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RESUMO

QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE SUBMETIDOS A
DIFERENTES NIVEIS DE BAGACO DE UVA NA DIETA

AUTOR: JANAINA SCHMITT
ORIENTADOR: JOSE LAERTE NORNBERG

A industria de alimentos gera quantidade de residuos consideravel. Esses residuos séo fonte de
compostos bioativos, 0 que torna seu reaproveitamento na alimentacdo animal interessante.
Aliado a isso, 0 baixo custo de obtengéo e consequente reducdo dos custos de produgdo vem
para contribuir com a cadeia produtiva e de reaproveitamento de residuos. O objetivo do estudo
foi avaliar o desempenho zootécnico e qualidade da carne de frangos de corte alimentados com
niveis crescentes de bagaco de uva — desidratado e moido (BU) incluidos na dieta. Foram
utilizadas 640 aves da linhagem Cobb distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos: BU 0 - ra¢do convencional; BU 50 - ragdo convencional + 50
g/kg de BU; BU 100 - racdo convencional + 100 g/kg de BU; BU 150 - ra¢do convencional +
150 g/kg BU. O periodo experimental foi de 45 dias e ao final foram selecionadas 4 aves por
tratamento e abatidas, para posterior realizacdo das analises laboratoriais. Os parametros de
desempenho zootécnico mensurados foram ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e
conversdo alimentar (CA). A qualidade da carne foi avaliada através de composi¢ao centesimal,
textura, perfil de acidos graxos e acompanhamento do pH muscular, estabilidade de cor e
oxidacdo lipidica sob armazenamento (1,4,7 e 10 dias) sob refrigeracdo. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise estatistica através do programa estatistico SAS. Foram encontrados
resultados significativos (p < 0,05) para os parametros de desempenho zootécnico, sendo que
quanto maior a suplementacdo com BU, maior foi 0 CR e a CA e menor o0 GP. A inclusao de
BU também modificou o conteddo lipidico, aumentando os niveis de C18:2 n-6 e
consequentemente aumentando o teor de acidos graxos poli-insaturados. Os valores
encontrados para as substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) demonstraram efeito
significativo (p < 0,05) da inclusdo de BU na dieta. No geral, pode-se concluir que a
suplementacdo com BU afetou o desempenho zootécnico, da mesma forma que demonstrou ser
capaz de promover o controle dos processos oxidativos na carne de frango durante o
armazenamento sob refrigeracéo.

Palavras-chave: Bagaco de Uva. Antioxidantes. Desempenho Zootécnico. Frangos. Oxidacéo
Lipidica.



ABSTRACT

QUALITY OF MEAT OF CUTTING CHICKENS SUBMITTED TO DIFFERENT
LEVELS OF GRAPE POMACE IN DIET

AUTHOR: JANAINA SCHMITT
ADVISOR: JOSE LAERTE NORNBERG

The food industry generates a considerable amount of waste. These foods are a source of
bioactive compounds, which is their reuse in interesting animal feed. In addition, the low cost
of victory and the consequent reduction of production costs comes to contribute to the
production and reuse of waste. The objective of this study was to evaluate the zootechnical
performance and meat quality of broilers fed with increasing levels of dehydrated and ground
grape pomace (BU) included in the diet. A total of 640 birds of the Cobb lineage were used in
a completely randomized design with four treatments: BU 0 - conventional feed; BU 50 -
conventional feed + 50 g/kg BU; BU 100 - conventional feed + 100 g/kg BU; BU 150 -
conventional feed + 150 g/kg BU. The experimental period was 45 days and at the end were
selected 4 birds per treatment and slaughtered for further laboratory analysis. The parameters
of zootechnical performance measured were weight gain (GP), feed intake (CR) and feed
conversion (CA). The meat quality was evaluated through centesimal composition, texture,
fatty acid profile and monitoring of muscle pH, color stability and lipid oxidation under storage
(1,4,7 and 10 days) under refrigeration. The results were submitted to statistical analysis
through the SAS statistical program. Significant results (p <0.05) were found for the parameters
of zootechnical performance, and the higher the supplementation with BU, the higher the CR
and the AC and the lower the GP. The inclusion of BU also modified the lipid content,
increasing the levels of C18: 2 n-6 and consequently increasing the content of polyunsaturated
fatty acids. The values found for thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) showed a
significant effect (p < 0.05) of inclusion of BU in the diet. In general, it can be concluded that
supplementation with BU affected zootechnical performance, in the same way that it was shown
to be able to promote the control of oxidative processes in chicken meat during storage under
refrigeration.

Key words: Grape Pomace. Antioxidants. Zootechnical Performance. Chickens. Lipid
Oxidation.
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1 APRESENTACAO

A carne € um alimento nobre, de alto valor energético, proteico e fonte de acidos graxos
insaturados, essenciais a alimentacdo humana (JIMENEZ-COLMENERO et al., 2012), sendo
fonte de vitaminas do complexo B (B1, B2, B6 e B12) e minerais, como 0 zinco e selénio
(WARRIS, 2010). A carne de frango, em especial, é rica em ferro e em vitaminas como niacina
(porcBes musculares escuras) e riboflavina (musculos claros) (EMBRAPA, 2007).

Nos ultimos anos, ocorreu um aumento do consumo de carnes de aves, principalmente
a de frangos, em relacdo ao consumo de carnes vermelhas. A demanda crescente pelo consumo
de carne denominada branca, esta atrelada aos novos padrdes e estilos de vida (OLIVO e
OLIVO, 2006), onde se da mais importancia a caracteristicas como propriedades sensoriais e
nutricionais, seguranca, conveniéncia e prego.

A avicultura se destaca nos cenarios nacional e internacional pelo volume de carne
comercializada e também pelo crescimento da producdo e consumo de carne de frango. O
avanco da avicultura se baseia principalmente melhorias nas areas de genética, nutrigdo,
manejo, ambiéncia e sanidade. Porém, mesmo com todo o avanco ainda restam lacunas quando
se trata da qualidade do produto final (XIONG et al., 2015). O Brasil é o terceiro maior produtor
de carne de frango do mundo, produzindo dos anos 2000 a 2017 mais de 178 milhdes de
toneladas, ficando atras de Estados Unidos e China, com producdo de mais de 299 milhdes de
toneladas e 192 milhdes de toneladas, respectivamente (FIGURA 1) (FAOSTAT, 2009).

Production of Meat, chicken: top 10 producers
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Figura 1 - Producéo de carne de frango dos anos 2000 a 2017: top 10 paises produtores. Fonte:
FAOSTAT, 2019.

Em 2018, a producdo de carne de frango no Brasil foi de aproximadamente 14 milhdes
de toneladas (FIGURA 2). Deste total, 4,48 milhdes de toneladas foram exportadas, gerando
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uma receita de 6,848 milhdes de ddlares para o pais (ABPA, 2018). Devido ao crescente
interesse dos consumidores pela carne de frango, o setor avicola vem desenvolvendo novas
tecnologias, que vdo desde o uso de equipamentos para otimizacdo na producdo, até o
incremento de residuos agroindustriais na dieta dos animais visando a melhoria na qualidade

do produto final.

Brazil Chicken Meat Production by Year
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Figura 2 - Producdo de carne de frango em toneladas dos anos 1999 até 2019. Fonte:
INDEXMUNDI, 2018.

Por ser um pais de extensa atividade agricola, o Brasil € um dos maiores geradores de
residuos agroindustriais. Nesse sentido, vem sendo estudados sistemas tecnolédgicos viaveis de
reuso das sobras agroindustriais na area de producdo animal, que promovam o0 consumo de
recursos excedentes, reducgéo de custos e agreguem valor aos produtos obtidos (SEREIA, STAL
e CAMARA, 2015).

O Rio Grande do Sul é um dos principais produtores vitivinicolas do Brasil, e as regifes
da campanha, missdes, fronteira e serra sdo as principais areas produtivas, com uma producéo
de cerca de 700 mil toneladas de uvas tintas e brancas no ano de 2017 (IBRAVIN, 2017; MAPA,
2017). Sabendo que o residuo gerado da vinificacdo equivale a aproximadamente 20% do peso
da uva, a producdo de residuo daquele ano foi de aproximadamente 140 mil toneladas para essas
regides. O bagago de uva € originado da etapa de prensagem no processo de vinificagéo,
constituido de semente, casca e engaco (MELLO e SILVA, 2014).

A uva contéem alto teor de compostos fenolicos, como flavonoides, estilbenos, acidos
fendlicos e uma ampla variedade de taninos (FRANCIS, 2000), com diferentes concentracdes,
conforme a variedade, regido cultivada e distribuigdo nas fra¢des da fruta, além do manejo e do
grau de maturacdo no periodo de colheita (VISLOCKY e FERNANDEZ, 2010). O bagaco de
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uva conserva muitos desses fitoquimicos, como flavondides (catequina, epicatequina e
antocianinas) (DJILAS et al., 2009; TURNER, 2009), que quando ingeridos podem auxiliar na
diminuicdo da oxidacdo lipidica (BRENES et al. 2008; ADITYA et al. 2018). Assim, no
presente estudo objetivou-se avaliar os efeitos da inclusédo de diferentes niveis de bagaco de uva
na alimentacdo de frangos de corte, avaliando os efeitos sobre o desempenho zootécnico e a
qualidade da carne.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 QUALIDADE DA CARNE

A carne € uma das fontes de proteina mais consumidas no mundo (MUCHENJE et al.,
2009). E composta de aproximadamente 75% de agua, 20% de proteina, 3% de gordura e 2%
de carboidratos, além de compostos inorganicos (TORNBERG, 2005). Além disso, é
reconhecida como fonte de vitamina B12, vitamina D, com baixo contetdo lipidico e
concentracdes relativamente altas de acidos graxos poli-insaturados, ferro, zinco e selénio
(SCHONFELDT e GIBSON, 2008; BABIC et al., 2014), sendo também fonte de aminoacidos
essenciais de alta qualidade e disponibilidade. Esses aminoécidos podem formar peptideos que
conferem efeitos benéficos a salde humana (LAFARGA e HAYES, 2014).

A qualidade da carne de frango é afetada por diversos fatores que interagem entre si,
como genética, alimentacdo e procedimentos de pré-abate e abate, processamento e condicdes
de armazenamento (MILICEVIC et al., 2015). A dieta é um dos fatores que tem interferéncia
direta na qualidade da carne (SEPULVEDA et al., 2011). Estudos demonstraram que dietas
influenciam tanto caracteristicas sensoriais da carne como flavor (WATKINS et al., 2013),
coloracdo, oxidaco lipidica (GONI et al., 2007), quanto o desempenho produtivo (AHMED et
al., 2015). Desta forma, a dieta animal pode afetar significativamente a suscetibilidade da carne
frente a deterioracdo oxidativa devido a presenca de fatores antioxidantes e pro-oxidantes
(LUCIANO et al., 2012).

Dentre as caracteristicas de qualidade da carne, a textura é o atributo mais importante
para a satisfacdo do consumidor (BEHRENDS et al., 2005). A textura estd diretamente
relacionada com as proteinas da carne, que podem ser divididas em proteinas miofibrilares,
sarcoplasmaticas e conectivas (TORNBERG et al., 2005). Sendo assim, a maciez depende das

caracteristicas das fibras musculares, que por sua vez, dependem de fatores, como raca,
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genotipo, sexo, hormdnios, desemprenho de crescimento, dieta, localizagdo anatdbmica do
musculo, exercicio (JOO, 2013), além de outros fatores post mortem.

A coloracdo da carne é o principal atributo observado no momento da compra (GAO et
al., 2014). A diferenca da coloracdo da carne entre as espécies esta relacionada com a
quantidade de mioglobina presente no musculo (RAMOS e GOMIDE, 2007). As trés principais
formas quimicas da mioglobina que geram as colorac6es da carne fresca s@o a deoximioglobina
(coloracdo vermelho-parpura), oximioglobina (vermelho brilhante) e a metamioglobina
(marrom) (JAY, 1996; MANCINI e HUNT, 2005). Estudos que utilizaram o BU para
suplementacéo dietética de frangos de corte, relacionaram o maior nivel de inclusdo de BU a
uma carne mais clara, com um menor indice de vermelho. (ADITYA et al., 2018; KASAPIDOU
etal., 2016).

O conteddo lipidico da carne apresenta efeito sobre a saide humana, ja que os acidos
graxos além de afetar o colesterol e triglicerideos, também sdo constituintes da membrana
plasmaética celular. A carne de frango geralmente contém menos de 50% de &cidos graxos
saturados e até 70% de acidos graxos insaturados (ROMANS et al., 1994). A ingestdo de acidos
graxos insaturados auxilia na reducdo dos niveis de colesterol de lipoproteinas de baixa
densidade no plasma e os acidos graxos poli-insaturados diminuem o colesterol de lipoproteinas
de alta densidade (MATTSON e GRUNDY, 1985). A fracdo de acidos graxos insaturados da
carne de frango conta com uma quantia consideravel de acido oleico e linoleico, além de ser
fonte de &cidos linolénico, eicosapentaendico (EPA), docosahexaenodico (DHA) e araquiddnico
(AA).

2.2 OXIDACAO DA CARNE

A oxidacdo é um processo natural, que afeta lipidios, pigmentos, proteinas, DNA,
carboidratos e vitaminas (KANNER, 1994). A oxidacdo lipidica € o termo utilizado para
descrever sequéncias de alteraces quimicas oriundas da interacdo entre a fracao lipidica de um
alimento e o oxigénio (DAMODARAM et al., 2010). Ela é considerada o principal fator ndo
microbiano responsavel pela deterioracéo de produtos carneos (PRADHAN et al., 2000), sendo
um dos principais problemas da industria da carne, por seus efeitos indesejaveis em atributos
como sabor, odor, textura, cor e valor nutricional (KANNER, 2007).

Um dos mecanismos da oxidacédo de lipideos € a autoxidagdo. A oxidac&o lipidica ocorre
através da reacao entre as espécies reativas de oxigénio (ERO’s) e 0s &cidos graxos insaturados,

fato que acaba por desencadear uma série de reacdes que resultam na peroxidacgéo lipidica



15

(FAUSTMAN et al., 2010). Uma vez que uma ERO é produzida, a alta reatividade dessa
molécula com o oxigénio ocasiona uma conversao para um perdxido ou hidroperdxido, que séo
substancias instaveis e acabam por produzir mais ERO’s, iniciando uma rea¢ao em cadeia. Os
compostos formados nessa reacdo, por possuirem baixo peso molecular apresentam baixos
valores de percepcdo de odor, ou seja, sdo necessarios poucas partes por milhdo (ppm) para o
alimento apresentar um odor inaceitdvel (LABUZA e DUGAN, 1971).

A producdo de radicais livres ou ERO’s faz parte do metabolismo aerobico. No entanto,
estas substancias podem reagir e causar danos na membrana celular, sendo que a carne de frango
é altamente suscetivel a oxidacdo devido a sua composi¢do, com altos teores de &cidos graxos
insaturados (VASCONCELOS et al., 2007). Outro importante mecanismo de oxidagéo a ser
considerado ¢é a oxidacdo de lipideos mediada por metaloproteinas. No geral, o processo de
oxidacdo ocorre na presenca de catalizadores, como luz, calor e as hemoproteinas. Nessa
reacdo, a hemoglobina e o oxigénio produzem um oxigénio no estado singlete, o qual €
responsavel por iniciar o processo oxidativo. Essa reacdo é frequentemente a responsavel pela
rancidez oxidativa de carnes durante o armazenamento sob congelamento (ARAUJO, 1999).
Ao longo das reacdes de oxidacao, ocorre a liberacdo de produtos de degradacdo de acidos
graxos, como os aldeidos (FERREIRA e MATSUBARA, 1997), e por essa razdo diversos
estudos utilizam a técnica de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitdrico) que mensura
0 malonaldeido para avaliar o grau de oxidacdo lipidica da carne (LUCIANO et al., 2009;
SANTE-LHOUTELLIER et al., 2008; TANSAWAT et al., 2013).

A velocidade de progressao da oxidacdo € determinada por condi¢bes de
armazenamento, como temperatura, presenca de oxigénio e luz e pela composicdo da carne,
principalmente pelos teores de &cidos graxos insaturados e ions metélicos (FRANKEL, 2014).
As reacdes de oxidacdo podem ser inibidas ou retardadas através do consumo de substancias
antioxidantes (FORMAN et al., 2014). Os antioxidantes possuem mecanismos que podem
evitar a formagao de ERO’s e realizar a decomposicao de peroxidos (BIRBEN et al., 2012).
Sendo assim, pesquisas vem sendo realizadas com o proposito de substituir antioxidantes
sintéticos por fontes naturais. Estudos demonstraram que a inclusdo desse residuo na dieta de
animais apresenta protecao contra a oxidacao lipidica (GONI et al., 2007; BRENES et al., 2008;
ADITYA et al., 2018).

A oxidacdo lipidica e a oxidacdo da mioglobina podem estar associadas. A adi¢do de
antioxidantes naturais na dieta indica que os mesmos auxiliam no controle da oxidacg&o lipidica
e na estabilidade da cor de carnes durante o periodo de armazenamento (FAUSTMAN et al.,

2010). Os metabolitos gerados na oxidacéo lipidica, como os aldeidos e hidroxinonenal podem
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inibir a enzima metamioglobina redutase, gerando acumulo de metamioglobina na carne
(FERREIRA e MATSUBARA, 1997).

A oxidacdo da mioglobina acaba formando substancias reativas que contribuem com a
oxidacdo lipidica. Além disso, o0 excesso de Fe3+ catalisa a reacdo de Haber-Weiss, provocando
a producdo do radical hidroxila (-OH) (FERREIRA e MATSUBARA, 1997). Durante a
oxidacdo da mioglobina h& formacdo de metamioglobina, que pode ser observado
instrumentalmente pela diminuicdo de intensidade da coloracdo vermelha (PETRON et al.,
2007). Sendo assim, o uso de antioxidantes é importante para garantia da estabilidade lipidica
e da cor dos produtos carneos. Esse, como mencionado anteriormente, pode ser feito através de
suplementacéo dietética de fontes naturais, como o bagaco de uva.

2.3 BAGACO DE UVA

A uva é uma das frutas mais produzidas no mundo, com producdo mundial
ultrapassando 74 milhdes de toneladas, sendo o Brasil produtor de mais de 1,9 milh&o de
toneladas de uvas (FIGURA 3) (FAOSTAT 2019). Segundo o Instituto Brasileiro do Vinho
(IBRAVIN, 2017), entre 2015 e 2016, somente no Rio Grande do Sul foram produzidos
aproximadamente 643 milhdes de litros de vinhos e seus derivados. O residuo obtido do
processamento dessas uvas é denominado bagaco de uva (BU), que é decorrente da etapa de
prensagem no processo de vinificacdo e constituido de semente, engaco e casca (MELLO e
SILVA, 2014). O residuo gerado da vinificacdo equivale a aproximadamente 20% do peso da
uva e o residuo oriundo da fabricacdo de suco de uva pode chegar a 25% do peso inicial
(MELLO e SILVA, 2014).
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Production/Yield quantities of Grapes in Brazil
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Figura 3 - Producdo/Rendimento de uvas no Brasil em toneladas nos anos de 2000 a 2017.
Fonte: FAOSTAT, 2019.

O BU apresenta composicdo bromatoldgica variavel, com valores de 19 a 48% de
matéria seca, 10 a 17% de proteina bruta, 42 a 62% de fibra em detergente neutro, 4 a 12% de
extrato etéreo e 4 a 6% de matéria mineral (DALL ASTA et al., 2015; BASALAN et al., 2011;
SANTOS, 2011), contendo ainda quantidade variaveis de pigmentos, alcoois, acidos volateis,
taninos, compostos fendlicos e pectinas (ROTAVA et al., 2009).

Quanto aos constituintes do BU, a semente da uva é composta de aproximadamente 40%
de fibra, 16% de 6leo, 11% de proteinas, 7% de compostos fendlicos complexos (taninos),
acucares e sais minerais (MURGA et al., 2000). A fracdo lipidica da semente de uva apresenta
alto teor de acidos graxos insaturados da familia 6mega-6, (72 a 76%), valores maiores que
outros 6leos como girassol (60 a 62%) e soja (50 a 55%) (CAOQ e ITO, 2003). Enquanto a casca
da uva é uma fonte de antocianinas, que possuem propriedades antioxidantes inibidoras da
peroxidacdo, além de serem corantes naturais. O engaco por sua vez € rico em taninos, 0s quais
apresentam potencial nutracéutico e farmacologico (MURGA et al., 2000).

Os compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios das plantas, sendo eles
mecanismos de defesa contra patogenos e radiacdo ultravioleta. Nos alimentos, os polifendis
apresentam caracteristica de amargor, adstringéncia, cor, sabor, odor e auxiliam na estabilidade
oxidativa (BECKMAN, 2000). Os polifendis sdo encontrados em grande parte nas frutas,
vegetais, cereais e bebidas. As uvas contém polifendis em quantidades significativas, 200-300
mg de polifenois por 100 gramas de matéria natural (PANDEY e RIZVI, 2009).
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A uva contém alto teor de compostos fendlicos, como flavonoides, estilbenos, &cidos
fendlicos e uma ampla variedade de taninos (FRANCIS, 2000), com diferentes concentracdes,
variando conforme espécie, regido cultivada e distribuicdo nas fracdes da fruta (semente, casca
e polpa) (VISLOCKY e FERNANDEZ, 2010). O teor de compostos fendlicos totais
encontrados no BU variam, sendo encontrados valores que véo de 8 a 48 g de equivalentes de
acido gélico/kg na matéria seca (BRENES et al., 2008; BRENES et al., 2016; KASADOPIU et
al.,2016).

As antocianinas, pertencentes ao grupo dos flavondides, tem capacidade antioxidante e
podem reduzir os danos oxidativos causados as células, através de mecanismos de doacdo de
elétrons aos radicais livres (PANDEY e RIZVI, 2009). As uvas tintas sdo fontes de
antocianinas, proantocianidinas e flavonoides, como catequina, epicatequina e procianidinas,
gue agem como antioxidantes celulares e protetores da funcao cerebral e cardiaca (DJILAS et
al., 2009), além de ter um possivel efeito sobre a qualidade da carne. O teor total de antocianinas
do BU encontrados na literatura sdo de aproximadamente 1 mg/Kg na matéria seca (KHANAL
etal., 2009; ADITYA et al., 2018).

Os subprodutos da industria viticultora tém despertado interesse em dietas animais, em
razdo dos seus constituintes quimicos como fonte de nutrientes e mais recentemente pela
presenca de compostos bioativos que podem aumentar a estabilidade oxidativa e a qualidade da
carne produzida (BRENES et al., 2016). Aliado a isso, muitas vezes o BU é repassado
gratuitamente pelas empresas aos produtores, sendo o transporte o Unico custo para o produtor.
Para a alimentacdo animal, o BU pode ser conservado na sua forma natural em anaerobiose
(silagem) ou ap6s secagem (desidratacdo). O armazenamento do BU na forma de silagem, tem
mostrado vantagens econémicas e praticas, mantendo-se suas caracteristicas por longos
periodos de armazenamento, sem necessidade de secagem imediata (WOOLFORD e
PAHLOW, 1998).

2.4 BAGACO DE UVA NA ALIMENTACAO DE FRANGOS DE CORTE

A industria da carne vem buscando por produtos naturais com propriedades capazes de
promover 0 aumento da estabilidade oxidativa da carne, prolongando a vida til de produtos
carneos (KARRE et al., 2013). O BU, assim como diversas outras matrizes vegetais, apresenta
uma variedade de compostos fendlicos e antocianinas, que possuem caracteristica
antimicrobiana e antioxidante (PANDEY e RIZVI 2009; DJILAS et al., 2009), podendo

promover efeitos benéficos tanto a salde dos animais, quanto no produto final. As sobras da
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producdo de vinhos e sucos de uva sdao um problema industrial, ja que um destino
ambientalmente adequado deve ser dado ao residuo gerado.

As inovacdes na area de producédo animal e de qualidade da carne tem buscado sistemas
tecnoldgicos que estimulem o consumo de excedentes, reducdo de custos e que agreguem valor
ao produto final (SEREIA, STAL e CAMARA, 2015). O grande interesse na substituicdo de
alimentos convencionais na nutricdo animal intensificou a procura por materiais vegetais
brutos, que contenham nutrientes que possam ser convertidos em produtos nobres, como a carne
(OLIVEIRA et al., 2009). Nesse contexto, torna-se necessaria a avaliacdo e a busca de fontes
alimentares alternativas, que agreguem valor e a0 mesmo tempo ndo comprometam o
desempenho produtivo. Entdo, uma suplementagdo alimentar adequada se faz necessario para
animais de producao, principalmente quando se deseja melhor desempenho produtivo, como
ganho de peso, menor idade de abate e qualidade de carcaca (NOBRE et al., 2016).

A alimentacdo do animal tem grande impacto na qualidade da carne, pois uma alta
ingestao de pro-oxidantes pode colaborar para 0 aumento do processo oxidativo. Os flavondides
presentes no BU atuam como antioxidantes e quelantes de metais, inibindo a formacéo do ion
superdéxido (PUIGGROS et al., 2005). Porém, a dose ideal de inclusdo de polifenois em dietas
é dificil de definir devido a composi¢do diferente de compostos fendlicos presentes nesses
subprodutos (BRENES et al., 2016). Aditya et al. (2018), ao estudarem a inclusdo de BU
desidratado na dieta de frangos, verificaram que a suplementacéo de até 10g/kg de BU foi eficaz
na reducdo do colesterol, melhorando os parametros de qualidade da carne, sem afetar o
desempenho produtivo, a digestibilidade dos nutrientes e as caracteristicas de carcaca. Além
disso, o BU reduziu a oxidacéo lipidica no periodo de armazenamento sob refrigeracdo. Em
concordancia, Gofii et al. (2007) constataram que a suplementacéo de até 30g/kg de BU na dieta
de frangos de corte retardou a oxidacdo lipidica, sem comprometer o desempenho produtivo.
Em estudo semelhante, Brenes et al. (2008) concluiram que a suplementacdo de até 60g/kg de
BU foi capaz de retardar a oxidacdo lipidica da carne sob refrigeracéo, sem afetar o desempenho
produtivo. Além do efeito na qualidade do produto final, estudos associam a ingestdo de
compostos fendlicos com efeitos na supressdo de microrganismos patdgenos presentes na
microflora intestinal (LEUSINK et al., 2010; VIVEROS et al., 2002).

Entretanto, o uso de BU na alimentacdo de monogastricos possui limitagfes, como o
alto teor de taninos e consideravel fracdo de parede celular lignificada, que sdo vistos como
fatores antinutricionais e quando presentes em excesso na alimentacdo podem acarretar em
reducdo do consumo de racédo e afetar a digestibilidade da fragdo proteica (JASMAN, 1993).

Sendo assim, sdo necessarios mais estudos para se determinar os efeitos dos niveis de inclusdo
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do BU em dietas de frangos de corte, que tragam beneficios para a qualidade da carne, sem
perdas de desempenho produtivo, podendo assim, associar o incremento da qualidade da carne,

bem-estar animal e economia para os produtores.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se a inclusdo de bagaco de uva em dietas de frangos de corte tem efeito sobre o

desempenho zootécnico e a qualidade da carne produzida.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar o bagaco de uva por meio da composicdo centesimal, perfil de acidos
graxos, compostos fenoélicos e capacidade antioxidante;

e Avaliar a influéncia da inclusdo de bagaco de uva na dieta de frangos de corte sobre o
ganho de peso, consumo de ra¢do e conversao alimentar;

e Verificar se a inclusdo do bagaco de uva na dieta de frangos de corte permite a
modificacdo do perfil lipidico da carne;

e Verificar se a inclusdo do bagaco de uva na dieta de frangos de corte influencia na

progressdo da oxidacao lipidica da carne armazenada sob refrigeracéo a 4°C.
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MANUSCRITO

QUALIDADE DA CARNE DE FRANGOS DE CORTE SUBMETIDOS A DIFERENTES
NIVEIS DE BAGACO DE UVA NADIETA !

! Manuscrito formatado de acordo com as diretrizes para submissdo a Revista Poultry Science.
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Qualidade da carne de frangos de corte submetidos a diferentes niveis de bagaco de uva na
dieta

ABSTRACT

O objetivo do estudo foi avaliar o desempenho zootécnico e qualidade da carne de
frangos de corte alimentados com niveis crescentes de silagem de bagaco de uva — desidratado
e moido (BU) incluidos na dieta. Foram utilizadas 640 aves da linhagem Cobb distribuidas em
delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos experimentais constituidos de uma
racdo convencional (controle), racdo convencional com niveis crescentes (50, 100 e 150g/kQ)
de BU. O periodo experimental foi de 45 dias e ao final foram selecionadas 4 aves por
tratamento e abatidas, para posterior realizacdo das analises laboratoriais. Os parametros de
desempenho zootécnico mensurados foram ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e
conversdo alimentar (CA). A qualidade da carne foi avaliada através de composi¢ao centesimal,
textura, perfil de acidos graxos e acompanhamento do pH muscular, estabilidade de cor e
oxidacdo lipidica sob armazenamento (1,4,7 e 10 dias) sob refrigeracdo a 4°C. Além disso,
foram realizadas avaliagdes dos ingredientes da dieta em relacdo ao contetdo de antocianinas
e compostos fenolicos através de cromatografia liquida de alta eficiéncia. Os resultados obtidos
foram submetidos a analise estatistica através do programa estatistico SAS. Foram encontrados
resultados significativos (p < 0,05) para os parametros de desempenho zootécnico, sendo que
quanto maior a suplementacdo com BU, maior foi 0 CR e a CA e menor 0 GP. A incluséo de
BU também modificou o conteddo lipidico, aumentando os niveis de C18:2 n-6 e
consequentemente aumentando o teor de acidos graxos poli-insaturados. Os valores
encontrados para as substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) demonstraram efeito
significativo (p < 0,05) da inclusdo de BU na dieta. No geral, pode-se concluir que a
suplementacdo com BU afetou 0 desempenho zootécnico, da mesma forma que demonstrou ser
capaz de promover o controle dos processos oxidativos na carne durante o armazenamento sob
refrigeracao.

Palavras-chave: bagaco de uva, antioxidantes, desempenho zootécnico, frangos, oxidacéo
lipidica.
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1.INTRODUCAO

A avicultura se destaca no cendrio mundial pelo volume de carne comercializada e
também pelo crescimento da producdo e consumo de carne de frango. Os trés maiores
produtores do mundo (Estados Unidos, China e Brasil), nos anos de 2000 a 2017 somaram mais
de 669 milhGes de toneladas de carne produzidas (Faostat, 2018). A carne de frango é
considerada um alimento nobre de alto valor energético, proteico e fonte de acidos graxos
insaturados, essenciais a alimentacdo humana (Jiménez-Colmenero et al., 2012), além de ser
fonte de vitaminas do complexo B e minerais como zinco e selénio (Warris, 2010).

As inovacdes na area de producdo e qualidade da carne visam sistemas tecnoldgicos que
ao mesmo tempo estimulem o consumo de excedentes agroindustrias, reduzam custos de
producdo e agreguem valor ao produto final (Sereia, Stal e Camara, 2015). A uva é uma das
frutas mais produzidas no mundo, com producdo mundial ultrapassando 74 milhdes de
toneladas (Faostat, 2019). O residuo gerado na vinificacdo equivale a aproximadamente 20%
do peso da uva e os residuos oriundos da fabricacdo do suco de uva podem chegar a 25% (Mello
e Silva, 2014). Esse residuo, denominado de bagaco de uva (BU), apresenta uma variedade de
compostos fendlicos e antocianinas, que possui caracteristica antimicrobiana e antioxidante
(Pandey e Rizvi 2009; Djilas et al., 2009), podendo promover efeitos benéficos tanto & salde
do animal (Leusink et al., 2010; Viveros et al., 2002) quanto no produto final, promovendo o
aumento da estabilidade oxidativa da carne (Gofii et al., 2007; Brenes et al., 2008; Aditya et al.,
2018).

A dieta tem grande impacto na qualidade da carne, pois a ingestdo de antioxidantes pelo
animal pode aumentar a vida util do produto final. Os flavonoides presentes no BU atuam como
antioxidantes e quelantes de metais, inibindo a formagcdo de ERO’s, que podem atuar na
oxidacéo de lipideos (Puiggros et al., 2005). A dose ideal para a inclusdo de polifendis em dietas

é dificil de definir devido a presenca de diferente de compostos fenolicos presentes nesses
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subprodutos (Brenes et al., 2016). Aditya et al., (2018), ao estudarem a incluséo de BU na dieta
de frangos, verificaram que a suplementacdo de até 10g/kg de BU foi eficaz na reducdo do
colesterol, melhorando os parametros de qualidade da carne, sem afetar o desempenho
produtivo, a digestibilidade dos nutrientes e as caracteristicas de carcaga. Além disso, o BU foi
capaz de retardar a oxidacdo lipidica no periodo de armazenamento sob refrigeracdo. Em
concordancia, Gofii et al. (2007) constataram que a suplementacéo de até 30g/kg de BU na dieta
de frangos de corte foi capaz de retardar a oxidacéo lipidica, sem comprometer o desempenho
produtivo.

Contudo, o uso de BU na alimentacdo de monogastricos possui limitagdes, como o alto
teor de taninos e fracdo de parede celular lignificada, que sdo vistos como fatores
antinutricionais. Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos da inclusdo de niveis crescentes
de silagem de bagaco de uva desidratada moida (BU) sobre o desempenho zootécnico e

qualidade da carne de frangos de corte.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Processamento do Bagaco de Uva

O BU foi proveniente da vinicola Cooperativa Agraria S&o José da cidade de Jaguari
(RS), sendo constituido por uvas tintas finas (Vitis vinifera) cv. Bordeaux, Courdec e Seibel na
proporcao de 7:1:1. Apos processo de prensagem a frio, o BU foi armazenado na forma natural,
na sede do Instituto Federal Farroupilha em S&o Vicente do Sul em silos do tipo trincheira,
desidratado ao sol por 10 dias e posteriormente moido em triturador de martelo equipado com
uma peneira de 28 tyler mesh, com abertura de 590 microns, denominado de bagaco de uva

(BU).
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2.2 Local e Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido no Laboratério de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Producao
(LEPEP) de Zootecnia I, do Instituto Federal Farroupilha no Campus de Séo Vicente do Sul,
localizado na regido Central do Rio Grande do Sul, coordenadas 29°41'30"S e 54°40'46™" W,
com altitude de 129m.

Foram utilizadas 640 aves da linhagem Cobb, alojadas em galp&o convencional dividido
em 16 boxes medindo cada um 2m x 2m, com uma densidade populacional de 10 aves/mz2. As
aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos
experimentais constituidos de uma racdo convencional (controle) ou racdo convencional com
niveis crescentes (5, 10 e 15 g/100g) de BU.

As aves foram criadas até os 45 dias de idade e alimentadas com dietas de acordo com
as fases. Racdo pré-inicial (1° ao 7° dia de idade), inicial (8° ao 20° dia de idade), crescimento
(21° a0 36° dia de idade) e final (37° ao 45° dia de idade). Durante os primeiros sete dias todas
as aves receberam o mesmo manejo geral e alimentar, iniciando as dietas experimentais
somente a partir do 8° dia de idade (fase inicial). Racdo e agua foram fornecidos ad libitum. A
composicdo centesimal das racdes esta descrita na Tabela 1 e a composi¢do centesimal, perfil
lipidico, antocianinas e compostos fendlicos dos ingredientes da dieta, bagaco de uva, farelo de

soja e milho, estdo na Tabela 2.

2.3 Procedimento de Amostragem

Ao final do experimento 4 animais de cada tratamento foram selecionados
aleatoriamente e abatidos segundo os padrdes de abate humanitario para aves conforme a IN n°

3/2000 (MAPA, 2010). O musculo do peito (Pectoralis major) foi removido, separado da
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estrutura Ossea e pele, identificados, embalados & vacuo e armazenados em congelador, a

temperatura de -20 °C.

2.4 Desempenho Zootécnico

Foram realizadas avaliagdes ao final das fases inicial, crescimento e final das aves, aos
20°, 36° e 45° dias de idade, sendo mensurado: ganho de peso (GP), consumo de racéo (CR) e
posteriormente calculado a conversao alimentar (CA).

As aves foram pesadas aos oito dias de idade para a obtencdo do peso médio corporal
inicial e divididas em 16 lotes de 40 aves cada. Ao final das fases inicial (20 dias), de
crescimento (36 dias) e final (45 dias) as aves foram novamente pesadas, obtendo-se o ganho
de peso de cada fase. O consumo de racao foi calculado a partir da quantidade de ragéo ofertada
durante cada fase subtraindo-se a sobra ao final de cada fase. O célculo da converséo alimentar
foi obtido pela divisdo do consumo médio de racdo pelo ganho médio de peso das aves em cada

fase.

2.5 Composigdo Centesimal, Textura e Perfil de Acidos Graxos

As amostras de peito foram submetidas a liofilizagdo (Terroni, LS3000B, Brasil).
Umidade, cinzas e proteina bruta foram quantificados de acordo com AOAC (1995). A fracédo
lipidica foi quantificada através do método descrito por Blygh e Dyer (1959), posteriormente
transesterificada para quantificacdo do perfil de acidos graxos por Christie (1989). O perfil de
acidos graxos foi determinado em cromatdgrafo gasoso (Agilent modelo 6890N), equipado com
detector de ionizacdo em chama (FID) com coluna capilar DB-23 acoplada (comprimento de
60 metros, didmetro interno 0,25 mm e espessura de filme 0,25 um). O gas de arraste utilizado

foi nitrogénio, com fluxo de 1 mL/min e volume de inje¢do de amostra de 1 uLL no modo split
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1/50, sendo a temperatura de injecao e detec¢do de 250°C. Os &cidos graxos foram identificados
por comparagdo entre os tempos de retencdo dos padrBes de ésteres metilicos conhecidos
(Sigma: Supelco Mix 37) e as amostras esterificadas. A analise de textura foi conduzida através
da forca de cisalnamento Warner Bratzler Shear (WBS) (AMSA, 1995), em texturémetro TA-
XT/Plus (Texture Technologies Corp.). A coccdo foi feita até se atingir 70°C no interior da
peca, quantificando-se a perda por cocgdo através de diferenca de peso. Ap6s a cocgdo, foram
coletados seis cilindros no sentido longitudinal das fibras musculares para posterior analise
(Barbut, 2009). As amostras foram cisalhadas com uma lamina WB (Warner Bratzler),
perpendicularmente a direcdo das fibras musculares, numa velocidade de cinco centimetros por

minuto.

2.6 Andlise da carne sob refrigeracao

A carne foi armazenada sob refrigeracdo a 4°C e submetida a analises nos dias 1, 4, 7 e
10. O pH da carne foi mensurado através de uma sonda de eletrodo ligada a um medidor de pH
(Testo205, BR). Em falcon, foi mantida a relagdo de 1:10 de amostra triturada e 4gua destilada.

A cor objetiva foi obtida utilizando equipamento Konica Minolta Chroma Eter CR-400,
equipado com sistema CIELAB, registrando valores de L*, a*, b*. O tempo de exposicéo ao ar
foi de 30 minutos em ambiente refrigerado, para que haja oxigenagdo da mioglobina (Ramos e
Gomide, 2007). A calibragéo do equipamento foi com iluminante D-65. A partir dos valores de
a* e b*, serdo calculados os valores de angulo de saturagdo (C*=((a*?+b?) %) (Minolta, 1994).

A progressdo da oxidagéo lipidica foi avaliada quantificando as substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) utilizando método descrito por Raharjo, Sofos e Schmidt (1992).

Os resultados foram expressos em mg de malonaldeido (MDA) por quilograma de carne.
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2.7 Compostos fendlicos antocianicos e ndo-antocianicos

A extracdo dos compostos fenolicos do BU foi conduzida conforme método descrito por
Barcia et al. (2014). O farelo de soja e farelo de milho foram extraidos conforme metodologia
descrita por Stefanello et al. (2018). A determinacdo de compostos fendlicos foi realizada em
equipamento de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) (LC-20A Prominence,
Shimadzu, Japdo) equipado com uma bomba quaternéria (LC-20AD), forno (CTO-20A) e
conectado a um detector de arranjo de diodos (SPD-M20A) com injetor manual e volume de
injecdo de amostra de 20 uL. A separacdo foi realizada em coluna de fase reversa C-18 Hypersil
Gold (tamanho de particula de 5um, 150 mm, 4,6 mm; Thermo Fisher Scientific,
Massachusetts, EUA) a 38 ° C, utilizando método cromatogréafico descrito por Stefanello et al.,
(2018). A eluigdo e separagdo dos compostos fendlicos foi realizada utilizando agua ultrapura
(Sistema Milli-Q) acidificada com 0,1% de &cido férmico como fase mével A, acetonitrila grau
HPLC-UV como fase mdvel B e metanol acidificado 0,1% como fase mével C. Para o
tratamento dos cromatogramas foi utilizado software LC solutions (versdo 3, Shimadzu,
Columbia, E.U.A)).

A extragdo de antocianinas do BU foi realizada conforme descrito por Wu et al. (2004),
com modificagBes, utilizando acetona, agua destilada e &cido cloridrico (80:20:0,1) como
solucdo extratora. A purificacdo do contetido antocianico foi conforme descrito por Rodrigues-
Soana et al. (2001) adaptado por Bochi et al. (2014), utilizando cartucho de SPE C-18 (1g) com
fluxo de eluigéo de 50 + 5 gotas/minuto. As antocianinas foram removidas do SPE com metanol
0,35% acido formico, seguido de evaporacdo do solvente em evaporador rotatorio (10min/38°C
+ 2). O conteudo foi recuperado utilizando 2 mL de &gua ultrapura 0,35% é&cido formico e
mantida sob refrigeracdo em auséncia da luz. A determinacédo das antocianinas foi realizada em
equipamento de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC) (CBM-20A; LC-20AT,;

DGU-20A; modelo CTO-20A; Shimadzu, Columbia, MD, EUA) com detector UV-visivel
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(SPD-20AV; Shimadzu). A separacéo foi realizada em coluna C-18 Core-Shell Kinetex de fase
reversa (2,6 um de tamanho de particula, 100 mm, 4,6 mm; Phenomenex, Torrance, CA) a 38
° C, utilizando método cromatografico descrito por Treptow et al., (2017). A eluicéo e separacao
das antocianinas foi utilizada &gua ultrapura acidificada 3% acido férmico, como fase movel
A, e acetonitrila grau HPLC-UV como fase movel B. os cromatogramas foram analisados no

software LC solutions (versdo 3, Shimadzu, Columbia, E.U.A.).

2.8 Analise Estatistica

As variaveis de desempenho zootécnico e perfil de acidos graxos foram avaliadas por
regressdo quadratica e linear, comparadas aos niveis de inclusdo de BU. Os resultados da
composicdo centesimal da carne foram analisados pelo procedimento GLM do SAS (Verséo
9.3, Cary, NC). Quando a significancia (p < 0,05) foi indicada pela ANOVA, as separacOes
meédias foram realizadas usando a fungdo LSMEANS e as diferencas individuais foram
determinadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os dados de analise da carne sob refrigeracéo
foram analisados em esquema fatorial. Os modelos estatisticos incluiram os efeitos de niveis de
incluséo e o tempo de armazenagem (1,4,7 e 10 dias) e suas interagfes. As interacdes foram
desconsideradas quando o valor de p observado foi acima de 0,05, observando o efeito dos
fatores principais quando significativos (p < 0,05). O teste de Tukey foi utilizado para

comparacao de médias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito da incluséo de BU no ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e conversdo
alimentar (CA) sdo apresentados na Tabela 3. A inclusdo de 150g/kg apresentou efeito linear

negativo em relacdo ao ganho de peso. Em contrapartida, a inclusdo de até 100g/kg de BU nao
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apresentou diferencas estatisticas significativas em relagdo ao tratamento controle (BU 0) para
0 GP. As fases também influenciaram no GP, sendo que nas fases de crescimento e terminacéo,
0 GP foi maior. Da mesma forma, o CR foi maior com a incluséo de 150g/kg, aumentando
linearmente em relacdo as fases, entretanto a inclusdo de até 50g/kg ndo afetou o CR dos
frangos. Desta forma, estudos anteriores demonstraram que baixos niveis de inclusdo de BU,
até 60g/kg, ndo afetam significativamente o desempenho dos frangos. (Gofi, et al., 2007;
Brenes et al., 2008; Adytia et al., 2018). Houve um aumento significativo do CR no decorrer
das fases, sendo que o maior consumo foi na fase final. Esses resultados podem ser associados
a fracdo de FDNCc, fracdo indigestivel, a qual aumentou proporcionalmente aos niveis de
inclusdo de BU nas dietas, resultando em menores aportes de energia metabolizavel por kg de
racdo (Tabela 2), fazendo com que as aves consumissem mais ragdo a fim de suprir suas
necessidades energéticas, para 0 mesmo GP. Apesar do maior consumo de racao das aves, 0s
valores de produgéo das ragdes foram menores a medida que se incluiu o BU, sendo os valores
das racOes apresentados na Tabela 1.

Os resultados da composicdo centesimal da carne em funcdo da inclusdo de niveis
crescentes de BU sdo apresentados na Tabela 4. Ndo houve diferenca estatistica dos niveis de
inclusdo de BU sobre as fracdes de umidade, proteina, lipideos e cinzas na carne. Os Resultados
estdo de acordo com Aditya et al. (2018), que verificaram que a inclusdo de até 10g/kg de BU
ndo afeta a composicdo centesimal da carne de frangos de corte.

As avaliacOes realizadas para a textura e perfil de &cidos graxos da carne sdo
apresentadas na Tabela 5. A inclusdo de BU ndo interferiu na textura do musculo, ndo havendo
diferenga estatistica entre os tratamentos, entretanto, o perfil lipidico do mdsculo sofreu
alteracdo em decorréncia da incluséo de BU. O teor de C18:2 n-6 (&cido linoleico) aumentou
(p < 0,05) com a inclusdo de BU, da mesma forma, o teor de acidos graxos poli-insaturados

(AGPI). Em contrapartida, o teor de acidos graxos saturados (AGS) diminuiu
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significativamente (p < 0,05). A modificacdo no perfil de &cidos graxos da carne pode ser
atribuida ao perfil lipidico do bagaco de uva em relagdo aos demais ingredientes das dietas
(Tabela 2). O perfil de &cidos graxos é fator determinante na qualidade da carne. O interesse na
composi¢do de acidos graxos da carne decorre principalmente da necessidade de encontrar
maneiras de produzir carne mais saudavel, entre as alternativas recomendaveis, constam uma
proporcdo maior de AGPI em relacdo aos AGS. Yi et al. (2009) ao estudarem a composi¢éo do
bagaco de uva em po constataram altas proporgdes de AGPI (60% a 64%), sendo que o0 acido
linoleico é o AGPI mais representativo (58% a 60% do teor total de AGPI). O residuo de uva
possui perfil lipidica semelhante a alimentos concentrados (graos), com um percentual elevado
de &cido linoleico (Resconi et al., 2018). Apesar da semelhanca entre o perfil lipidico dos
ingredientes da dieta, o alto teor de &cido linoleico da carne pode estar associado ao aumento
do consumo de ragéo (Tabela 1), que foi maior conforme a inclusdo de BU. Sendo a energia
metabolizavel (Tabela 1) das dietas com BU menores, 0s animais necessitavam ingerir mais
racao para atingir o aporte energético diario necessario, consumindo uma maior quantidade de
BU, e consequentemente acido linoleico.

A oxidacdo lipidica da carne durante armazenamento sob refrigeracdo foi avaliada pelo
indice de TBARS (miligrama de malonaldeido por quilograma de amostra), e seus valores sao
apresentados na Figura 2. Os resultados obtidos no primeiro e quarto dia de armazenamento
demonstraram que a inclusdo de BU ndo afetou a oxidacdo lipidica nesse periodo inicial.
Contudo, no décimo dia de armazenamento, pode-se observar que a inclusdo de 150g/kg foi
capaz de conter a progressdo da oxidag&o lipidica com maior éxito, obtendo resultados que ndo
diferiram estatisticamente (p < 0,05) dos demais tratamentos nos dias 1 e 4 de armazenamento.
Os resultados concordam com os encontrados por Aditya et al. (2018), que ao alimentarem
frangos de corte com dietas contendo até 10g/Kg de BU foi capaz de reduzir a oxidacéo lipidica

da carne sob refrigeracdo. Gofii et al. (2006) constataram que a adigdo dietética de até 30 g/kg
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de BU diminui a oxidac&o lipidica em carne de peito e coxa armazenada por 1, 4 e 7 dias. Além
disso, Brenes et al. (2007) demonstraram que quando adicionado em propor¢des maiores, até
60 g/kg, o BU também reduziu a oxidagdo lipidica em carne de peito de frangos armazenados
sob refrigeracdo. Até entdo, a literatura relata suplementagdo baixa, de até 60g/kg (Brenes et
al., 2007). No presente estudo a suplementacédo foi 2,5 vezes maior, demonstrando que niveis
elevados mantém o efeito antioxidante, reduzindo aproximadamente 65% da progressdo da
oxidacdo lipidica em relagdo ao grupo controle (BU 0). Esse efeito pode ser atribuido,
possivelmente, a presenca de antocianinas e compostos fendlicos no BU (Tabela 2). Esses
compostos tém capacidade antioxidante e podem reduzir os danos oxidativos causados as
celulas, através de mecanismos de doagdo de elétrons aos radicais livres (Pandey e Rizvi, 2009).
Os valores de antocianinas e compostos fendlicos das dietas sdo apresentados na Tabela 1. A
inclusdo de BU nas racgdes acarretou no aumento dos teores de antocianinas e compostos
fendlicos na dieta, sendo que quanto maior a inclusdo de BU, maiores esses teores. Brenes et
al. (2016) sugerem, que os compostos fenolicos presentes nos subprodutos da uva sdo
absorvidos e permanecem funcionais em niveis suficientes, contribuindo para a protecdo dos
AGPI das membranas e exercendo atividade antioxidante no tecido muscular. Contudo, embora
os valores de TBARS tenham diferido estatisticamente, os mesmos ficaram sempre abaixo de
0,5 mg de malonaldeido/kg de amostra, sendo considerados aceitaveis (Furtado, 2007).

As alteracGes de cor do peito (Luminosidade, indice de amarelo, indice de saturacdo e
ph) e pH durante armazenamento sob refrigeracdo sdo apresentadas na Figura 1. Os parametros
Luminosidade (L*) e vermelho (a*) ndo apresentaram diferenca estatistica entre os tratamentos
durante o armazenamento sob refrigeracdo, tampouco interacdo entre os niveis de inclusdo e o
tempo de armazenamento. Da mesma forma, Kasapidou et al. (2016), ao incluir BU na dieta de
frangos de corte ndo constatou mudancas significativas para o pardmetro de L*. A incluséo de

BU néo afetou o indice de amarelo (b*), porém houve diferenca significativa (p < 0,05) ao
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longo do tempo de armazenamento, concordando com Aditya et al. (2018). O indice de
saturacdo (AC), que indica a intensidade do tom de vermelho e traz uma perspectiva de
descoloracdo da carne (Luciano et al., 2009), ndo apresentou alteracdo em consequéncia da
inclusdo de BU na dieta, no entanto houve alteracdo significativa (p < 0,05) decorrente do
armazenamento, sendo que as maiores médias foram encontradas nos dias 7 e 10 de
armazenamento. O pH da carne sob armazenamento ndo sofreu alteracdo significativa
decorrente da inclusdo de BU, porém houve diferenca ao longo do tempo de armazenamento,
ndo havendo interagcdo significativa entre a inclusdo e o tempo de armazenamento sob
refrigeracdo. O aumento do pH da carne quando armazenada sob resfriamento ou congelada,
pode decorrer de degradacgdes proteicas, lipidicas e também pelo desenvolvimento microbiano

(Lawrie, 2005).

4. CONCLUSOES

A inclusdo de niveis crescentes de BU (50, 100 e 150 g/kg) influenciaram no
desempenho zootécnico dos animais. Niveis maiores de inclusdo resultaram em GP reduzido e
aumento do CR e CA, porém com reducdo nos custos de producdo das racdes dos frangos. Em
relacdo a qualidade da carne, a inclusdo de até 150 g/kg de BU ndo alterou a composicéo
centesimal e textura das carnes de frango, entretanto esse nivel promoveu o aumento no teor do
acido graxo C18:2 n-6, elevando os niveis de AGPI. Aléem disso, a inclusdo de 150g/kg foi
capaz de promover maior estabilidade oxidativa na carne durante seu armazenamento sob

refrigeracao.
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Tabela 1 - Composicdo centesimal da racdo ofertada aos animais nas seguintes fases: Fase
Inicial, Fase de Crescimento e Fase Final (g/1009).

Ingredientes/Composicao BUO BU 50 BU 100 BU 150
Fase Inicial
Milho em grdo 61,68 57,24 52,77 48,30
Farelo de soja 45% de PB 30,12 29,63 29,17 28,70
BU 0 5,00 10,00 15,00
Suplemento comercial 8,00 8,00 8,00 8,00
Calcario calcitico 0,20 0,13 0,07 0,00
Composicao / Nutrientes
Energia metabolizavel* 2693,34 2592,10 2490,57 2388,80
Proteina bruta 18,63 18,53 18,45 18,37
Lipideos totais 3,37 3,68 3,99 4,30
Cinzas 2,76 3,05 3,33 3,62
Fibra em detergente neutro 19,95 21,72 23,49 25,26
Conteldo total de antocianinas 0,000 0,010 0,020 0,029
Compostos fendlicos totais 0,54 1,30 2,06 2,82
Custo 1 kg de racdo, R$ 1,14 1,11 1,08 1,05
Fase de Crescimento
Milho em grdo 66,72 62,25 57,78 53,33
Farelo de soja 45% de PB 25,08 24,62 24,15 23,67
BU 0 5,00 10,00 15,00
Suplemento comercial 8,00 8,00 8,00 8,00
Calcério calcitico 0,20 0,13 0,07
Composicao / Nutrientes
Energia metabolizavel* 2744,04 2642,51 2540,74 2439,41
Proteina bruta 16,81 16,73 16,64 16,55
Lipideos totais 3,38 3,68 3,99 4,30
Cinzas 2,50 2,79 3,07 3,36
Fibra em detergente neutro 20,58 22,35 24,12 25,90
Conteudo total de antocianinas 0,000 0,010 0,020 0,029
Compostos fendlicos totais 0,45 1,20 1,97 2,72
Custo 1 kg de racdo, R$ 0,99 0,96 0,93 0,90
Fase Final
Milho em grdo 69,71 65,24 60,77 56,30
Farelo de soja 45% de PB 22,10 21,63 21,17 20,70
BU 0 5,00 10,00 15,00
Suplemento comercial 8,00 8,00 8,00 8,00
Calcério calcitico 0,19 0,12 0,06 0,00
Composicéo / Nutrientes
Energia metabolizavel* 2774,35 2672,58 2571,05 2469,28
Proteina bruta 15,73 15,65 15,56 15,48
Lipideos totais 3,38 3,69 3,99 4,30
Cinzas 2,35 2,63 2,92 3,20
Fibra em detergente neutro 20,96 22,73 24,50 26,27
Conteudo total de antocianinas 0,000 0,010 0,020 0,029
Compostos fendlicos totais 0,39 1,15 1,91 2,67
Custo 1 kg de racdo, R$ 0,94 0,91 0,88 0,85

Lvalores expressos em kcal/kg. BU-Bagago de uva.



39

Tabela 2 - Composicdo centesimal, perfil lipidico, conteido de antocianinas e compostos

fenolicos dos principais ingredientes da dieta.

Caracteristicas Bagaco de uva Farelo de soja Milho
lUmidade 7,22 10,69 10,41
ICinzas 7,46 6,46 1,32
Proteina Bruta 10,00 44,55 8,44
!Lipideos Totais 9,78 3,64 3,69
’FDNc 59,76 13,27 12,52
3C16:0 13,78 18,98 18,18
3C18:0 3,94 4,20 3,13
8C18:1n-9 10,74 15,00 29,42
8C18:2n-6 36,19 54,28 44,88
%C18:3n-3 4,83 5,39 1,05
$Antocianinas 195,99 - -
3Compostos fendlicos totais 0,69 0,02 0,002
*Energia metabolizavel 1095 2258 3264

L valores expressos em g/100g. 2 Fibra em Detergente Neutro corrigido para cinzas.  principais acidos graxos

identificados expressos em mg/100g. * valores expressos em kcal/kg.
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Tabela 3 - Efeito da inclusdo de BU no ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar.

Desempenho Zootécnico p-value
Dias BUO BU50 BU100 BU150 Periodo EPM? Dieta Periodo Dieta*Periodo Linear R? Equacao®
Ganho de 18°-22° 055 0,55 0,52 0,49 0,538 0,03 10,0203 <.0001 0,3449 <.0001 0,98 Y=-0,01.x - 0,45
Peso 223°-38° 1,04 1,01 1,04 1,01 1,03~
339°-50° 1,06 1,02 0,96 0,97 1,00*
Dieta 088% 0,86 084 0,828
Consumo 180 - 22° 0,87 0,87 0,91 0,93 0,90¢ 0,11 <.0001 <.0001 0.1859 <.0001 0,95 Y=0,22.x + 28,68
de Racio 223°-38° 2,05 2,07 2,16 2,22 2,138
¢80 339°.50° 270 265 276 291 276"
Dieta 1,875 186° 1,94% 2,024
Conversio 18°-22° 157 1,59 1,72 1,87 1,69¢ 0,06 <.0001 <.0001 0.1299 <.0001 0,93 Y=-0,05.x + 1,58
Alimentar 223°-38° 1,96 2,03 2,07 2,21 2,078
339°-50° 2,53 2,61 2,87 2,99 2,754
Dieta

2,02¢ 2,08 2228 236"

! Fase inicial. 2 Fase de crescimento. ® Fase final. 2 Erro padrdo da média.® EquagGes de regressdo para os niveis de inclusdo de bagaco de uva. R? coeficiente de determinagio
foi obtido usando todos os dados.
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Caracteristicas BUO BU 50 BU 100 BU 150 EP? p-value
Umidade 67,19 70,40 68,39 69,40 0,54 NS
Proteina bruta 28,59 25,52 27,00 27,16 0,54 NS
Lipideos Totais 2,95 2,69 2,88 3,08 0,08 NS
Cinzas 1,56 1,58 1,40 1,78 0,05 NS

! resultados expressos em g/100g. 2 Erro Padrdo. NS: ndo significativo a p < 0,05.
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Tabela 5 - Textura e perfil de &cidos graxos de peitos de frangos alimentados com niveis

crescentes de BU.

Caracteristicas BUO BUS50 BU100 BU150 EP p-value Equacao®
wBs! 0,64 0,78 1,02 0,77 0,11 NS

C14:0? 1,01 1,30 0,94 1,03 0,08 NS

C16:0 2521 2556 24,96 2436 0,24 NS

Cl6:1 461 535 4,44 400 0,26 NS

C17:0 0,23 0,16 0,18 0,31 0,02 NS

C18:0 8,86 10,02 8,63 9,42 0,37 NS

C18:1n-9 37,38 34,32 3828 3248 1,09 NS

C18:2 n-6 15,11 16,60 16,26 18,27 0,39 0,0048 y=0,182x + 15,19
C18:3n-3 0,60 0,63 0,67 0,73 0,02 NS

C20:1n-9 0,36 0,36 0,34 0,34 0,01 NS

C20:3n-6 0,66 0,91 0,64 0,86 0,08 NS

C20:4 n-6 2,03 259 1,75 291 0,36 NS

C20:5n-3 0,08 0,09 0,17 0,14 0,01 NS

C22:6 n-3 0,16 0,18 0,14 0,30 0,03 NS

YAGS 36,15 37,93 3523 3594 0,44 <.0001 y=-1,04x+ 101,37
SAGI 63,73 61,88 64,65 63,84 045 NS

SAGMI 43,37 39,18 44,17 37,82 1,32 NS

>AGPI 20,35 22,70 20,48 26,02 1,04 <.0001 y=-0,07x+ 4,64
>AGS/AGI 1,76 1,63 1,84 1,78 0,03 NS

> n-3 0,88 0,92 0,92 1,16 0,04 NS

> n-6 18,10 20,24 18,80 22,15 0,67 NS

n-6/n-3 2054 21,90 20,42 19,07 0,35 NS

Warner-Bratzler Shear. 2 resultados de todos os acidos graxos expressos em % de FAME. EP: erro padrdo. NS:
ndo significativo. @ Efeito linear (p < 0,05). X: somatorio.
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Figura 1 - Avaliacdo da estabilidade de parametros de cor e pH da carne armazenada sob refrigeragdo de frangos
alimentados com diferentes niveis de BU na dieta.

L* Luminosidade. b* indice de amarelo. AC indice de saturagdo. pH potencial hidrogenibnico. Letras diferentes
indicam diferenca estatistica (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Figura 2 - Avaliacéo da estabilidade oxidativa da carne de frangos alimentados com diferentes niveis de BU sob
refrigeracéo.

TBARS Substéancias reativas ao acido tiobarbitirico. mg MDA miligramas de malonaldeido por kg de amostra.
BU bagaco de uva. Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O bagaco de uva é um residuo agroindustrial com grande potencial de reaproveitamento
na alimentacdo animal, como alternativa de reuso incrementando a qualidade da carne e
baixando o custo da racdo. A inclusdo de niveis crescentes de BU (50, 100 e 150 g/kg)
influenciaram no desempenho zootécnico dos animais. Niveis maiores de inclusdo resultaram
em ganho de peso reduzido, sendo que a incluséo de 150g/kg resultou em um menor ganho de
peso, além de aumentar o consumo de racdo e, consequentemente, aumentar a conversdo
alimentar desses animais. Entretanto, a inclusdo de BU nas dietas reduziu os custos de producéo
das racGes dos frangos. Em relacdo a qualidade da carne, a inclusdo de até 150 g/kg de BU néo
alterou a composicao centesimal e textura das carnes de frango, porém houve o aumento do
teor do acido graxo C18:2 n-6, elevando os niveis de acidos graxos poli-insaturados e
diminuindo o teor de &cidos graxos saturados da carne. Ademais, a inclusdo de 150g/kg
controlou a oxidacdo lipidica da carne com maior éxito durante o periodo de armazenamento

sob refrigeracdo, aumentando a vida de prateleira da carne.
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