REVISAO DE LITERATURA

1.1Estévia (Stevia rebaudiana bertoni)

1.1.1 Aspectos gerais da estévia

A estévia é uma planta nativa da América do Sul. No inicio do século vinte, foi
registrada por Moises Santiago de Bertoni, no Paraguai e definida como Stevia
rebaudiana bertoni, membro da familia Asteraceae (Compositae), a mesma do girassol.
Suas folhas eram secas e usadas como remédio ou para adocar bebidas (Lemus-Mondaca
etal. 2012). Por ser uma planta subtropical, seu cultivo requer ambientes com dias longos,
temperaturas quentes e chuva adequada. Sua cultura é considerada lucrativa para milhares
de agricultores de pequenas propriedades agricolas independentes (Midmore e Rank
2002).

A estévia é considerada uma planta com um potencial dulcificante pois apresenta
em suas folhas substdncias ndo caldricas de alto poder edulcorante, extraidas
comercialmente para a fabricacéo de adogantes naturais. Pode ser até 300 vezes mais doce
que a sacarose. Cerca de 50 glicosideos de esteviol ja foram identificados, porém existem
nove gque sdo mais abundantes na folha da estévia. Essas substancias sao denominadas
como glicosideos diterpénicos, dentre elas existem os esteviosideos, rebaudiosideos (A,
B, C, D, E e F), isoesteviol e dulcosideo A, podendo representar de 4 a 20% do peso seco
das folhas (Gardana et al. 2003; Goyal et al. 2010).

Além dos glicosideos, as folhas contém também outros componentes quimicos,
como proteinas, acidos graxos, minerais, acidos fenolicos e flavonoides (Gawet-Beben et
al. 2015), como kaempferol, quercetina, catequinas; vitaminas como &cido ascorbico,
riboflavina e tiamina; e demais compostos como betacaroteno e clorofila (Goyal et al.,
2010).

As folhas secas de estévia podem conter a seguinte composic¢do: 61,93% de
carboidratos, 11,41% de proteina, 15,52% de fibra bruta, e minerais em uma proporgéo
de 21,15 mg K; 17,7 mg Ca; 14,93 mg Na; 3,26 mg Mg, 0,73 mg Cu; 2,89 mg Mn e 5,89



mg Fe. Um total de dezessete aminoécidos podem ser encontrados nas folhas secas da
planta, incluindo todos os essenciais, exceto o triptofano. Isso pode significar que mesmo
apos a extracao do esteviosideo para fabricacdo de adogantes, o residuo da estévia pode
ser uma rica fonte de nutrientes para humanos como animais (Abou-Arab et al. 2010).

No que se refere & composi¢édo da estévia, pode ser encontrados os dados expostos
na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo centesimal das folhas secas de Stevia rebaudiana bertoni de
acordo com diferentes autores.

Composicao centesimal (%)

Autores Umidade Proteina Extrato etéreo Fibra Bruta Cinzas
Mishra et al. (2010) 7,0 10,0 3,0 18,0 11,0
Goyal et al. (2010) 4,7 11,2 1,9 15,2 6,3
Serio (2010) ND 11,2 5,6 15,0 ND
Savita et al (2004) 7,0 9,8 2,5 18,5 10,5
Abou-Arab et al. (2010) 54 11,4 3,7 15,5 7,4
Kaushik et al. (2010) 7,7 12,0 2,7 ND 8,4

ND, ndo determinado.

Em consequéncia do aumento da taxa de obesidade, ocorre também, o aumento
do nimero de casos como diabetes e outras doencas relacionadas ao sobrepeso, de modo
que se transfigurem em um tipo de epidemia mundial. Com isso, a busca por alimentos
de baixo teor de acUcar e calorias, além de uma alimentacdo saudavel, tornou-se uma
necessidade para a maioria da populacéo.

A estévia vem ganhando interesse tanto cientifico, como comercial, pois 0s
adocantes a base de esteviosideos podem fazer parte de uma dieta equilibrada,
principalmente de pessoas diabéticas, sem modificar o sabor do alimento e evitando o
alteracdes nos niveis de glicose no sangue (Geuns et al. 2003; Lemus-Mondaca et al.
2012; Gupta et al. 2013).

Considerada como um aditivo natural, a estévia apresenta-se também, como uma
grande influéncia para a saide humana. Estudos recentes tém revelado que compostos
presentes nas plantas possuem propriedades medicinais como antioxidantes que servem
tambem como conservantes de alimentos (Rao, 2014).

Além de ser um composto de baixa caloria, a estévia também possui efeitos
antioxidantes pela presenca dos &cidos fendlicos e flavonoides. Estes promovem um

retardo na degradacdo oxidativa das células, beneficiando efeitos anti-inflamatorios



(Periche et al. 2014). As catequinas e quercetinas presentes na planta séo antioxidantes
capazes de inibir e reduzir os radicais livres, atuando como agentes redutores.

Os radicais livres de oxigénio ativo tém sido implicados como agentes causadores
de doencas. Desta forma, os antioxidantes séo compostos que ganharam importancia nos
ultimos anos devido a sua capacidade de neutralizar e prevenir os danos causados pelos
radicais livres (Devasagayam et al. 2004). A estévia apresentou alto grau de atividade
antioxidante em alimentos, inibindo a formacéo de hidro peroxidos em dleo de sardinha
(Phansawan e Poungbangpho 2007).

A planta pode proporcionar outros efeitos ainda, como anti-inflamatérios,
hipotensivos, diuréticos, insulinotrpicos e antimicrobianos em ratos e humanos (Kim et
al. 2011). Estudos relatam que o esteviosideo possui efeito inibidor sobre bactérias
aerobicas, enquanto que o rebaudiosideo influencia na proliferacdo das mesmas (Gardana
et al. 2003).

A taxa aumentada de fechamento de ferida e reducdo no tempo de cicatrizacdo nas
lesBes tratadas com estévia foram promovidos por efeitos de compostos da planta sobre
a maturacéo e organizagdo do tecido de granulacdo, producdo de mediadores quimicos
com inibicdo de atividades inflamatdrias (Goorani et al. 2018). A estévia apresentou
propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias e antifibroticas a partir da prevencéo do

estresse oxidativo no figado cirrético (Ramos-Tovar et al. 2018).

1.1.2 Produgdo da estévia

O mercado comercial da estévia teve inicio no Japéo, da década de 70. Alguns
anos depois, seu uso foi aprovado no Brasil apenas como compostos flavorizantes e nos
Estados Unidos, como suplemento dietético. A partir dai sua popularidade s6 aumentou
chegando a ser produzida mundialmente. Hoje, somente o Japdo domina 40% deste
mercado e apresenta um consumo acima de 200 toneladas anuais (Goto, 2004). Outros
produtores em destaque sdo a China, Coréia, Taiwan e Tailandia, e na América, Paraguai,
Brasil, Argentina e Colémbia (Landazuri e Tigrero 2009).

O aumento da demanda mundial pela estévia ocorreu ap0s a sua aprovacao e
liberagdo como um aditivo seguro. Atualmente a estévia é encontrada em varios alimentos
e bebidas, incluindo iogurtes, sucos e refrigerantes. Em uma perspectiva de mercado
global foi previsto que a estévia atingiria a producdo de 7.150 toneladas, chegando a US$
578 milhdes em 2017 (Industryarc, 2014).



No Brasil, a venda de folhas secas de estévia se da diretamente para a industria
processadora, contendo em torno de 6 a 12% de edulcorantes e 12% de umidade. O preco
médio da mesma, de R$ 2,40 kg de folhas secas, pode sofrer interferéncias em relagio
ao teor de esteviosideos e de impurezas (Valois 2004). Em 2011, o preco de venda do
adocante de estévia atingiu R$ 330,00 kg. J& em 2015, a produtividade encontrada para
a estévia no Brasil foi de 1.091,6 kg/ha com rentabilidade bruta de R$ 218.320,00 hat,
mantendo um valor de R$ 200,00 kg™* (Francisco 2015).

Além de fornecer uma dieta mais saudavel para a populacéo, a producéo de estévia
é considerada mais ecoldgica do que a producdo de aglcar. Por possuir um teor
dulcificante muito maior que o agUcar, a estévia requer menos insumos de terra, agua e
energia para ser produzida, o que reduz consideravelmente o impacto ambiental e
contribui para o desenvolvimento sustentavel. A pegada de carbono da producdo de
adocantes de estévia, ou seja, a quantidade de carbono emitida na atmosfera para seu
cultivo e produgdo é muito inferior que o agucar de cana e beterraba. Sendo assim, ao
optar pelo consumo da estévia, 0s consumidores estardo adotando ndo somente uma vida
mais saudavel, como também o cuidado por um ambiente ecologicamente equilibrado
(Angelini et al. 2018).

1.1.3 Processo de obtencdo da estévia e seu residuo

A estévia ao ser processada gera um produto indcuo, o qual é destinado para a
fabricacdo de adocante, conhecido como esteviosideo. O processo de obtencdo do
esteviosideo consiste na moagem das folhas secas; mistura em agua fervente e remocéo
do extrato aquoso contendo principios adogantes, pigmentos da planta e impurezas
sollveis em agua. Apds este procedimento, é realizada a extracdo organica onde a solugdo
é concentrada até a formacgdo de cristais de esteviosideos. Os glicosideos de esteviol
permanecem intactos durante todo o processo. Desta forma, obtém-se o esteviosideo e o
subproduto, o qual € denominado extrato doce ou caramelo (Goto, 2004).

O caramelo ¢ caracterizado por ser um po de coloragdo marrom esverdeada, com
sabor amargo e aroma adocicado. Esteviosideos e rebaudiosideos ndo extraidos no
processo ainda podem ser encontrados em teores significativos neste subproduto, que
geralmente acaba sendo descartado ou estocado sem utilidade (Miotto et al. 2004).

A indastria de alimentos produz uma série de residuos com alto valor de

reutilizacdo. Indmeros estudos utilizando residuos industriais do processamento de



alimentos tém sido realizados com objetivo de reaproveitamento dos mesmos. Com isso,
minimiza-se 0 impacto ambiental destes tipos de indUstrias e ainda agrega-se valor aos
produtos do mercado (Pelizer et al. 2007).

Uma unidade industrial para a producdo de edulcorantes deve apresentar em seus
produtos finais uma forma cristalina, de cor branca, boa solubilidade, alto poder
edulcorante, sabor agradavel, alta porcentagem de pureza, alto rendimento industrial e ser

passivel de utilizacdo em produtos alimenticios, bebidas e medicamentos (Valois 2004).

1.1.4 Estévia na producédo animal

Na alimentacdo animal a estévia pode ser utilizada como aromatizante de ragoes,
alimentos para bovinos, suinos e aves; estimulante de apetite; uso alternativo a
antibidticos; melhorador da conservacdo e da qualidade de carne e melhorador da
resisténcia de casca de ovo (Land&zuri e Tigrero 2009). Como alimento, apresentou uma
quantidade energética relevante para as aves, contendo 2113 kcal/kg de energia
metabolizavel aparente para folhas e 1573 kcal/kg para caules (Atteh et al., 2011).

A suplementacdo de estévia para galinhas poedeiras provocou uma reducao de 10-
15% para 2-3% de ovos quebrados, o que indicou melhor aproveitamento do céalcio pelas
aves, aumentando assim a produtividade de ovos (Sato e Sato 2002).

Frangos de corte alimentados com 0,0425% de inclusdo de estévia na dieta
apresentaram maior ganho de peso em comparacao aos niveis de 0 e 0,0085% de estévia
(Wood et al. 1996). Pela incapacidade de ser absorvido pelo intestino, associada as suas
propriedades antimicrobianas recomenda-se a utilizacao do esteviosideo como um aditivo

prebidtico para frangos de corte (Atteh et al. 2008).

1.2 Hibisco (Hibiscus sabfariffa)

1.2.1 Aspectos gerais do hibisco

Também conhecido como Roselle, o hibisco € uma importante planta medicinal,
pertencente a familia Malvaceae, sendo considerada um subarbusto herbaceo de ciclo
anual, ereto e com um sistema radicular profundo. A planta tem caules fibrosos, pequenos
ramos, bem como célices vermelhos e de sabor &cido (McCaleb 1996). Ao redor do
mundo existem mais de 300 especies de hibisco (Hibiscus sp.), a maioria dessas espécies

sdo utilizadas como plantas ornamentais (Morton 1987).



O Hibiscus sabfariffa é cultivado principalmente, por seu calice carnoso (sépalas),
ser a parte comercialmente mais valiosa da planta. A cor do célice desempenha um papel
importante na determinacdo do tipo de hibisco. A Roselle é uma cultura promissora para
usos medicinais, porém destaca-se também pela sua composi¢do nutricional, podendo
também ser considerada como um alimento para a populacdo (Mohamed et al. 2012).

A composicao quimica do hibisco foi avaliada e esta representada na Tabela 2.

Tabela 2. Composigéo centesimal do hibisco branco e vermelho (Suliman et al. 2011).

Componente Hibisco branco Hibisco vermelho
Umidade (%) 9,30 11,00

Proteina Bruta (%) 7,53 7,88

Fibra bruta (%) 12,00 13,20

Extrato etéreo (%) 0,12 0,16

Cinzas (%) 9,50 10,60
Carboidratos totais (%) 61,55 57,16

Célcio (mg/100g) 50,00 60,00

Ferro (mg/100g) 20,00 25,00

O hibisco contém, também, em sua composicao: 0,029 mg de carotenos; 0,117mg
de tiamina; 0,277mg de riboflavina; 6,7mg de acido ascorbico; 0,31mg de magnésio; 0,36
a 0,72mg de potéassio; 0,14 e 0,02mg de manganés e 0,62mg de fésforo (Mahadevan e
Kamboj 2009). Foram encontrados 21 carotenoides, sendo a luteina e o betacaroteno os
principais, e 20 compostos fenolicos, dos quais sambubiosideo e acido cafeilquinico se
destacam (Piovesana et al. 2018).

Além disso, as sementes e os calices do hibisco contém uma maior atividade
antioxidante do que as outras partes da planta (folhas e caules), o calice em especifico é
onde encontra-se a maior quantidade de antocianinas (Tsai et al. 2002). As antocianinas
fazem parte dos compostos fendlicos, que ajudam na prevencdo ou retardo do
aparecimento de algumas doencas. Esses compostos também possuem propriedades
bioldgicas benéficas a salde como por exemplo atividades antitumorais, anti-

inflamatdrias, anti-mutagénicas, antibacteriana e antioxidantes (\Volp et al. 2008).

1.2.2 Produgdo do hibisco



O Sudéo ¢é considerado o pais de origem do hibisco, que é uma importante fonte
de renda para pequenos agricultores. O cultivo é realizado principalmente por métodos
tradicionais de agricultura, exclusivamente sob condi¢cdes de chuva. Mesmo sendo
considerado o melhor do mundo, o hibisco é produzido em baixa escala no Sudao, o que
dificulta a qualidade do processamento do mesmo (ElI Naim e Ahmed 2010).

O hibisco é produzido em maior escala na China e Tailandia. No entanto, a China
é o fornecedor dominante do mercado. Os maiores consumidores mundiais do mercado
de calices de hibiscos secos sdo os Estados Unidos e a Alemanha (Plotto et al. 2004).

No Brasil, 0 hibisco foi introduzido pelos escravos, conhecido popularmente por
vinagreira ou azedinha. Esta planta apresenta boa adaptacao as condicdes brasileiras. Na
regido Nordeste do Brasil, principalmente no estado do Maranhdo, as folhas do hibisco,
sdo usadas no preparo de diversos pratos tipicos da culinaria, especialmente o cuxa. O
volume de informacges relativas a producdo e manejo do hibisco no Brasil ainda é
incipiente (Vizzotto e Pereira 2008). Em estudos realizados, autores encontraram em seus
melhores resultados, uma producdo de 2.522 kg/ha de Hibiscus sabdariffa (Castro et al.
2004).

As sépalas sdo usadas na preparacdo de alimentos em molhos, geleias, sucos,
xaropes e condimentos; e como agente corante para alimentos e bebidas, principalmente
como ingrediente de chas (Mohamad et al. 2002). As folhas podem ser consumidas cruas
ou cozidas, em saladas ou temperos (Obouayeba et al. 2014). Ja as sementes geralmente
sdo moidas e consumidas como farinha devido ao seu alto teor de proteinas ou também
podem ser torradas para utilizar como substituto para o café (Morton 1987).

Apds a secagem dos calices pos colheita, realiza-se uma secagem em estufa em
temperatura de aproximadamente 43°C. Para cada 100 kg de calices frescos, é produzido
apenas 1 Kg de hibisco seco para ser triturado e comercializado. As formas comerciais
encontradas de hibisco para consumo sdo, em sua forma seca ou em po, para a preparagdo

de bebidas instantaneas ou infusdes (Castro 2003).

1.2.3 Hibisco na producgéo animal

Pode-se destacar outras utilidades do hibisco, além do uso medicinal. As folhas
podem ser usadas para forragem animal (Plotto et al. 2004). As sementes podem ser
usadas para alimentar frangos de corte, poedeiras e ovelhas (Kwari et al. 2011a; Kwari
et al. 2011b; Elamin 2012).
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A incluséo de Hibiscus rosa-sinensis fresco melhorou a funcionalidade ruminal
em touros, sendo considerado vidvel na substitui¢do parcial de concentrados (Almeida et
al. 2011). A inclusdo de sementes de Hibiscus sabdariffa em dietas de frango de corte
reduziu o ganho de peso e piorou a conversao alimentar (Mukhtar 2007). Em outro estudo
com frangos de corte, observaram que até 50% de farelo de soja pode ser substituido por
farelo de sementes de Hibiscus sabdariffa, cru ou processado, sem prejudicar o
desempenho e a bioquimica sérica (Kwari et al. 2011b).

Em estudo realizado, comprovou-se que niveis de 1,5%, 3,0%, 4,5% e 6,0% de
Hibiscus sabfariffa incluidos em dietas de frangos de corte reduziram a atividade
antioxidante e a quantidade de bactérias na carne (Onibi e Osho 2007).

Dentro de todo esse contexto, o residuo do processamento da estévia e os calices
desidratados de hibisco demonstram o potencial de serem estudados como um alimento
alternativo e um aditivo, respectivamente, em dietas de frangos de corte para possiveis

avaliacdes de desempenho zootécnico e efeitos na qualidade de carne.
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1. OBJETIVOS GERAIS

Avaliar a inclusdo do residuo do processamento da estévia como alimento e dos

calices desidratados de hibisco como aditivo na alimentacdo de frangos de corte.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a composi¢do quimica e energética do residuo de estévia assim como
os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes. Avaliar os efeitos da inclusdo da
estévia na alimentacdo de frangos de corte sobre o desempenho e rendimento de carcaca;
qualidade da carne e processo de oxidacdo ao longo do armazenamento; atividade anti-
inflamatdria, peso relativo de 6rgdos linfoides e perfil sérico bioquimico aos 21 e 42 dias
de idade (Capitulo III).

Avaliar a utilizacdo do hibisco na alimentacdo de frangos de corte como aditivo,
na fase de 28 a 42 dias, sobre o desempenho, rendimento de carcaca e qualidade da carne
(Capitulo 1V).
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11 — Residuo de estévia (Stevia rebaudiana bertoni) na alimentac@o de frangos de
corte de 1 a 42 dias de idade

RESUMO - Dois experimentos foram conduzidos com o objetivo de determinar a
metabolizabilidade, composi¢do quimica, valores energéticos e coeficientes de
metabolizabilidade de nutrientes do residuo de estévia em frangos de corte e avaliar 0s
efeitos da sua incluséo na dieta sobre o desempenho, rendimento de carcacga e atividades
antioxidantes e anti-inflamatorias. Experimento I - Foram utilizados 140 frangos de corte,
machos, com 21 dias, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, sete repeticbes e quatro aves por unidade
experimental. Para determinar o valor energético e a composi¢do do alimento, foi
utilizado o método de coleta total de excretas. Os tratamentos consistiram em quatro
racGes com niveis de 5%, 10%, 15% e 20% de residuo de estévia em substituicdo a ragdo
referéncia. A energia e os coeficientes de metabolizabilidade do alimento foram
determinados por meio de ajuste de equacdes, obtendo assim a EMA e EMAn estimadas
em 1268,60 e 1237,91 kcal/kg, respectivamente. O alimento apresentou 14,86% de PB,
3,8% de MM e 3,3% de EE expressos na matéria seca. Experimento II - Foram utilizados
700 pintos de corte machos de 1 dia da linhagem comercial Cobb, distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (niveis de inclusdo de
residuo de estévia—0,0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0%), com sete repeticdes e 20 aves por unidade
experimental. A inclusdo de estévia nas ragdes diminuiu linearmente (p<0,05) o ganho de
peso, e proporcionou aumento linear (p<0,05) da conversédo alimentar, sem influenciar o
consumo de racdo (p>0,05). Os 6rgdos gastrointestinais ndo apresentaram efeito com o
aumento da inclusdo do residuo. Nao houve efeito no rendimento de carcaca (p>0,05),
porém observou-se reducdo (p<0,05) do rendimento de peito e aumento da porcentagem
de gordura abdominal (p<0,05) com o aumento dos niveis. Os niveis séricos de colesterol
apresentaram uma resposta linear decrescente (p<0,05) com a inclusdo da estévia. Os
aspectos de qualidade de carne (cor, pH e capacidade de retencdo de agua) ndo foram
influenciados (p>0,05). Para avaliacdo da oxidacdo lipidica da carne, foi observada
interacdo (p<0,05) entre os niveis de residuo de estévia (0,0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0%)
e tempo de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias). Ao dia 0, a maior concentracdo de
malonaldeido (MDA) encontrada foi para as dietas sem inclusdo de estévia. E para os dias
9 e 12, o tratamento que apresentou maior oxidacdo foi de 5,0% de incluséo. Para os
niveis de inclusdo de residuo de estévia, foi observado que a concentracdo de
malonaldeido aumentou a partir do dia 3, para o tratamento contendo 2,5% de incluséo,
e a partir do dia 9 para os tratamentos contendo de 5,0% a 10,0% de residuo de estévia.
Para o peso relativo dos 6rgdos linfoides, houve um aumento linear (p<0,05) do peso do
timo e bolsa cloacal, e reducéo linear (p<0,05) para o peso do baco. A reacdo inflamatéria
a fito hemaglutinina apresentou interagdo entre os niveis de estévia (0,0%, 2,5%, 5,0%,
7,5% e 10,0%) e o tempo (6, 12, 24, 48 e 72 horas). ApOs 24 horas, 0 tratamento com
10,0% de estévia se apresentou maior reacdo. Com 2,5% de incluséo, as 12 horas a reagdo
apresentou-se maior e para 5,0%, a maior reacéo foi observada apos 48 horas. Com 10,0%
de incluséo, a maior reagdo foi encontrada ap0s 48 horas. O residuo de estévia apresentou
1268,60 e 1237,91 kcal/kg de EMA e EMAN, respectivamente. N&o interferiu no ganho de
peso e conversao alimentar até 2,5% de inclusdo nas ragdes de frangos de corte no periodo
de 1 a 42 dias de idade, e influenciou positivamente a qualidade de carne e as atividades
antioxidante e anti-inflamatoria.

Palavras-chave: anti-inflamatério, alimento alternativo, desempenho, nutriente
metabolizavel, oxidacéo
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I11 - Stevia residue (Stevia rebaudiana bertoni) in the feeding of broilers from 1 to 42
days old

ABSTRACT - Two experiments were carried out to determine the metabolizability, the
chemical composition, the energy values and the nutrient metabolizability coefficients
the stevia residue in broilers and to evaluate the effects of their inclusion in the diet on
performance, carcass yield and antioxidant and anti-inflammatory activities. Experiment
I - A total of 140 males, 21 days old, were distributed in a completely randomized
experimental design with five treatments, seven replicates and four birds per experimental
unit. To determine the energy value and composition of the food, the total excreta
collection method was used. The treatments consisted of four diets with levels of 5%,
10%, 15% and 20% of stevia residue instead of the reference diet. The energy and
metabolizable coefficients of the food were determined by equation adjustment, thus
obtaining the EMA and EMAnN estimated at 1268.60 and 1237.91 kcal / kg, respectively.
The food presented 14.86% of CP, 3.8% of MM and 3.3% of EE expressed in the dry
matter. Experimental II - A total of 700 male 1-day-old male broilers from the commercial
Cobb line were used, distributed in a completely randomized design with five treatments
(stevia residue - 0.0, 2.5, 5.0, 7, 5 and 10.0%), with seven replicates and 20 birds per
experimental unit. . The inclusion of stevia in the diet decreased (p<0.05) the weight gain
linearly, and provided a linear increase (p<0.05) in feed conversion, without influencing
feed intake (p>0.05). The gastrointestinal organs had no effect with increasing inclusion
of the residue. There was no effect on carcass yield (p> 0.05), but there was a reduction
(p <0.05) in breast yield and an increase in abdominal fat percentage (p <0.05) with
increased levels . Serum cholesterol levels presented a linear decreasing response (p
<0.05) with the inclusion of stevia. The meat quality aspects (color, pH and water
retention capacity) were not influenced (p> 0.05). To evaluate the lipid oxidation of the
meat, interaction (p <0.05) was observed between stevia (0.0%, 2.5%, 5.0%, 7.5% and
10.0% ) and storage time (0, 3, 6, 9 and 12 days). At day 0, the highest concentration of
malonaldehyde (MDA) found was for the diets without stevia inclusion. And for days 9
and 12, the treatment that presented greater oxidation was of 5.0% of inclusion. For the
inclusion levels of stevia residue, it was observed that the concentration of malonaldehyde
increased from day 3, for the treatment containing 2.5% inclusion, and from day 9 for
treatments containing 5.0% to 10.0% stevia residue. For the relative weight of the
lymphoid organs, there was a linear increase (p <0.05) in thymus weight and cloacal
pouch, and linear reduction (p <0.05) for spleen weight. The inflammatory reaction to
phytohemagglutinin showed interaction between stevia levels (0.0%, 2.5%, 5.0%, 7.5%
and 10.0%) and time (6, 12, 24, 48 and 72 hours). After 24 hours, the treatment with
10.0% of stevia presented greater reaction. At 2.5% inclusion, at 12 hours the reaction
was higher and at 5.0%, the highest reaction was observed after 48 hours. With 10.0%
inclusion, the highest reaction was found after 48 hours. The stevia residue showed
1268.60 and 1237.91 kcal / kg of AME and AMEn, respectively. It did not interfere in
the weight gain and feed conversion up to 2.5% inclusion in broiler rations from 1 to 42
days of age, and positively influenced meat quality and antioxidant and anti-inflammatory
activities.

Keywords: anti-inflammatory, alternative food, performance, metabolizable nutrient,
oxidation
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Introducéo

Com a popularidade crescente da estévia (Stevia rebaudiana bertoni) e a abertura
para a comercializacdo da mesma para 0os maiores mercados mundiais, o cultivo desta
espécie apresentou crescimento exponencial nos ultimos anos. As vendas alcancaram
4.100 toneladas em 2013 e movimentaram um mercado de 304 milhGes de dolares
(Industryarc, 2014).

Ao ser processada, a planta gera o esteviosideo (um produto in6cuo destinado a
fabricacdo de cristais adocgantes) e o seu subproduto, o qual € denominado extrato doce
ou caramelo (Goto 2004). Considerada uma matéria prima adequada para a extracao e
producdo de ingredientes alimenticios funcionais, a estévia € uma boa fonte de
carboidratos, proteinas, fibra bruta, minerais, bem como aminoacidos essenciais que sdo
valiosos para nutricdo (Lemus-Mondaca et al. 2012).

As folhas secas de estévia podem conter a seguinte composicdo: 61,93% de
carboidratos, 11,41% de proteina, 15,52% de fibra bruta, e minerais em uma proporc¢éo
de 21,15 mg K; 17,7 mg Ca; 14,93 mg Na; 3,26 mg Mg, 0,73 mg Cu; 2,89 mg Mn e 5,89
mg Fe. Um total de dezessete aminoacidos podem ser encontrados nas folhas secas da
planta, incluindo todos os essenciais, exceto o triptofano. Isso pode significar que mesmo
apos a extracdo do esteviosideo para fabricacdo de adocantes, o residuo da estévia pode
ser uma rica fonte de nutrientes para humanos como animais (Abou-Arab et al. 2010).

A estévia possui efeitos antioxidantes gerados pela presenca dos acidos fendlicos
e flavonoides. Estes promovem um retardo na degradacdo oxidativa das celulas,
beneficiando efeitos antioxidantes e anti-inflamatorios (Periche et al. 2014). As
catequinas e quercetinas presentes na planta séo antioxidantes capazes de inibir e reduzir

os radicais livres, atuando como agentes redutores (Kim et al. 2011).
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Efeitos anti-inflamatorios e imunomodulatérios foram comprovados com o uso de
esteviosideos em humanos, capazes de estimularem a imunidade inata e da protecdo
contra doencas (Boonkaewwan et al. 2006). Além do mais, a planta pode proporcionar
efeitos hipoglicémicos, hipotensivos, diuréticos, insulinotropicos e antimicrobianos em
ratos e humanos (Oviedo et al. 1970; Alvares et al. 1981; Boeckh 1981; Melis 1996).

Na intencdo de reduzir os custos de produgdo sem afetar a produtividade, os
nutricionistas estdo em busca de alimentos alternativos na dieta animal e a estévia torna-
se uma opgao. Apresentou em sua composicao valores de energia metabolizavel (EM) de
2223 kcal/kg para as folhas secas e 1675 kcal/kg para os caules e uma porcentagem de
16% e 6,7% de proteina bruta, respectivamente (Atteh et al. 2011).

O uso de estévia na alimentacdo animal ainda apresenta informagdes escassas,
mas considerando as importantes acGes dos seus compostos bromatoldgicos, quimicos e
bioldgicos, objetivou-se determinar o valor nutricional do residuo da estévia e observar

os efeitos de sua inclusdo na alimentagdo de frangos de corte.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados no Setor de Avicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringd (UEM), sob
aprovacio da Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA/UEM (Parecer
n°2713031218). O residuo de estévia utilizado em ambos experimentos foi obtido da
extracdo de esteviosideos para comercializacdo de adocantes. ApOs 0 processo de
extracdo, o residuo foi submetido a secagem em estufa a 55°C até que atingisse uma
umidade média de 10%. A moagem do material foi realizada em moinho do tipo faca
(peneira dotada de furos de 2mm de diametro), dando origem ao alimento alternativo que foi

avaliado neste trabalho.
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Experimento I — Ensaio de metabolismo e avaliacdo da composi¢do quimica do residuo
de Stevia rebaudiana bertoni

Foram utilizados 140 frangos de corte machos, da linhagem comercial Cobb. As
aves receberam uma dieta convencional a base de milho e farelo de soja até 21 dias de
idade, sendo posteriormente transferidas para gaiolas de metabolismo de arame
galvanizado. A aves foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente
casualizado contendo quatro racdes teste com niveis de 5%, 10%, 15% e 20% de residuo
de estévia em substitui¢do a racdo referéncia (Tabela 1), com sete repeticdes e quatro aves
por unidade experimental. Esta, formulada a base de milho e farelo de soja, atendendo as
exigéncias nutricionais das aves, segundo Rostagno et al. (2017).

Tabela 1. Composicdo porcentual e calculada da racao referéncia.

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 8,8% 66,12
Farelo de Soja 45% 27,73
Oleo de Soja 2,60
Fosfato Bicélcico 1,41
Calcario 0,63
Sal 0,47
DL-Metionina 98% 0,26
L-Lisina 78% 0,29
L-Treonina 98% 0,08
Suplemento Mineral e Vitaminico® 0,40
Total 100,00
Composicéo calculada

PB (%) 19,00
EM (kcal/kg) 3175
Met + Cis digestivel (%) 0,79
Lisina digestivel (%) 1,07
Treonina digestivel (%) 0,71
Fésforo disponivel (%) 0,34
Calcio (%) 0,70
Sédio (%) 0,20

! Suplemento vitaminico e mineral (contetido/kg de dieta): Vit. A 2.250.000 Ul/kg; Vit. D3 450.000 Ul/kg; Vit. E 7.000 Ul/kg; Vit. K3 418
mg/kg; Vit. B1 300 mg/kg; Vit. B2 1000 mg/kg, Vit. B12 3000 mcg/kg; Niacina 7000 mg/kg; Pantotenato de Calcio 2500 mg/kg; Acido Félico
140 mg/kg; Biotina 14 mg/kg. Ferro 12.5 g/kg; cobre 3000 mg/kg; lodo 250 mg/kg; Zinco 12.5 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 75 mg/kg;
Cobalto 50 mg/kg.

O periodo experimental foi de dez dias, sendo, cinco dias de adaptacdo e cinco

dias de coleta total de excretas, nos quais as aves receberam agua e racdo experimental a
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vontade. Para marcar o inicio e final do periodo de coleta, foi utilizado 1% de 6xido
férrico nas racoes.

O ensaio metabolico foi conduzido conforme metodologia descrita por Sakomura
e Rostagno (2016). As excretas totais produzidas eram depositadas em bandejas
previamente revestidas com plastico devidamente identificadas para evitar contaminagao
e perdas, foram coletadas duas vezes ao dia em intervalos de 8 horas em para evitar
fermentacdo e alteracfes na composicdo. As excretas foram armazenadas em sacos
plasticos identificados, pesadas e conservadas em freezer (-20°C) até o processamento.

Ao final do experimento, as excretas foram descongeladas e homogeneizadas.
Uma amostra de cada repeticdo foi previamente seca em estufa de ventilacdo forcada a
55°C por 72 horas, determinando-se a matéria seca ao ar. Em seguida, foram moidas em
moinho tipo faca, com peneira de 18 mesh e crivos de 1 mm.

Para determinacao da composi¢do quimica do residuo da estévia, das racoes e das
excretas foram realizadas as analises de matéria seca (Melis), proteina bruta (PB), extrato
etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e energia
bruta (de Brito et al.) no Laborat6rio de Nutri¢do e Alimentacdo Animal (LANA/UEM)
segundo método de Weende (AOAC,1984).

Apos a obtengdo dos resultados das andlises laboratoriais do alimento, das ragdes
(teste e referéncia) e das excretas, foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS), proteina bruta (CMPB), extrato etéreo (CMEE), fibra em detergente
neutro (CMFDN), fibra em detergente acido (CMFDA) e energia bruta (CMEB) por meio de
equacOes de Matterson et al. (1965). Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e
aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) foram estimados pela andlise de
regressdo da EM ingerida (kcal/kg) associada ao consumo do residuo de estévia (kg) (Adeola

and lleleji 2009).
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Os valores obtidos para cada nivel de substituicdo do residuo de estévia pela racdo
referéncia foram submetidos a andlise de variéncia e regressdo polinomial por meio do

programa estatistico SAS (2009).

Experimento I1 — Stevia rebaudiana bertoni na dieta de frangos de corte de 1 a 42 dias
de idade

O experimento foi realizado no aviario do setor de Avicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringa (UEM). Foram
utilizados 700 pintos de corte machos, da linhagem comercial Cobb, distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0,0%;
2,5%; 5,0%; 7,5% e 10% de inclusao de residuo de estévia), e sete repeticdes com 20 aves
por unidade experimental.

As aves foram alojadas em galpédo climatizado, com sistema de ventilacdo tipo
pressdo negativa e placa evaporativa, subdividido em boxes de 1,0 x 2,0m. A agua foi
fornecida em bebedouros tipo nipple e as racdes em comedouros tubulares a vontade em
um programa de alimentacdo dividido em duas fases: inicial (1 a 21 dias) e crescimento
(22 a 42 dias). As racOes experimentais (Tabela 2) foram formuladas utilizando-se os valores
de composicdo quimica dos alimentos e as exigéncias nutricionais para frangos de corte
machos de desempenho regular médio propostos por (Rostagno et al., 2017).

As aves foram vacinadas no incubatorio contra Marek e Bronquite infecciosa. Foi
utilizado um programa de luz continuo de 24 horas de luz (natural + artificial) nos 10
primeiros dias e no restante do periodo experimental 23 horas de luz (natural + artificial) até
0 abate. A mortalidade das aves foi registrada diariamente para a correcdo da conversdo. As
pesagens das aves e das racfes experimentais foram realizadas ao 1°, 21°, e 42° dias de idade,

para determinacdo do ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar.



Tabela 2. Composicao percentual e calculada das ragdes experimentais de 1 a 21 e 22 a 42 dias de idade.
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Residuo de estévia

1a 21 dias 22 a 42 dias

Ingredientes (%) 0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0% 0,0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
Milho 8,8% 53,97 50,83 48,07 44,78 42,02 66,12 63,04 59,88 56,79 53,71
Farelo de Soja 45% 39,16 39,25 39,00 39,20 38,96 27,73 27,72 27,81 27,85 27,88
Oleo de Soja 2,63 3,20 3,70 4,30 4,80 2,60 3,20 3,78 4,34 4,90
Residuo de estévia 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00 0,00 2,50 5,00 7,50 10,00
Fosfato Bicalcico 1,86 1,87 1,87 1,88 1,89 1,41 1,42 1,42 1,43 1,44
Calcario 0,82 0,78 0,73 0,69 0,64 0,63 0,59 0,54 0,50 0,45
Sal 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,47 0,47 0,47 0,48 0,48
DL-Metionina 98% 0,33 0,34 0,36 0,36 0,38 0,26 0,28 0,28 0,29 0,30
L-Lisina 78% 0,22 0,23 0,25 0,25 0,26 0,29 0,30 0,31 0,31 0,32
L-Treonina 98% 0,08 0,09 0,11 0,11 0,13 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12
Supl. Mineral e Vitam. ? 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao calculada

PB (%) 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
EM (kcal/kg) 3013 3013 3013 3013 3013 3175 3175 3175 3175 3175
Met + Cis digestivel (%) 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Lisina digestivel (%) 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07
Treonina digestivel (%) 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71
Fosforo disponivel (%) 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
Calcio (%) 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Sédio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

(1 a 21 dias) Suplemento vitaminico (conteido/kg de dieta): Vit. A 2.916.670 Ul/kg; Vit. D3 583.330 Ul/kg; Vit. E 8.750 Ul/kg; Vit. K3 433.33 mg/kg; Vit. B1 408.33 mg/kg; Vit. B2 1.333,33 mg/kg, Vit. B12
4.166,67 mcg/kg; Niacina 8.983,33 mg/kg; Pantotenato de calcio 3.166,67 mg/kg; Acido Félico 200 mg/kg; Biotina 25 mg/kg. Suplemento Mineral (conteido/kg de dieta): Ferro 12.6 g/kg; cobre 3.072 mg/kg; lodo

248 mg/kg; Zinco 12.6 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 61.20 mg/kg; Cobalto 50.40 mg/kg. 1(22 a 42 dias) Suplemento vitaminico (contelido/kg de dieta): Vit. A 2.250.000 Ul/kg; Vit. D3 450.000 Ul/kg; Vit. E

7.000 Ul/kg; Vit. K3 418 mg/kg; Vit. B1 300 mg/kg; Vit. B2 1000 mg/kg, Vit. B12 3000 mcg/kg; Niacina 7000 mg/kg; Pantotenato de Calcio 2500 mg/kg; Acido Félico 140 mg/kg; Biotina 14 mg/kg. Suplemento

mineral (contetdo/kg de dieta): Ferro 12.5 g/kg; cobre 3000 mg/kg; lodo 250 mg/kg; Zinco 12.5 g/kg; Manganés 15 g/kg; Selénio 75 mg/kg; Cobalto 50 mg/kg. Composicédo quimica do residuo de estévia utilizada

para formular as dietas: 90,22% MS; 9,42% PB; 2,6% EE; 2,83% MM; 1949 kcal/kg EMA.
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Aos 21 e 42 dias de idade, as aves foram eutanasiadas por meio de método quimico,
através da administracdo intravenosa de tiopental (20mg/kg), associado ao sacrificio por
exsanguinacdo da veia jugular ap6s constatada a anestesia, de acordo com as diretrizes da
pratica de eutanasia do CONCEA, de julho de 2013, vinculado ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo. Em seguida, os 6rgaos do trato gastrintestinal (proventriculo, moela,
pancreas, figado e intestino delgado) e os 6rgaos linfoides (timo, bago e bolsa cloacal) foram
coletados e pesados em balanca de preciséo, e calculado o peso relativo dos 6rgaos em relagao
ao peso Vivo (peso 6rgdo/peso vivo) x 100.

Aos 21 e 42 dias de idade, uma ave por repeticdo foi selecionada (peso médio + 5%)
e 5,0 ml de sangue foram colhidos, por meio da veia jugular, para obtencéo de soro. O soro
obtido foi transferido para tubos identificados e armazenados em freezer (-18°C) para
posteriores analises. A determinacdo dos niveis séricos de colesterol total (mg dl-1),
triglicerideos (mg dl-1), glicose (mg dl-1), HDL (mg dl-1) e LDL (mg dl-1) foi realizada
utilizando-se o método enzimatico-colorimétrico (Gold Analisa Diagnostica Ltda, Belo
Horizonte - Minas Gerais) com leitura em espectrofotdmetro modelo BIOPLUS 2000
(Bioplus Ltda).

As aves foram vacinadas contra a doencga de Newcastle no 14° dia de vida. Aos 21
dias sete aves de cada tratamento (0,0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0%) foram selecionadas para
avaliacdo da resposta imune mediada por células in vivo, segundo o protocolo descrito por
Corrier & DeLoach (1990). Foram injetados intradermicamente, entre a terceira e a quarta
prega interdigital do pé direito, 0,1 mL de fito hemaglutinina PHA-M (Invitrogen). O mesmo
volume de solucdo salina foi aplicado no pé esquerdo, como controle negativo. O
espessamento da pele, em ambos os pés foi mensurado, com auxilio de um paquimetro digital,
antes da inoculacao (tempo zero) e seis, 12, 24, 48 e 72 horas ap0s a inoculagéo. Os resultados
foram obtidos pela diferenca entre a resposta a fito hemaglutinina e a resposta do controle,

nos diferentes tempos.
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Aos 42 dias de idade, uma ave por repeticao foi selecionada (peso medio + 5%), para
analise de rendimento de carcaca e cortes e percentual de gordura abdominal. Apos seis horas
de jejum, as aves foram dessensibilizadas por eletrochoque e sacrificadas por sangria,
escaldadas, depenadas e evisceradas, e as carcacas foram pesadas em balanca digital. Para o
calculo de rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcaca sem pés, cabeca e
gordura abdominal, em relag&o ao peso vivo, o qual foi obtido individualmente antes do abate
das aves. Para o rendimento dos cortes, foi considerado o rendimento de peito, pernas (coxa
e sobrecoxa) com pele e 0ssos e asas, sendo calculado em relagdo ao peso da carcaga
eviscerada. Considerou-se gordura abdominal aquela presente ao redor da bolsa cloacal,
moela, proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes, sendo posteriormente pesada e
calculado o peso relativo em relacdo ao peso vivo da ave.

Para avaliacdo da qualidade da carne, aos 42 dias de idade, os musculos do peito
(Pectoralis major) direito e esquerdo e coxa e sobrecoxa direita foram retirados de 10 aves
por tratamento. O pH foi medido com auxilio de um potenciémetro de contato da marca
Testo® (modelo 205) introduzido diretamente no filé do peito direito ap6s 15 minutos do
abate, conforme descrito por Boulianne e King (1995) e adaptado por Olivo et al. (2001). A
coloracdo do peito e da coxa e sobrecoxa da ave foi mensurada utilizando-se colorimetro
portatil (modelo CR-400 Konica Minolta) com as seguintes configura¢fes: Luminosidade
D65; 0° angulo de visdo e auto-average em trés pontos diferentes da superficie da coxa e
sobrecoxa e peito segundo metodologia descrita por Van Laack et al. (2000). Os componentes
L* (luminosidade), a* (componente vermelho e verde) e b* (componente amarelo e azul)
foram expressos no sistema de cor CIELAB. O musculo do peito do lado esquerdo foi
utilizado para anélise da capacidade de retencdo de agua na carcaca (CRA), utilizando-se o
método por centrifugacdo proposto por Nakamura e Katok (1985). As amostras de 1g de
musculo do peito (Pectoralis major) cru foram embrulhadas em papel filtro, centrifugadas a

1.500 rpm durante quatro minutos, pesadas em balanga analitica (0,001g) e secas em estufa a
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70°C por 12 horas. Apds resfriamento, foram pesadas novamente para o calculo da CRA, em
porcentagem.

Para avaliacdo da oxidacdo lipidica da carne, foram utilizadas amostras de carne da
coxa e sobrecoxa esquerda, selecionadas por tratamento (0,0%, 2,5%, 5,0%, 7,5% e 10,0%)
que foram armazenadas em refrigerador expositor a 4°C e analisadas durante cinco periodos
de armazenamento (0, 3, 6, 9 e 12 dias). Observou-se a oxidacdo equivalente em
malonaldeido, pela metodologia de T-BARS - Thiobarbituric Acid Reactive Substance - de
acordo com Sorensen e Jorgensen (1996). Em cada um dos dias analisados, uma amostra de
100 gramas de carne foi triturada em um multiprocessador de alimentos, da qual foi retirada
uma amostra de cinco gramas, colocadas em tubo falcon e adicionados 15 ml de solugéo de
acido tricloroacético (7,5%), acido galico (0,1%) e EDTA (0,1%), sendo em seguida
homogeneizada em turax por 60 segundos. Apos este procedimento, o0 homogeneizado foi
filtrado em papel de filtro qualitativo (12,5 mm) e 1,5 ml da solucgéo filtrada foi misturada
com 1,5 ml de TBA (0,02 M) em tubo de ensaio e aquecidos em banho maria a 100°C por 40
minutos. Os tubos foram resfriados a tap water e posteriormente centrifugados a 3000 rpm
durante 10 minutos. Apds a centrifugacgdo, a absorbancia foi lida em espectrofotdmetro em
comprimento de onda de 540 nm. Para os célculos, foi utilizada uma curva padréo de
malonaldeido e os dados foram expressos como mg de malonaldeido (MDA)/kg de amostra.

Os dados obtidos de cada parametro foram submetidos a analise de variancia e
regressdo polinomial por meio do programa estatistico SAS (2009). Para comparacao dos
resultados médios obtidos entre a dieta controle e cada um dos niveis de inclusdo da
estévia testados, os dados foram submetidos ao teste de Dunnett a 5% de probabilidade.
Para a oxidacéo lipidica e reacdo interdigital a fito hemaglutinina foi realizado teste de
Shapiro-Wilk e as varidveis com distribuicdo normal foram submetidas a anélise de

variancia e regressao linear multipla e teste de Tukey.
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Resultados e Discussao

Experimento I — Ensaio de metabolismo e avaliagdo da composicdo da Stevia
rebaudiana bertoni

O residuo de estevia apresentou 88,70% de matéria seca (Melis), 14,86% de
proteina bruta (PB), 4264,4 kcal kg™ de energia bruta (EB), 3,29% de extrato etéreo (EE),
44,30% de fibra em detergente neutro (FDN), 36,46% de fibra em detergente acido (FDA)
e 3,81% de matéria mineral (MM), expressos na matéria seca (Tabela 3). Os valores de
energia metabolizavel aparente e aparente corrigida pelo balango de nitrogénio foram
estimados pela analise de regressdo da energia metabolizavel ingerida (kcal/kg) associada ao
consumo do residuo de estévia (kg), e geraram as respectivas equacdes EMA = 1268,60x
— 251,72 (r = 0,95) e EMAN = 1237,91x — 235,92 (r>= 0,90). Considerando os ajustes da
equacdo, os valores de EMA e EMAN do residuo de estévia sdo representados por 1268,60

kcal/kg e 1237,92 kcal/kg, respectivamente.

Tabela 3. Composi¢do quimica e energética do residuo de estévia (% MS)

Componentes Residuo de estévia
Energia bruta (kcal/kg) 4264,42
Energia metabolizavel aparente (kcal/kg) 1268,60
Energia metabolizavel aparente corrigida (kcal/kg) 1237,92
Matéria seca (%) 88,70
Proteina bruta (%) 14,86
Matéria mineral (%) 3,81
Extrato etéreo (%) 3,29
Fibra em detergente neutro (%) 44,30
Fibra em detergente acido (%) 36,46
Matéria organica (%) 84,89
Carboidratos totais (%) 78,04
Carboidratos néo fibrosos (%) 52,74

Dados expressos na matéria seca. Anélises realizadas no Laboratdrio de Anlise de Alimentos e Nutri¢do Animal - LANA/UEM.



Tabela 4. Coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes do residuo de estévia (média + erro padrao).
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Residuo de estévia (%) CMMS CMPB CMEE CMFDN CMFDA CMEB
50 66,54+0,30 64,09+0,64 54,63+2,28 64,46x0,28 41,50+0,88 73,0710,41
10,0 62,34+0,59 56,30+0,66 55,08+2,05 62,24+0,43 36,64+1,41 70,08+0,08
15,0 59,38+0,44 51,68+0,91 44,04+2,64 60,68x0,74 31,574£1,32 66,36x0,36
20,0 58,44+0,32 54,31+0,63 41,25%1,42 58,83+0,81 25,90+0,48 63,86%0,22
CV (%) 0,93 511 9,74 2,31 4,34 1,32
Regressio L L2 L3 L4 L° LS

CV = Coeficiente de variacdo; L = Linear.
- 0,540x (r* = 0,96);
-0,816x (r*=0,73);
1,269x (r> = 0,91);
- 0,388x (r?=0,99);
1,036x (r? = 0,99);

1Y =64,418
2Y = 66,707

Y = 65,226 -

4Y = 66,454

Y = 46,854 -

6Y =73,27 - 1,344x (r? = 0,97);
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Os valores encontrados para EMA do residuo da estévia no presente trabalho
foram inferiores aos observados por Atteh et al. (2011) que encontraram EMA e EMAnN
para caules de estévia 1573 kcal/kg e 1554 kcal/kg, respectivamente. No entanto, 0s
mesmos autores, avaliando as folhas de estévia encontraram valores de 2113kcal/kg e
2098 kcal/kg de EMA e EMAN, respectivamente. As possiveis diferencas de EMA podem
ser correlacionadas ao tipo do produto (caule, folhas, residuo), composicdo
fisico/quimica, processamento e armazenamento. A EMA do residuo, pode ser
caracterizada devido ao maior teor de fibra do alimento, uma vez que a ave ndo possui 0
trato gastrointestinal eficiente para disponibilizar toda a energia do alimento (de Brito et
al. 2008).

Os coeficientes de metabolizabilidade dos nutrientes foram utilizados para ajustar
as seguintes equacdes lineares CMMS = 64,418 - 0,540x (r> = 0,96); CMPB = 66,707 -
0,816x (r? = 0,73); CMEE = 65,226 - 1,269x (r> = 0,91); CMFDN = 66,454 - 0,388x (r*=
0,99); CMFDA = 46,854 - 1,036x (r>= 0,99); CMEB = 73,270 - 1,344x (r? = 0,97). Desta
forma, os valores de coeficientes de metabolizabilidade foram de 64,42% para MS,
66,71% para PB, 65,23% para EE, 66,45% para FDN, 46,85% para FDA e 73,27% para
EB.

O coeficiente da metabolizabilidade de PB (66,71%) superior ao apresentado por
Atteh et al. (2011) de 63% para folhas de estévia. O residuo da estévia apresentou 14,86%
de PB, valor proximo ao reportado por Gasmalla et al. (2014) que foi de 13,68%, 12,44%
e 12,83%, e variaram devido as folhas de Stevia rebaudiana bertoni terem sido secas por
diferentes métodos, sendo, respectivamente, sol, forno e micro-ondas. Para a MS, o valor
encontrado no presente trabalho foi de 88,70%, sendo mais semelhante ao valor

encontrado pelos autores citados anteriormente, para folhas secas ao sol 89,27%.



32

O contetdo de FDN e FDA do residuo de estévia, foram de 44,30% e 36,46%,
respectivamente. Atteh et al. (2008) avaliaram a fibra bruta e encontraram 6,8% para
folhas e 45,1% para caules. Valores maiores de fibra bruta foram encontrados por Abou-
Arab et al. (2010) e Mishra et al. (2010) para folhas de estévia, 15%, 15,5% e 18%,
respectivamente. Porém, ao se determinar a fibra bruta encontram-se as fracdes de
celulose e pequenas quantidades de lignina insoltveis, obtendo-se um valor subestimado.
Ja na determinacdo da fibra em detergente neutro componentes facilmente digeridos sao
solubilizados, deixando apenas um residuo fibroso, componente da parede celular da
planta - celulose, hemicelulose e lignina (Silva e Queiroz 1981). Desta forma, considera-
se a FDN uma medida mais eficiente da fibra insoltvel e que melhor representa a fracdo
indigestivel do alimento.

A porcentagem de extrato etéreo obtida para o residuo de estévia foi de 3,29% e
0 seu coeficiente de metabolizabilidade de 65,23%. Atteh et al. (2011) avaliaram folhas
e caules de estévia e encontraram menores quantidades de gordura, 2,6% e 1,1%,
respectivamente. Quanto a metabolizabilidade do extrato etéreo, Atteh et al. (2008),
observaram um coeficiente de 89,9% para folhas de estévia. Esses valores podem diferir
devido ao tipo e composicao diferenciada dos materiais avaliados na alimentacdo dos

frangos.

Experimento I — Residuo de Stevia rebaudiana bertoni na ragéo de frangos de corte de
1 a 42 dias de idade

N&o houve efeito (p>0,05) dos niveis do residuo de estévia sobre o consumo de
racdo na fase de 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade. No entanto, o ganho de peso e a conversao
alimentar foram afetados negativamente (p<0,05), a medida que as inclusées aumentaram

na dieta (Tabela 5).
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Tabela 5. Desempenho (média + erro padrdo) de frangos de corte machos de 1 a 21 e 1 a 42 dias de idade alimentados com dietas contendo niveis

de residuo de estévia

Residuo de Estévia

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 CV (%) Regressao

1a 21 dias
Consumo de Ragdo (g) 1178,95+21,65 1159,58+23,94 1185,16+22,26 1107,17+23,60 1126,14+28,15 4,86 NS
Ganho de Peso (g) 878,16+21,15  833,04+13,82 825,18+8,66  758,60+12,75* 743,68+10,65* 4,51 L
Conversao Alimentar 1,344+0,013 1,392+0,014 1,436+0,019*  1,459+0,016*  1,514+0,027* 2,66 L2

1 a 42 dias
Consumo de Racdo (g)  4808,47+50,91 4819,06+32,52 4903,78+53,84 4770,15+48,20 4835,17+98,58 2,95 NS
Ganho de Peso (g) 2981,74+35,47 2954,08+18,14 2902,97+34,13 2796,23+28,97* 2731,46+49,75* 2,84 L3
Conversdo Alimentar 1,613+0,012 1,631+0,012 1,690+0,020*  1,706+0,013*  1,770+0,013* 2,23 L

* Significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05). CV = Coeficiente de variagdo; NS = Nao-significativo; L = Linear.
1Y = 876,41 - 13,736x (r> = 0,95);

2Y =1,35+0,02x (r> = 0,99);

%Y =3005,00 -26,34x (r? = 0,96);

4Y =1,60 +0,02x (r> = 0,96);
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Ao comparar cada nivel de inclusdo de residuo de estévia com o tratamento
controle, observou-se piora no ganho de peso, a partir de 7,5%, e na conversao alimentar,
a partir de 5,0%, em ambos os periodos (Tabela 5). As inclus6es acima de 5,0% reduziram
a EMA da dieta, uma vez que o valor energeético da estévia é 48% menor do que o milho,
interferindo no ganho de peso sem que o consumo fosse alterado. A energia metabolizével
é destinada a varios processos fisioldgicos e metabdlicos, como mantenca, crescimento e
ganho de peso, entretanto, fatores como clima, sanidade animal e principalmente a
quantidade de energia metabolizavel do alimento podem influenciar na expressao méaxima
de ganho muscular dos frangos (Coelho da Silva e Ledo 1979).

Em estudo realizado por Atteh et al. (2008), onde a incluséo foi de 2% de folhas
secas de estévia, observou maior consumo de racdo sem apresentar diferenga no ganho
de peso, com pior conversédo alimentar.

O peso relativo dos 6rgdos do trato gastrintestinal (proventriculo, moela, figado,
pancreas e intestino delgado) e comprimento do intestino delgado ndo foram
influenciados (p>0,05) pelos niveis do residuo de estévia nas dietas aos 21 e 42 dias de
idade (Tabela 6). Dietas com altos niveis de fibras podem influenciar no tamanho e
consequentemente no peso dos 6rgaos do trato digestério das aves na tentativa de
melhorar a utilizacdo dos nutrientes (Fagundes 2011), o que ndo ocorreu no presente

estudo.
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Tabela 6. Peso relativo (%) dos 6rgaos do trato gastrintestinal e comprimento do intestino delgado (cm) (média + erro padrdo) de frangos
de corte alimentados com residuo de estévia.

Residuo de estévia

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 CV (%) Regressédo
21 dias
Proventriculo 0,68+0,03 0,68+0,04 0,69+0,04 0,79+0,06 0,73+£0,03 3,94 NS
Moela 2,18+0,04 2,61+0,13 2,73+0,08 2,49+0,03 2,64+0,05 8,95 NS
Figado 2,54+0,08 2,68+0,06 2,50+0,05 2,62+0,07 2,52+0,05 3,39 NS
Pancreas 0,36+0,01 0,37+0,01 0,38+0,01 0,36+0,01 0,37+£0,01 5,52 NS
Intestino Delgado 2,58+0,07 2,72+0,09 2,46x0,08 2,61+0,07 2,31+0,11 9,37 NS
Intestino Delgado (cm) 156,43+9,69 161,57+7,76 156,00+4,58 158,14+5,67 159,60+7,13 4,79 NS
42 dias
Proventriculo 0,36+0,02 0,36+0,04 0,40+0,05 0,39+0,03 0,39+0,06 2,38 NS
Moela 1,48+0,12 1,47+0,12 1,46+0,08 1,54+0,15 1,58+0,18 7,45 NS
Figado 1,87+0,09 1,82+0,09 1,82+0,09 1,82+0,14 1,82+0,09 1,18 NS
Pancreas 0,20+0,01 0,22+0,01 0,22+0,01 0,23+0,02 0,23+0,02 5,57 NS
Intestino Delgado 1,96+0,14 1,81+0,22 1,65+0,25 1,78+0,13 1,60+0,14 1,95 NS
Intestino Delgado (cm) 214,67+9,58 209,60+9,81 195,71+6,40 209,17+7,25 210,50+17,1 5,54 NS

* Significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05). CV = Coeficiente de variacdo; NS = Nao-significativo.
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N&o houve efeito (p>0,05) dos niveis de residuo de estévia sobre o rendimento de
carcaca. No entanto, houve efeito linear decrescente sobre o rendimento de peito (p<0,05)
e linear crescente sobre a porcentagem de gordura (Tabela 7).

Os niveis de 5,0; 7,5 e 10,0% de incluséo apresentaram menor rendimento de peito
qguando comparado com a dieta controle. As inclusdes acima de 5% do residuo reduziram
a EMA e o teor de PB digestivel da dieta, provavelmente fazendo com que ocorresse um
déficit no metabolismo proteico, reduzindo a biodisponibilidade de aminoacidos para
deposicdo muscular de peito (Signoretti et al. 1999).

Para a gordura abdominal, os niveis de 7,5 e 10,0% de inclusdo apresentaram
maior porcentagem de gordura (1,82 e 1,99, respectivamente) quando comparado ao
tratamento controle (1,41). Atteh et al. (2008) encontraram valores de 1,59% de gordura
abdominal com a inclusdo de 2% de folhas secas de estévia e ao avaliarem os parametros
sanguineos das aves, observaram a reducdo de triiodotironina (T3) no sangue com a
inclusédo de estévia, isso sugere que a atividade tireoidiana foi atenuada. Assim, os valores
encontrados para deposicdo de gordura abdominal com a inclusdo acima de 7,5% de
estévia, podem ser explicados por um suposto hipotireoidismo (Decuypere et al. 1987).
Tabela 7. Rendimento (%) de carcaca, cortes e porcentagem de gordura abdominal

(média % erro padrdo) de frangos abatidos aos 42 dias de idade, alimentados com dietas
contendo niveis de residuo de estévia.

Residuo de estévia Carcaga Peito Coxa Asa Gordura

0,0 68,27£0,50 42,07+0,37 32,88+0,45 10,45+0,15 1,41+0,06

2,5 68,96+0,33 41,92+0,44 31,35+0,55 10,46+0,16 1,47+0,10

5,0 68,31+0,29 40,37+0,58* 32,19+0,46 10,52+0,16 1,53+0,09

7,5 67,60+£0,42 38,29+0,24* 33,03+0,50 10,72+0,22 1,82+0,09*

10,0 68,08+0,22 38,29+0,72* 32,59+0,32 10,97+0,15 1,99+0,06*
CV (%) 1,04 3,78 4,07 3,57 12,18
Regressdo NS L NS NS L2

* Significativo pelo teste de Dunnett (p<0,05). CV = Coeficiente de variagdo; NS = Ndo-significativo; L = Linear.
1Y = 42,43 - 0,45x (R? = 0,91);
2Y =1,36 +0,059x (R? = 0,91);
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Aos 21 dias, os valores de colesterol total sanguineo (mg dI) apresentaram uma
queda linear (p<0,05) com o aumento da incluséo de estévia. Ao comparar cada um dos
niveis de inclusdo com o tratamento controle observou-se que a partir de 5,0%, de
incluséo os tratamentos com niveis de estévia diferem do tratamento sem inclusdo (Tabela
8). Aos 42 dias, ndo foram observadas diferencas (p<0,05) para nenhum dos parametros
bioquimicos mensurados no sangue.

Uma justificativa para a redugdo da concentracao sérica de colesterol total pode
ser decorrente da presenca de flavonoides no residuo de estévia. Avaliando-se efeitos
antioxidantes em extratos de folhas de estévia, Ruiz et al. (2015) encontraram uma
porcentagem de 3,93% de flavonoides na planta.

Igarashi e Ohmuma (1995)

comprovaram a capacidade dos flavondides reduzirem o colesterol sérico total em ratos.

Tabela 8. Colesterol total (mg dI), triglicerideos (mg dI), glicose (mg dIY), Hdl (mg dI'h)
e Ldl(mg dIY) (média + erro padrdo) séricos de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade
alimentados com dietas contendo niveis de residuo de estévia.

Residuo de Colesterol Total Triglicerideos  Glicose HDL LDL
estévia 21 dias
0,0 89,76+3,39 84,63+3,53 232,30+2,01 22,12+1,33 42,46+2,02
2,5 81,46+2,97 88,44+1,48 241,90+2,06 23,60+1,54 33,71+1,82
5,0 73,10+1,12* 80,00+£3,63 238,08+2,21 24,37+1,46 41,49+0,87
7,5 73,69+2,28* 88,61+1,24 232,00+2,51 23,00+0,50 41,87+2,66
10,0 68,59+1,55* 85,03+3,30 240,00+2,41 25,67+0,60 38,06+2,78
CV (%) 6,35 7,62 3,28 10,80 12,40
Regressio L NS NS NS NS
42 dias
0,0 125,3146,49 80,84+0,60 215,50+2,02 27,33+1,48 80,32+9,55
2,5 113,28+3,38 93,02+1,09 225,50+2,93 24,37+2,53 75,41+5,04
5,0 120,2445,77 91,96+1,78 224,17+0,44 30,50+1,55 70,84+0,57
7,5 116,61+4,03 89,31+2,41 217,33+£1,69 23,25+1,51 73,59+2,77
10,0 117,46+4,38 92,60+3,84 224,87+1,78 31,25+1,59 74,60+7,34
CV (%) 9,79 5,78 2,30 16,82 10,10
Regressao NS NS NS NS NS

* Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05). CV = Coeficiente de variacdo; NS = N&o-significativo; L = Linear.
1Y =87,338 - 2,004x (R2 = 0,90);
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Para a qualidade da carne do peito avaliando-se a luminosidade, cor, pH e capacidade
de retencédo de 4gua (CRA) ndo foram observados efeitos (P>0,05) pelos diferentes niveis de
inclusdo de estévia (Tabela 9). O pH do peito apds 15 minutos do abate encontrou-se dentro
do limite estabelecido para aves (6,2 a 6,6). O pH é uma variavel muito importante, pois
esta relacionado com a qualidade em geral das fibras musculares. Em condi¢Ges normais,
ocorre a reducdo do pH, resultado da utilizacdo das reservas de glicogénio via glicolise,
que tem, como produto, o acido latico. Sob condi¢Ges anormais, essa queda pode ser
acelerada nas primeiras horas, com isso pode ocorrer a desnaturacdo das proteinas da
carne interferindo assim em outros aspectos, como a luminosidade e capacidade de
retencdo de agua (Dransfield and Sosnicki 1999). Pode-se inferir, entdo, que a inclusao
do residuo da estévia ndo interferiu na conversdio do muasculo em carne,

consequentemente, ndo prejudicou os aspectos de qualidade da mesma.

Tabela 9. Parametros de cor, pH e capacidade de retencdo de agua da carne do peito
(média * erro padrdo) de frangos de corte de 42 dias de idade alimentados com dietas
contendo niveis de estévia.

Residuo de Intensidade de Intensidade de

estévia Luminosidade vermelho/verde amarelo/azul PH CRA (%)
0,0 55,23+0,31 12,68+0,26 9,63+0,50  6,50+0,15 16,29+0,55
2,5 53,21+0,60 13,48+0,50 9,41+0,32  6,52+0,06 13,57+0,78
5,0 55,06+0,45 13,59+0,18 9,59+0,58  6,48+0,07 17,74+2,19
7,5 54,25+0,27 13,22+0,20 8,77+0,65  6,55+0,13 13,16+1,27
10,0 53,21+0,35 13,94+0,20 8,59+0,70  6,37+0,20 21,45+1,82
CV (%) 0,59 4,21 8,34 2,28 6,19
Regressao NS NS NS NS NS

* Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05). CV = Coeficiente de variacdo; NS = N&o-significativo. pH mensurado 15

minutos post mortem.

A oxidac&o lipidica da carne apresentou interacdo entre os niveis de residuo de
estévia e tempo de armazenamento (Tabela 10). Desdobrando a interag&o, foi observado
que ao dia 0, a maior concentracdo de malonaldeido (MDA) encontrada foi para as dietas

sem inclusdo de estévia. No entanto, para as carnes avaliadas no dia 3, a maior oxidag&o
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foi observada para os tratamentos de 0,0%, 5,0% e 7,5% de incluséo de estévia. No dia 6,
nédo foram observadas diferencas entre os tratamentos. E para os dias 9 e 12, o tratamento
que apresentou maior oxidacdo foi de 5,0% de inclusdo. J& para os niveis de inclusdo de
residuo de estévia, foi observado que a concentracdo de malonaldeido aumentou a partir
do dia 3, para o tratamento contendo 2,5% de incluséo, e a partir do dia 9 para os
tratamentos contendo de 5,0% a 10,0% de residuo de estévia.

O desenvolvimento da rancidez oxidativa agrava-se durante o armazenamento da
carne. Os acidos graxos insaturados produzem varios elementos da oxidacdo, como o
malonaldeido, que é medido pela reagdo com o acido tiobarbitdrico para encontrar 0s
valores de TBA, ou substancias reativas ao TBARS, que é utilizado para estimar o
desenvolvimento da oxidacdo em alimentos carneos (Adegoke et al. 1998). Ao avaliarem
a composicao do 6leo essencial das folhas de estévia, Muanda et al. (2011) encontraram
mais de 33 componentes, como carvracol, acido galico, catequinas, quercetinas, todos
considerados com propriedades antioxidantes. Pode-se concluir, entdo, que a estévia possuli
efeitos favoraveis para a qualidade de carne, prevenindo-a dos danos oxidativos durante seu

armazenamento.
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Tabela 10. Desdobramento dos valores de TBARS expressos como mg de MDA/kg da carne de coxa e sobrecoxa de frangos alimentados com
dietas contendo niveis de residuo de estévia em diferentes dias de armazenamento.

Tempo (dias)

Meédia tratamentos

Residuo de estévia

0 3 6 9 12
0,0 0,83+0,02a A 0,92+0,02 a A 1,03+0,19 a A 1,20#0,03 a B 1,24+0,02aBC 1,04
2,5 0,41+0,02bB 0,54+0,06 abB 0,56+0,01ab A 0,60+0,07abC 0,77+0,07a D 0,58
50 0,45+0,06 bB 0,95+0,02 b A 0,96+0,16 b A 1,74+0,09 a A 2,00£0,12a A 1,22
7,5 0,39+0,06cB 0,94+0,02 b A 0,93#0,09 b A 1,27+0,11abB 1,44+0,10a B 0,99
10,0 0,50+0,056bB 0,60+0,02 b B 0,64+0,07 b A 1,00+0,03 a B 1,04+0,05 aCD 0,76
Média tempo 0,52 0,79 0,82 1,16 1,30
CV (%) 47,11
Anova P-valor
Tratamento 0,0001
Tempo 0,0001
Tratamento X Tempo 0,0001

CV = Coeficiente de variacdo; NS = N&o-significativo; L = Linear; Q = Quadratico.
a |_etras mindsculas na mesma linha e AB Letras maitisculas na mesma coluna se diferem entre si pelo teste de Tukey 5%
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Para o peso relativo dos 6rgéos linfoides (timo, baco e bolsa cloacal) observou-se
efeito linear crescente (p<0,05) para o timo e bolsa cloacal, e efeito linear negativo (p<0,05)
para o baco (Tabela 11). Comparando-se cada nivel de inclusdo com o controle, observou-se
diferenca no tratamento de 10% para o timo, 5,0%; 7,5% e 10,0% para o baco e 7,5% e 10%
para a bolsa cloacal. O aumento do peso do timo e da bolsa cloacal podem ser explicados pela
alta producdo de anticorpos em resposta a vacina contra Newcastle aplicada aos 14 dias de
idade, porém o bago ndo obteve o comportamento esperado. Esperava-se efeito positivo sobre
0 peso relativo do bago também, ja que o mesmo também faz parte da resposta imunologica
(Isakovi¢ and Jankovi¢ 1964).

Considera-se que resposta causada pelo aumento do peso dos 6rgdos, ocorreu
devido a presenca de maiores quantidades de estévia incluida na dieta dos animais, ja que,
em sua composicdo quimica, a estévia apresenta substancias, como polifenois e
flavonoides capazes de estimularem a producdo de anticorpos (Boonkaewwan et al.
2006).

Tabela 11. Peso relativo (%) (média + erro padrdo) de timo, baco e bolsa cloacal de
frangos de corte aos 21 dias de idade, alimentados com dietas contendo diferentes niveis
de residuo de estévia.

Residuo de estévia (%) Timo Baco Bolsa Cloacal
0,0 0,44+0,01 0,12+0,01 0,16+0,01
2,5 0,43+0,01 0,11+0,01 0,17+0,01
5,0 0,46+0,03 0,10+0,01* 0,18+0,01
7,5 0,46+0,01 0,10+0,01* 0,21+0,01*
10,0 0,49+0,01* 0,09+0,01* 0,21+0,02*

CV (%) 4,32 8,72 10,21
Regressio L L2 L3

* Significativo pelo teste de Dunnett (P<0,05). CV = Coeficiente de variacdo; NS = N&o-significativo; L = Linear.
1Y =0,43 + 0,006x (r> = 0,75);
2Y =0,12 + 0,003x (r? = 0,79);
%Y =0,16 + 0,004x (r?> = 0,86);

Houve interagdo entre os niveis de residuo de estévia e 0 tempo em horas na reacdo
interdigital & fitohemaglutinina (Tabela 12). Desdobrando a interagdo, apds 6 horas da

inoculagéo, os tratamentos se mantiveram iguais. Depois de 12 horas, os tratamentos de
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2,5% e 10,0% de inclusdo apresentaram maior rea¢do. Apos 24 horas, o tratamento com
10,0% de estévia se apresentou maior reacdo, diferenciando apenas dos tratamentos com
2,5% e 7,5% de inclusdo. Passadas 48 e 72 horas os tratamentos ndo apresentaram
diferencas entre si. Para o tratamento controle, os valores mensurados se mantiveram
iguais em todas as horas, ndo havendo reacdo. Com 2,5% de inclus&o, as 12 horas a reagdo
apresentou-se maior em relagdo a 24 e 72 horas. Para 5,0%, a maior reacdo foi observada
apos 48 horas. Para o tratamento com 7,5% de inclusdo, as reacGes se mantiveram iguais
em todas as horas. E para 10,0% de incluséo, a maior reacado foi encontrada ap6s 48 horas,
sendo maior que a reacao apds 72 horas.

A reacdo interdigital a fito hemaglutinina avalia a imunidade mediada por células,
ao correlaciona-la com o aumento de peso do timo e bolsa cloacal, pode-se inferir que os
animais alimentados com o residuo de estévia obtiveram a resposta imunoldgica
aperfeicoada. Em trabalho realizado com humanos, Boonkaewwan et al. (2006)
observaram que o esteviosideo, componente utilizado para a fabricacdo de adocantes, foi
capaz de aumentar a liberagdo de citocinas pro-inflamatorias ao avaliar a atividade anti-

inflamatdria do mesmo.
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Tabela 12. Desdobramento dos valores de reacdo interdigital a fitohemaglutinina (mm) (média + erro padrdo) em frangos de corte com 21 dias de

idade, alimentados com dietas com diferentes niveis de residuo de estévia.

Tempo (horas)

Residuo de estévia

Média tratamentos

6 12 24 48 72

0,0 0,78+0,01a A 0,71+0,02a B 0,69+0,05aAB 0,71+0,01a A 0,76x0,01a A 0,72

2,5 0,75+0,04ab A 0,87+0,03a A 0,59+0,01b B 0,71+0,02abA 0,66£0,01b A 0,72

50 0,74+0,02b A 0,57+0,01c C 0,71+0,02bAB 0,89+0,01a A 0,78+0,04ab A 0,71

7,5 0,61+0,07a A 0,63+0,03aBC 0,63+0,04a B 0,68+0,13a A 0,62+0,05a A 0,63

10,0 0,77£0,01 bc A 0,84+0,02ab A 0,86+£0,02ab A 0,95+0,04a A 0,66+0,02c A 0,82
Média tempo 0,71 0,69 0,70 0,79 0,70
CV (%) 16,10
Anova P-valor
Tratamento 0,0001
Tempo 0,0442
Tratamento X Tempo 0,0005

CV = Coeficiente de variagdo; NS = N&o-significativo; L = Linear; Q = Quadratico.
a |_etras mindsculas na mesma linha e AB Letras maitisculas na mesma coluna se diferem entre si pelo teste de Tukey 5%
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Concluséao

O residuo de estévia apresentou 1268,60 e 1237,91 kcal/kg de EMA e EMAN,
respectivamente, ndo interferiu no ganho de peso e conversdo alimentar até 2,5% de inclusao
nas racOes de frangos de corte no periodo de 1 a 42 dias de idade, porém, influenciou

positivamente a qualidade de carne e as atividades antioxidante e anti-inflamatdria.
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IVV- Calices de hibisco (Hibiscus sabdariffa) como aditivo natural na alimentacéo de
frangos de corte na fase de crescimento

RESUMO - O trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacao de calices de hibisco como
aditivo na alimentacéo de frangos de corte na fase de 28 aos 42 dias de idade e seus efeitos
sobre desempenho, rendimento de carcaca e qualidade de carne. Foram utilizados 450
frangos de corte, de 28 dias de idade, da linhagem comercial Cobb, distribuidos em um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0,0; 0,15;
0,30; 0,45 e 0,60% de inclusédo de hibisco) e seis repeticbes de 15 aves por unidade
experimental. O ganho de peso piorou (p<0,05) com o aumento da inclusdo de hibisco,
no entanto, ndo foram observadas diferencas (p>0,05) para o consumo de ragéo e
conversdo alimentar. O hibisco ndo apresentou efeito (p>0,05) sobre o peso relativo dos
0rgdos gastrointestinais, com excecdo do peso relativo do intestino delgado (p<0,05).
Para o rendimento de carcaca, cortes e porcentagem de gordura abdominal, a inclusdo de
hibisco ndo apresentou efeito (p>0,05). Para a qualidade de carne, foi observada uma
queda linear do pH de coxa e sobrecoxa e peito (p<0,05) conforme os niveis de hibisco.
Houve reducéo linear da luminosidade (p<0,05), aumento da perda de peso por coccao
(p<0,05) e uma resposta quadratica para forca de cisalhamento da carne do peito, na qual
0 ponto minimo encontrado foi com 0,26% de hibisco. A adicdo de hibisco na dieta de
frangos ndo promoveu melhorias no desempenho das aves e rendimento de carcaca dos
28 aos 42 dias de idade.

Palavras-chave: Aditivos, desempenho, qualidade de carne, rendimento de carcaca.
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IV- Hibiscus calyxes (Hibiscus sabdariffa) as a natural additive in the feeding of
broilers in the growth phase

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the use of hibiscus calyxes as
a natural additive in the feeding of broiler chickens from 28 to 42 days of age and its
effects on performance, carcass yield and meat quality. A total of 450 broilers of 28 days
of age from the Cobb commercial line were used in a completely randomized
experimental design with five treatments (0.0, 0.15, 0.30, 0.45 and 0.60% of hibiscus
inclusion) and six replicates of 15 birds per experimental unit. The weight gain worsened
(p<0.05) with the increase of the hibiscus inclusion, however, no differences (p>0.05)
were observed for feed intake and feed conversion. Hibiscus had no effect (p>0.05) on
the relative weight of the gastrointestinal organs, except for the relative weight of the
small intestine (p<0.05). For the carcass yield, cuts and percentage of abdominal fat, the
inclusion of hibiscus had no effect (p>0.05). For meat quality, a linear decrease of thigh
and overcook and breast pH (p<0.05) was observed according to the levels of hibiscus.
There was a linear reduction of the luminosity (p<0.05), increase of the weight loss by
cooking (p<0.05) and a quadratic response for shear force of the meat of the chest, in
which the minimum point was 0, 26% hibiscus. The addition of hibiscus into the broiler
diet did not promote improvements in poultry performance and carcass yield from 28 to
42 days of age.

Keywords: Additives, performance, meat quality, carcass yield.
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Introducéo

Para que o Brasil se mantenha como um dos maiores produtores mundiais de
frangos de corte, se faz necessario a adequacdo a algumas exigéncias do mercado externo,
principalmente da Unido Europeia, que vem impondo algumas proibi¢des quanto ao uso
de antibi6ticos como melhoradores de crescimento. Surge assim, pesquisas em busca de
aditivos alternativos que atendam essas exigéncias, mantendo os bons indices produtivos
e qualidade dos produtos para os consumidores (Araujo et al. 2007).

Entre as principais alternativas como aditivos naturais na alimentagdo animal
encontra-se o Hibiscus sabdariffa (Martins 1994). Seu célice, na forma desidratada, é
utilizado para a produgdo de algumas bebidas, conservantes, alimentos e antioxidantes
(Maciel et al. 2012).

De fato as sementes e os célices do hibisco conttm uma maior atividade
antioxidante do que as outras partes da planta (folhas e caules), o calice em especifico é
onde encontra-se a maior quantidade de antocianinas (Tsai et al. 2002) e tocoferoéis
vitameros a e B-tocoferois, sendo o a-tocoferol o mais abundante apresentando em torno
de 39mg/100 g (Jabeur et al. 2018)

Em avaliacdo in vitro, utilizando extrato aquoso, feito com pé de flores secas de
Hibiscus sabdariffa, obtiveram um contetdo total de polifendis de 101,34 mg/g de pé e
uma capacidade antioxidante total de 844,42 pmol LY/g de cha (dos Anjos et al. 2017).
Sendo assim, tem sido demonstrado que estes polifendis podem atuar como 6timos
antioxidantes, sequestrando eficazmente os radicais livres (Ali et al. 2005).

Com isso torna-se importante a avaliacdo de aditivos naturais na dieta de animais.
Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de calices hibisco desidratados em

po incluidos como aditivo natural na alimentagédo de frangos de corte na fase de 28 a 42
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dias de idade e seus efeitos sobre desempenho, rendimento de carcaca e qualidade da

carne.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no aviario do setor de Avicultura da Fazenda
Experimental de Iguatemi (FEI) da Universidade Estadual de Maringad (UEM), sob
aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA/UEM protocolo nimero:
7413140917. Foram utilizados 450 frangos de corte, de 28 dias de idade, da linhagem
comercial Cobb, distribuidos em um delineamento experimental inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (0,0; 0,15; 0,30; 0,45 e 0,60% de inclusao de hibisco),
seis repeticdes e 15 aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas em um galpdo climatizado, com sistema de ventilacdo com
pressdo negativa, placa evaporativa, comedouros tubulares e bebedouros tipo nipple,
sendo a agua e a racdo fornecidas a vontade. O galpdo foi subdividido em boxes 1,0
metros de largura x 2,0 metros de comprimento. O programa de luz utilizado durante o
experimento foi de 23 horas de luz (natural + artificial) e 1 hora de escuro, até o abate.

Os calices de hibisco utilizados no experimento, ja secos, foram moidos em
moinho tipo faca (peneira dotada de furos de 2mm de diametro) e submetidos a analise
bromatoldgica realizada no Laboratério de Alimentacdo e Nutrigdo Animal
(LANA/UEM), apresentaram: 83,36% de matéria seca, 6,31% de proteina bruta, 96,70
g/kg da MS de FDN, 102,29 g/kg da MS de FDA, 321,15 mg/g de polifendis, 139,80

mg/g de flavonoides.
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As racOes experimentais (Tabela 1) foram isonutritivas, com niveis crescentes de
incluséo de hibisco, sendo fornecidas a partir dos 28 dias de idade e formuladas de acordo
com os valores de composicado quimica dos alimentos e as exigéncias nutricionais para
frangos de cortes machos de desempenho médio, segundo recomendac6es de Rostagno et
al. (2011).

Tabela 1. Composicédo percentual e calculada da ragdo experimental de frangos de corte
na fase de crescimento (28 a 42 de idade).

Milho 64,00
Farelo de soja 45% 28,76
Fosfato bicélcico 1,13
Calcario calcitico 0,91
Oleo de soja 3,00
Sal comum 0,45
DL-Metionina, 98% 0,25
L-Lisina HCL, 78% 0,24
L-Treonina, 98% 0,06
Suplemento Min-Vit.t 0,40
Inerte? 0,20
Composicdo calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3125
Proteina bruta (%) 18,50
Fibra bruta (%) 2,67
Met + Cis Digestivel (%) 0,76
Lisina Digestivel (%) 1,04
Treonina Digestivel (%) 0,67
Valina Digestivel (%) 0,77
Célcio (%) 0,68
Fasforo Disponivel (%) 0,32
Cloro (%) 0,32
Potéassio (%) 0,71
Saodio (%) 0,19
BED (mEqg/kg) @ 180,00

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 célcio 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.?Inerte: Caulim; *BED: Balango
eletrolitico da dieta. A incluséo dos diferentes niveis de hibisco foi realizada em substituicéo ao inerte.
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Para avaliacdo dos parametros de desempenho, foram realizadas pesagens das
aves e das racdes experimentais aos 28 e 42 dias de idade, para calcular o consumo de
racao, ganho de peso e conversdo alimentar.

Aos 42 dias de idade, uma ave por unidade experimental foi selecionada pelo peso
médio (médiat5%), e 0s 6rgdos do trato gastrointestinal (proventriculo, moela, pancreas,
figado, intestino delgado e grosso) foram colhidos e pesados em balanca de precisdo
(0,0019), e calculado o peso relativo dos 6rgdos em comparagao com 0 peso Vivo (peso
do 6rgao / peso vivo) x 100. Também foi mensurado o comprimento do intestino delgado.

Para andlises do rendimento de carcaca e cortes aos 42 dias de idade, uma ave de
cada unidade experimental foi selecionada pelo peso médio (média+5%), abatidas apds
jejum de seis horas, mediante insensibilizacdo por eletrochoque, associado ao sacrificio
por sangria da veia jugular. Para o calculo do rendimento de carcaca foi considerado o
peso da carcaca eviscerada, sem 0s pés, cabeca, pescoco e gordura abdominal, em relacao
ao peso Vivo das aves. Para o rendimento dos cortes, considerou-se o rendimento do peito
inteiro (com pele e 0ss0s), pernas (coxa e sobrecoxa com 0ssos e pele), e asas que foram
calculados em relacdo ao peso da carcaca eviscerada.

A gordura abdominal presente ao redor da cloaca, moela, pro-ventriculo e dos
musculos abdominais adjacentes foi retirada conforme descrito por Smith (1993). Sendo
posteriormente pesada e calculada em relagéo ao peso vivo da ave.

Para a avaliagdo da qualidade da carne foram colhidas amostras do peito
(Pectoralis major) e da coxa e sobrecoxa de uma ave por unidade experimental aos 42
dias de idade para avaliagdo dos parametros de pH, cor (L*, a* e b*), perda de peso por
cocgdo (PPC), capacidade de retencdo (CRA) e forca de cisalhamento (FC).

O pH foi mensurado no file de peito e na coxa e sobrecoxa 15 minutos post

mortem. O pH foi mensurado com auxilio de um phmetro de contato (marca Testo® -
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modelo 205) introduzido diretamente na parte superior do filé do peito e na coxa e sobre
coxa, conforme descrito por Boulianne e King (1995) e adaptado por Olivo et al. (2001).
A coloracdo do peito e da coxa e sobrecoxa foi mensurada utilizando-se colorimetro
portatil (modelo CR-400 Konica Minolta) com as seguintes configuracdes: Luminosidade
D65; 0° angulo de visdo e auto-average em trés pontos diferentes da superficie da coxa e
peito segundo metodologia descrita por (Van Laack et al. 2000). Os componentes L*
(luminosidade), a* (componente vermelho e verde) e b* (componente amarelo e azul)
foram expressos no sistema de cor CIELAB.

O musculo do peito do lado esquerdo foi utilizado para andlise da capacidade de
retencdo de agua na carcaca (CRA), e o musculo do peito do lado direito para analise da
perda de peso por coccdo (PPC) e forca de cisalhamento (FC). A CRA foi realizada,
utilizando-se o método por centrifugacdo proposto por Nakamura e Katok (1985). As
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, ap6s o resfriamento foram pesadas hovamente para o calculo
da CRA, em porcentagem.

Para avaliacdo de PPC, amostras de peito de aproximadamente 200g foram
pesadas, embaladas em papel laminado e assadas em chapa elétrica de modelo comercial,
com aquecimento até 180°C. Quando atingiram a temperatura interna de 35°C, as
amostras foram viradas e mantidas desta forma até que a temperatura das mesmas
atingisse 80°C. Posteriormente, foram retiradas e mantidas em repouso, por 30 minutos
para estabilizar a temperatura ambiente e serem pesadas novamente, obtendo-se, assim,
0 peso apos o cozimento (Honikel, 1998).

As amostras utilizadas para FC foram as mesmas utilizadas na determinacéo da

PPC. Apos o cozimento, foram aparadas e cortadas em cinco retangulos (2,0 x 2,0 x 2,3
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cm) e colocadas com as fibras orientadas no sentido perpendicular a lamina no
texturdmetro (modelo TAXT2i), acoplado com a probe 29 Warner-Bratzler Shear Force,
mecanico, calibrado com peso-padrdo de 5 kg e velocidade do seccionador de 3
mm/minuto, fornecendo a medida da forca de cisalhamento da amostra em quilograma
forca (kgf).

Os dados obtidos em cada parametro foram analisados utilizando-se o programa
estatistico SAEG (1998). Ap0s a analise de variancia, quando significativo (P<0,05), os
graus de liberdade foram desdobrados em polinbmios ortogonais e analisados por
regressdo. Para comparar cada um dos niveis de inclusdo de hibisco com o grupo controle

foi realizado o teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

O aumento da inclusdo do hibisco nas racGes das aves diminuiu linearmente
(p<0,05) o ganho de peso, sem proporcionar efeito (p>0,05) sobre o0 consumo de ragdo e
a conversao alimentar (Tabela 2). No entanto, para o ganho de peso, ndo foram observadas
diferencas ao comparar a média do tratamento controle com as médias dos tratamentos
de incluséo.

O ganho de peso pode ter sido influenciado pela acéo inibitéria que o hibisco
possui sobre as enzimas a-amilase e lipase pancreéticas (Preuss et al. 2007; Carvajal-
Zarrabal et al. 2009). A inibicdo dessas enzimas tem como consequéncia uma atividade

digestiva deficiente, podendo provocar assim a queda do desempenho animal.
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Tabela 2. Desempenho produtivo (média * erro-padrdo) de frangos de corte de 28 - 42
dias de idade, alimentados com dietas contendo hibisco.

Hibisco (%) Ganho de peso (kg) Consumo de racédo (kg)

Conversao alimentar

0,00 1,36%0,01 2,430,02 1,787+0,005
0,15 1,37£0,01 2,44+0,01 1,782+0,015
0,30 1,34+0,01 2,45%0,02 1,820+0,013
0,45 1,32+0,01 2,40x0,01 1,810+0,017
0,60 1,32+0,01 2,41+0,02 1,817+0,014
CV (%) 1,81 1,56 1,57
Regress&o Lt NS NS

*Nao significativo pelo teste de Dunnett a 5%, CV= Coeficiente de variagdo., Ns = N&o-significativo, L=Linear

1Y =1,366 - 0,075x; (r2=0,90);

Com o aumento da inclusdo de hibisco, foi observada resposta linear crescente

(p<0,05) para o peso relativo do intestino delgado, aos 42 dias (Tabela 3). Este resultado

é indicativo de menor capacidade de utilizacdo de nutrientes, ja que 0 aumento do peso

intestinal pode ser uma resposta adaptativa pela falta de enzimas endogenas (Brenes et al.

1993).

Tabela 3. Peso relativo dos 6rgédos (%) e comprimento (cm) do intestino delgado (média
+ erro-padrdo) de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo

hibisco.

Hibisco (%) Proventriculo Moela Figado  Pancreas :;?2?;238 Dellgfjgr(]gm)
0,00 0,39+0,04 1,18+0,03 1,94+0,08 0,17+0,01 1,77+0,06 191,17+5,39
0,15 0,39+0,01 1,16+0,05 1,97+0,10 0,18+0,01 1,77+0,07 188,17+4,39
0,30 0,38+0,02 1,18+0,03 1,96+0,06 0,21+0,01 1,88+0,06 191,33+3,96
0,45 0,39+0,03 1,20+0,03 1,96+0,06 0,20+0,01 1,91+0,11 192,83+6,49
0,60 0,42+0,02 1,29+0,06 1,99+0,05 0,18+0,01 1,98+0,09 196,00+5,35

CV (%) 16,8 10,31 9,92 13,43 11,61 7,45

Regresséo NS NS NS NS Lt NS

* N4o significativo pelo teste de Dunnett a 5%, CV= Coeficiente de variacéo, Ns = N&o-significativo, L=Linear

1Y =1,72 + 0,44x (R2 = 0,95)

O rendimento de carcaca, cortes e porcentagem de gordura abdominal dos frangos

aos 42 dias de idade alimentados com hibisco na dieta (Tabela 4) ndo apresentaram

diferencas (p>0,05) com a incluséo de hibisco na dieta. Resultados semelhantes foram
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encontrados por Rizzo et al. (2010), que utilizaram complexos de extratos vegetais em
niveis crescentes na alimentacdo de frangos de corte.

Tabela 4. Rendimento (%) de carcaca e cortes e (%) de gordura abdominal (média * erro-
padrdo) de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo

hibisco.

Hibisco (%) Carcaga Peito Coxa Asa Gordura
0,00 71,14+0,36  41,27+0,39  30,55%+0,35 17,04+0,31 1,54+0,04
0,15 71,21+0,34  41,36+x0,60  30,63+0,33  17,01+0,32  1,57+0,07
0,30 71,54+0,55 42,07+0,17  30,77#0,28  16,55+0,29  1,49+0,05
0,45 71,61+£0,27  42,13+0,25 30,86+0,33  17,34+0,22  1,57+0,07
0,60 72,10+0,40  42,50+0,61  30,94+0,18  16,14+0,3  1,64+0,07

CV (%) 4,06 6,76 7,84 5,24 10,47
Regresséo NS NS NS NS NS

* N4o significativo pelo teste de Dunnett a 5%, CV= Coeficiente de variagao, Ns = N&o-significativo.

Para a qualidade de carne de coxa e peito (Tabelas 5 e 6), obteve-se uma resposta
linear decrescente para o pH (p<0,05), com a inclusdo de hibisco. Segundo Dransfield e
Sosnicki (1999), a velocidade de queda de pH pode variar entre linhagens e individuos.
Tipicamente, valores de pH aferidos em 15 minutos apds o abate variam de 6,2 a 6,6 em
aves. Desta forma, tanto para carne da coxa como para a do peito o pH se manteve dentro
dos valores padrdo mesmo com a inclusdo do hibisco.

Para a luminosidade do peito, foi observada uma resposta linear decrescente
(p<0,05) com a inclusdo de hibisco (Tabela 6). Valores contrarios aos encontrados por
Oda et al. (2003), que observaram uma relacdo na qual a reducdo do pH apresentou filés
de peito de frango mais claros, e em peitos mais escuros o valor do pH aumentou. O pH
acido interfere na coloracao da carne, pois pode comprometer diretamente na ligacdo da
agua com as proteinas presentes no tecido muscular, o que promove desnaturacdo das

mesmas, afetando suas propriedades de reflexdo de luz (Petracci et al. 2013).

A perda de peso por coccdo apresentou efeito linear crescente (p<0,05) com o
aumento da inclusdo de hibisco (Tabela 6). Observou-se que a menor perda de peso por

cocgdo ocorreu com um pH de 6,55; e a maior com um pH de 6,41. Pode-se inferir que a
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desnaturacdo proteica causada pela reducdo do pH comprometeu a capacidade do
musculo em reter 4gua. Rogue-Specht et al. (2009), em avaliacdo dos parametros de
qualidade de peitos de frango, os autores também perceberam uma relacéo inversa dos
valores de pH com a capacidade de retencdo de agua durante o cozimento.

A carne do peito apresentou diferenca para a forca de cisalhamento (P<0,05),
sendo observado efeito quadratico, com o ponto minimo estimado ao nivel de 0,26% de
hibisco. A capacidade de retencdo de agua esta relacionada também ao aspecto da carne
antes do processamento e quando o musculo perde essa capacidade, a textura e a maciez

da mesma sdo afetadas (Shimokomaki 2006).

Tabela 5. Qualidade da carne (média + erro-padrdo) mensurada na coxa e sobrecoxa de
frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo hibisco.

Intensidade de Intensidade de

Hibisco (%) pH Luminosidade vermelho/verde amarelo/azul
0,00 6,40+0,06 55,50+1,21 7,51+0,97 5,27+0,45
0,15 6,34+0,07 54,77+1,22 7,36+0,47 4,35+0,27
0,30 6,31+0,03 54,66+0,45 7,25+0,87 4,67+0,17
0,45 6,26+0,06 54,41+0,26 7,17+0,21 4,71+0,69
0,60 6,20+0,13 54,29+0,51 6,68+0,63 4,82+0,48

CV (%) 3,27 4,20 24,41 25,79
Regressao Lt NS NS NS

* N4o significativo pelo teste de Dunnett a 5%, CV= Coeficiente de variacéo, Ns = N&o-significativo, L=Linear
1Y = 6,395 -0,313x (r2=0,98)
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Tabela 6. Qualidade da carne (média + erro-padrdo) mensurada no peito de frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados com dietas contendo

hibisco.

Intensidade de

Intensidade de

Hibisco (%) pH Luminosidade CRA (%) PPC (%) FC
vermelho/verde amarelo/azul
0,00 6,55+0,05 49,86+1,64 5,93+0,97 5,13+0,87 67,62+2,72 19,68+0,30 3,42+0,15
0,15 6,54+0,02 50,07+0,74 4,98+0,86 4,12+0,66 67,30+2,66 23,50+0,30 2,94+0,11
0,30 6,45+0,05 49,22+1,22 4,84+0,40 5,08+0,82 66,23+2,52 23,15+1,27 2,78+0,15
0,45 6,42+0,05 48,91+1,40 4,87+0,33 5,19+0,43 66,19+2,47 22,82+2,39 3,24+0,16
0,60 6,41+0,09 46,79+0,68 4,83+0,44 4,24+0,33 63,29+3,50 24,71+2,58 3,77+0,24
CV (%) 2,36 6,71 32,31 38,16 11,61 19,46 13,83
Regressao L1 L2 NS NS NS L3 Q*

* N4o significativo pelo teste de Dunnett a 5%, CV= Coeficiente de variacdo, Ns = Nao-significativo, L=Linear, CRA= Capacidade de retencéo de agua, PPC= Perda por coccéo, FC= Forca de cisalhamento.
1Y = 6,56 — 0,28x (r2 = 0,84)

2y =51,28 - 6,766x (r2 =0,88)
3Y =2954,36 + 7,896x (2 =0,62)
4Y = 3,404- 0,044x + 0,0008x2 (r2 = 0,416) Ponto de minimo= 0,26%
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Concluséao

A adicéo de hibisco na dieta de frangos, nos niveis avaliados neste trabalho, ndo
promoveu melhorias no desempenho das aves e rendimento de carcaga dos 28 aos 42 dias

de idade.

Referéncias

Ali, B.H., Wabel, N.A., and Blunden, G. 2005. Phytochemical, pharmacological and
toxicological aspects of Hibiscus sabdariffa L.: a review. Phytotherapy Research:
An International Journal Devoted to Pharmacological and Toxicological
Evaluation of Natural Product Derivatives 19: 369-375.

Araujo, J.A., Silva, J.H.V., Lima Amancio, A.L., Lima, M.R., and Lima, C.B. 2007. Uso
de aditivos na alimentacao de aves. Acta Veterinaria Brasilica 1: 69-77.

Brenes, A., Smith, M., Guenter, W., and Marquardt, R. 1993. Effect of enzyme
supplementation on the performance and digestive tract size of broiler chickens
fed wheat-and barley-based diets. Poultry Science 72: 1731-1739.

Boulianne, M.; King, A. J. 1995. Biochemical and color characteristics of skinless bone
less papel chicken breast meat. Poultry Science, 74:1693-1698.

Carvajal-Zarrabal, O., Hayward-Jones, P., Orta-Flores, Z., Nolasco-Hipdlito, C.,
Barradas-Dermitz, D., Aguilar-Uscanga, M., and Pedroza-Hernandez, M. 20009.
Effect of Hibiscus sabdariffa L. dried calyx ethanol extract on fat absorption-
excretion, and body weight implication in rats. BioMed Research International
2009.

dos Anjos, J.C., Munhoz, M.P., da Silva, V.N., Tirapeli, K.G., Pereira, A.A.F., and
Nakamune, A.C.d.M.S. 2017. Estudo in vitro da atividade antioxidante de
Hibiscus Sabdariffa L. Revista Saude UniToledo 1.

Dransfield, E., and Sosnicki, A. 1999. Relationship between muscle growth and poultry
meat quality. Poultry Science 78: 743-746.

Jabeur, 1., Pereira, E., Barros, L., Sokovi¢, M., and Ferreira, I.C. 2018. Hibiscus sabdariffa
L. como uma fonte de nutrientes, compostos bioativos e agentes corantes. V
Encontro de Jovens Investigadores do Instituto Politécnico de Braganca.

Honikel, K. O. 1998. Reference methods for the assessment of physical characteristics of
meat. Meat Science — Journal - Elsevier. 49:447-457.

Maciel, M.J., Paim, M.P., Carvalho, H.H.C., and Wiest, J.M. 2012. Avaliagéo do extrato
alcoolico de hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) como fator de protecéo
antibacteriana e antioxidante. Revista do Instituto Adolfo Lutz 71: 462-470.



60

Martins, E.R. 1994. Plantas Medicinais. Imprensa Universitaria UFVicosa 220.

Nakamura, M.; Katok, K. 1985. Influence of thawing method on several properties of
rabbit meat. Bull. Ishikawa Prefect College Agricutural, 11:45-49.

Oda, S., Schneider, J., Soares, A., Barbosa, D., Ida, E., Olivo, R., and Shimokomaki, M.
2003. Detecgdo de cor em filés de peito de frango. Revista Nacional da Carne 28:
30-34.

Olivo, R.; Soares, A. L.; Ida, E. I.; Shimokomaki, M. 2001. Dietary vitamin e inhibits
poultry pse and improves meat functional properties. Journal of Food
Biochemistry, 25:271-283.

Petracci, M., Mudalal, S., Bonfiglio, A., and Cavani, C. 2013. Occurrence of white
striping under commercial conditions and its impact on breast meat quality in
broiler chickens. Poultry Science 92: 1670-1675.

Preuss, H.G., Echard, B., Bagchi, D., and Stohs, S. 2007. Inhibition by natural dietary
substances of gastrointestinal absorption of starch and sucrose in rats and pigs: 1.
Acute studies. International Journal of Medical Sciences 4: 196.

Rizzo, P.V., Menten, J.F.M., Racanicci, A.M.C., Traldi, A.B., Silva, C.S., and Pereira,
P.W.Z. 2010. Extratos vegetais em dietas para frangos de corte. Revista Brasileira
de Zootecnia 39: 801-807.

Roque-Specht, V.F., Simoni, V., Parise, N., and Cardoso, P.G. 2009. Avaliagdo da
capacidade de retencdo de dgua em peitos de frango em funcdo do pH final.
Current Agricultural Science and Technology 15.

Rostagno, H. S.; Albino, L. F. T.; Donzele, J. L.; Gomes, P. C.; Oliveira, R. F.; Lopes, D.
C.; Ferreira, S. A.; Barreto, S. L. T.; Euclides, R.F. 2011. Tabelas brasileiras para
aves e suinos: composicdo de alimentos e exigéncias nutricionais. Vicosa MG:
Universidade Federal de Vicosa, Departamento de Zootecnia, p. 186.

Shimokomaki, M.O., R.; Terra, NN; Franco, BDG de M. . 2006. Fatores que influenciam
as caracteristicas das matérias-primas e suas implicagBes tecnoldgicas.
Atualidades em Ciéncia e Tecnologia de Carnes: 17-27.

Smith, M. O. 1993. Parts yield of broilers reared under cycling high temperatures. Poultry
Science 72:1146-1150.

Tsai, P.-J., Mclntosh, J., Pearce, P., Camden, B., and Jordan, B.R. 2002. Anthocyanin and
antioxidant capacity in Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) extract. Food Research
International 35: 351-356.

Van Laack, R., Liu, C.-H., Smith, M., and Loveday, H. 2000. Characteristics of pale, soft,
exudative broiler breast meat. Poultry Science 79: 1057-1061.



61

V — CONSIDERACOES FINAIS

A producéo de frangos de corte no Brasil tem se mostrado crescente e cada vez
mais competitiva, entretanto, o principal fator limitante hoje é o custo da alimentacao.
Com a busca por alimentos alternativos e aditivos naturais na dieta de frangos de corte, €
necessario que sejam realizadas pesquisas em varios aspectos para que os indices
zootécnicos dos animais ndo sejam prejudicados. Atualmente, os residuos industriais e
até mesmo subprodutos de alimentos tém sido estudados para possiveis substituicdes na
dieta animal, na intencdo de reduzir os custos de producdo e consequentemente reduzir
0s impactos ambientais causados pelas industrias.

A producédo de estévia e hibisco vém aumentando mundialmente, com a mudanca
de consciéncia sobre alimentacdo e vida saudavel. Estes compostos apresentam
caracteristicas nutricionais e antioxidantes importantes. Apesar de ambos o0s alimentos
ndo terem apresentado melhora no desempenho dos animais, pode-se observar que o
residuo de estévia preveniu os danos oxidativos da carne e influenciou positivamente na
atividade imunoldgica.

Considerando os resultados positivos obtidos com relagdo aos parametros
avaliados, sugere-se pesquisas envolvendo a suplementacdo destes ingredientes em
racdes de frangos que fossem desafiados imunologicamente para que desta forma, sejam
observadas as reagdes destas substancias em relacdo ao sistema imunoldgico da ave.
Sugere-se também, estudos quanto aos valores da inclusdo desses ingredientes na

alimentacéo de frangos de corte, em relagéo aos custos de producao.



