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CONSIDERAGCOES INICIAIS

Este trabalho consiste em dois experimentos distintos que se iniciaram no Instituto
Federal do Mato Grosso em Santo Antonio do Leverger-MT (Santos et al., 2018) com a
criagdo e abate dos animais. Os animais foram criados em dois sistemas de produgéo
distintos, industrial (com uso de linhagem COBB 500) e tipo caipira (com linhagem Label
Rouge). Considerando as particularidades das linhagens e também dos diferentes
sistemas, foram introduzidos pigmentantes em suas dietas para avaliacdo dos efeitos na
qualidade da carne dos animais criados nesses sistemas.

Na Universidade de Brasilia (UnB), foi avaliada a qualidade da carne desses
animais quanto a sua composi¢do centesimal, cor, maciez (forca de cisalhamento), pH,
perda por coccdo e oxidacdo lipidica.

Portanto, essas avaliagdes na UnB desencadearam na producéo deste trabalho em
forma de dois artigos:

1) Aspectos de qualidade da carne de frangos de corte alimentados com dietas
contendo pigmentantes e farelo de trigo;
2) Efeito do farelo de urucum (Bixa orellana L.) na qualidade da carne de

frangos de corte criados em sistema semi-intensivo
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Aspectos de qualidade da carne de frangos de corte alimentados com

dietas contendo pigmentantes e farelo de trigo!

Pedro Ivo Braga Passos'?; Jessica Cabral Carvalho'; Frederico Lopes Silval; Aline

Mondini Calil Racanicci?.

1- Universidade de Brasilia, Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria;
2- Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Distrito Federal.

E-mail: pedroibp@gmail.com

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo dos pigmentantes cantaxantina
e luteina em dietas com farelo de trigo sobre a composicdo e aspectos de qualidade da
carne de frangos de corte da linhagem Cobb. Foram utilizados 840 frangos alimentados
com dietas formuladas, segundo Rostagno et al. (2011), a base de milho e farelo de soja
com ou sem farelo de trigo na proporcao de 5% na fase pré-inicial, 10% na fase inicial,
15% na fase de crescimento e 20% na fase de terminacdo associados a pigmentantes,
compondo os tratamentos isonutritivos: 1) Dieta basal (DB); 2) Dieta basal+trigo (TR);
3) TR+cantaxantina (CAT); 4) TR+luteina (LUT); 5) TR+cantaxantina+luteina
(CAT+LUT). Cerca de 30 aves por tratamento foram abatidas em condicOes
experimentais e retiradas amostras de peito, coxa e sobrecoxa. Os parametros avaliados
foram: cor (luminosidade - *L; verde/vermelho - *a; azul/amarelo - *b), caracterizacéo
quimica e oxidacdo lipidica durante armazenamento utilizando o método de substancias
reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) para almondegas pré-cozidas (100 °C) de carne
do peito, coxa e sobrecoxa e armazenadas sob refrigeracdo por 8 dias em delineamento
inteiramente casualizado. Na carne do peito ainda foram avaliados: pH, forca de
cisalhamento e perda por cocgdo (PPC). Os resultados médios foram comparados usando
0 GLM do SAS e o teste de Tukey com 5% de significancia. Para as amostras de peito, 0
tratamento LUT apresentou maior média de *b (amarelo) e *a (vermelho), e maior forca
de cisalhamento, o tratamento LUT+CAT apresentou maior *a (vermelho). Por outro
lado, os tratamentos aplicados ndo afetaram significativamente os valores de pH e PPC.

Para a carne da coxa, o tratamento LUT apresentou maior *b do que CAT, mas ndo diferiu
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dos demais. Para a carne da sobrecoxa nao houve diferenca de colora¢do. Na composi¢édo
centesimal, o tratamento LUT resultou em carne de peito com maior teor de proteina bruta
(PB). Em relagdo as analises da oxidagdo lipidica, o tratamento LUT+CAT foi o Unico
que demonstrou protecdo antioxidante ao final do armazenamento. Neste experimento, 0s
pigmentantes utilizados em racdes em associacdo com farelo de trigo influenciaram a
qualidade da carne, sendo que a luteina aumentou a pigmentacdo da carne do peito, e
quando associados, cantaxantina e luteina exerceram efeito sinérgico na pigmentacédo de

peito e na protecdo antioxidante em almdndegas de carne em peito, coxa e sobrecoxa.

Palavras-chave: cantaxantina, luteina, carotenoides, TBARS, antioxidantes,

xantofilas, cisalhamento, CIELAB

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of the inclusion of canthaxanthin and
lutein pigments in diets with wheat bran on the composition and quality aspects of meat
from Cobb broilers. A total of 840 chickens fed diets formulated according to Rostagno
etal. (2011) based on corn and soybean meal with or without wheat bran in the proportion
of 5% in the pre-initial phase, 10% in the initial phase, 15% in the growth phase and 20%
in the finishing phase associated with pigments, composing the isonutritive treatments:
1) Basal diet (DB); 2) Basal diet + wheat (TR); 3) TR + canthaxanthin (CAT); 4) TR +
lutein (LUT); 5) TR + canthaxanthin + lutein (CAT + LUT). Approximately 30 birds per
treatment were slaughtered and samples of breast, thigh and drumstick were taken. The
parameters evaluated were: color (luminosity - * L; green/red - * a; blue/yellow - * b),
chemical composition and lipid oxidation during chilled storage using the thiobarbituric
acid reactive substances (TBARS) method for breast, thigh and drumstick precooked
meatballs distributed in a completely randomized design. In the breast meat were also
evaluated: pH, shear force and cooking loss. The average results were compared using
the GLM of the SAS and the Tukey test with 5% significance. For breast samples, the
LUT treatment showed higher * b (yellow), * a (red), and shear force, the LUT + CAT
treatment showed a higher * a (red). On the other hand, the treatments applied did not
significantly affect the pH values and cooking loss. For the thigh meat, LUT treatment
showed a higher *b than CAT, but it did not differ from the other treatments. There was
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no difference in color for the drumstick meat. LUT treatment resulted in breast meat with
a higher crude protein (CP) content. Regarding the analysis of lipid oxidation, at the end
of the storage experiment, LUT + CAT showed antioxidant protection. In this experiment,
the pigments used in diets in association with wheat bran influenced the quality of the
meat, with lutein increasing the pigmentation of breast meat, and when combined,
canthaxanthin and lutein exerted a synergistic effect on breast pigmentation and
antioxidant protection in the breast, thigh and drumstick meatballs.

Keywords: canthaxanthin, lutein, carotenoids, TBARS, antioxidants, xanthophylls,
shear force, CIELAB

INTRODUCAO

No Brasil, o milho e o farelo de soja sdo componentes basicos na alimentacdo de frangos
de corte. No entanto, a disponibilidade destes graos varia de acordo com regido e estacao,
0 que pode afetar a lucratividade da avicultura. Dessa forma, o uso de alimentos
alternativos em substituicdo parcial ao milho e ao farelo de soja € uma opcao para otimizar
a rentabilidade (Tavernari et al., 2010).

Neste sentido, 0 uso do trigo pode proporcionar uma menor dependéncia do milho como
fonte energética nas dietas de frangos. No entanto, dietas com trigo podem resultar em
um efeito indesejével ao consumidor que é o clareamento da carne, devido a auséncia de
pigmentos carotenoides (Costa et al., 2006; Cufadar et al., 2010). Esse efeito acontece
porque a pigmentacdo da carne de frango € fortemente influenciada pela presenca de
carotenoides na alimentacdo. Em vista disso, sdo utilizados pigmentantes naturais ou
artificiais nas dietas das aves para aumentar a pigmentacdo de carne ou O0VOS,
especialmente quando s&o utilizadas dietas pobres em pigmentos (Botelho et al., 2017;
Marounek, M. e Pebriansyah, A., 2018).

O padréo de pigmentacdo caracteristico das aves € o acimulo de xantofilas (ou seja,
carotenoides contendo pelo menos um atomo de oxigénio na molécula e a auséncia quase
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completa de carotenos (carotenoides livres de oxigénio). Atualmente, mais de 1.100
carotenoides sdo conhecidos (Yabuzaki, 2017), sendo que os vegetais sdo a principal
fonte alimentar de provitaminas A, e o B-caroteno mais conhecido (Marounek, M. e
Pebriansyah, A., 2018). Entre os aditivos aprovados para alimentacéo de aves no Brasil e
Unido Europeia, estdo a cantaxantina e a luteina (Unido Europeia, 1985; Brasil, 2015;
Unido Europeia, 2015).

A cantaxantina € um pigmento sintético, ja a luteina, devido a uma longa sintese, ndo é
produzida sinteticamente, mas extraida de pétalas de Tagetes erecta.

Além dos efeitos na coloracdo dos tecidos, os pigmentos carotenoides também sédo
associados a agdo antioxidante, exercendo protecdo contra radicais livres, pois sdo
requeridos pelo sistema imunoldgico e, como desintoxicantes, neutralizam os radicais
livres antes que danifiguem o DNA, proteinas e lipidios (Harder et al., 2007; Pérez-
Vendrell, et al, 2001). Em adicdo a isso, convém lembrar que a oxidacdo lipidica é
considerada o principal fator de perda de conteddo nutricional, qualidade e das
propriedades funcionais da carne e seus produtos (Racanicci et al., 2008).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo dos pigmentantes cantaxantina
e luteina sobre a composicdo e aspectos de qualidade da carne de frangos de corte

alimentados com dietas contendo farelo de trigo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento de campo foi realizado em Santo Anténio do Leverger-MT, onde o0s
animais foram criados e abatidos experimentalmente, conforme descrito por Souza et al.
(2018), e em Brasilia-DF, local em que foram realizadas as demais analises. Os

experimentos foram aprovados no Comité de Etica da Universidade Federal do Mato

16



Grosso - UFMT (processo n° 23108.908604/2017-50) por meio de convénio entre UFMT
e IFMT.

Foi utilizado um total de 840 frangos de corte misto da linhagem Cobb 500, recebidos
com 1 dia de idade e criados durante a fase inicial (1 a 21 dias), crescimento (21 a 35
dias) e de terminacdo (35 a 42 dias) divididos em 5 tratamentos com 7 repeti¢fes de 24
aves cada. As aves foram alojadas em um galpéo, dividido em 35 boxes de 3,0m?, piso
forrado com palha de arroz, contendo um comedouro tubular de 15 kg e um bebedouro
pendular.

As dietas isonutritivas (Tabelas 1 e 2) foram formuladas com base nas exigéncias para
frangos de corte de desempenho regular, segundo Rostagno et al. (2011), compostas de
milho, farelo de soja e contendo 5% (fase inicial) ou 10% (fases crescimento e final) de
farelo de trigo. Os pigmentos utilizados no experimento foram a cantaxantina (Red Sun®)
para vermelho e o pigmento natural luteina, a base de extrato de Marigold (Tagetes
erecta) para amarelo ou vermelho, que foram adicionados as racfes substituindo

parcialmente ou totalmente o elemento inerte.

Tabela 1 — Composicao das dietas pré-inicial e inicial de frangos de corte

Pré inicial Inicial
basal com trigo basal com trigo
1-7 dias 1-7 dias 8-21 dias 8-21 dias
Milho 54,73 49,78 57,35 47,43
Farelo de Soja 38,62 38,30 35,45 34,80
Farelo de trigo - 5,00 - 10,00
Ndcleo 4,00* 4,00* 4,00* 4,00*
Oleo de soja 2,55 2,82 3,20 3,77
Inerte 0,10 0,10 0,00 0,00
EMA(Kcal/kg) 2,97 3,05
Proteina Bruta (%) 22,28 21,06

*Niveis de garantia por quilograma do produto:

Calcio (min) 225,00 g/Kg; Célcio (max) 237,50 g/Kg; Fésforo (min) 46,75 g/Kg; Sédio (min) 50,00 g/Kg/ Ferro (min)
900,00 mg/Kg; Cobre (min) 3.00,00 mg/Kg; Manganés (min) 2.100,00 mg/Kg; Zinco (min) 1.500,00 mg/Kg; lodo
(min) 30,00 mg/Kg; Cobalto (min) 6,00 mg/Kg; Selénio (min) 10,50 mg/Kg; Vitamina A (min) 300.000,00 UI/Kg;
Vitamina D3 (min) 75.00,00 UI/Kg; Vitamina E (min) 525,00 UIl/Kg; Vitamina K3 (min) 60,00 mg/Kg; Vitamina B1
(min) 45,00 mg/Kg; Vitamina B2 (min) 225,00 mg/Kg; Niacina (min) 750,00 mg/Kg; Acido Pantoténico (min) 450,00
mg/Kg; Vitamina B6 (min) 60,00 mg/Kg; Acido Félico (min) 15,00 mg/Kg; Biotina (min) 1,80 mg/Kg; Vitamina B12
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(min) 450,00 mcg/Kg; Colina (min) 7.500,00 mg/Kg; Metionina (min) 50,50 g/Kg; Halquinol (min) 750,00 mg/Kg;
Nicarbazina + Semduramicida 1.200,00 mg/Kg / 450,00 mg/Kg; Betaglucanase (min) 2.500,00 u/Kg; Fitase
(min)12.500,00 ftu/Kg; Xilanase (min) 1.750,00 u/Kg.

Portanto, os tratamentos experimentais foram: 1) Dieta Basal (DB); 2) DB+trigo (TR); 3)
TR+20mg/kg de cantaxantina (CAT); 4) TR+20mg/kg de luteina (LUT) e 5)

TR+10mg/kg de cantaxantina +10mg/kg de luteina (CAT+LUT).

Tabela 2 — Composicao das dietas de crescimento e terminacéo

Crescimento Terminacdo

controle com trigo controle com trigo

22-33 dias 22-33 dias 34-42 dias 34-42 dias
Milho 62,15 47,30 69,52 50,40
Farelo de Soja 29,80 28,81 22,96 21,50
Farelo de trigo - 15,00 - 20,00

Ndcleo 4,00%* 4,00%* 4,00%** 4,00%**

Oleo de soja 3,95 4,79 3,42 4,00
Inerte 0,10 0,10 0,10 0,10
EMA(Kcal/kg) 3,15 3,20 3,17
Proteina Bruta (%) 18,9 16,41 16,41

**Niveis de garantia por quilograma do produto:

Caélcio (min) 200,009/Kg; Célcio (max) 212,509/Kg; Fosforo (min) 36,759/Kg; Sédio (sal comum) 43,00g/Kg; Ferro
(min) 840,00mg/Kg; Cobre (min) 3.000,00mg/Kg; Manganés (min) 1.960,00mg/Kg; Zinco (min) 1.400,009/Kg; lodo
(min) 28mg/Kg; Cobalto (min) 5,50mg/Kg; Selénio (min) 10,00mg/Kg; Vitamina A (min) 250.000,00UI/Kg; Vitamina
D3(min) 60.000,00U1/Kg; Vitamina E (min) 435,00Ul/Kg; Vitamina K3 (min) 50,00mg/Kg; Vitamina B1 (min)
37,00mg/Kg; Vitamina B2 (min) 187,00mg/Kg; Niacino (min) 625,00mg/Kg; Acido Pantoténico (min) 375,00mg/Kg
Vitamina B6 (min) 50mg/Kg; Acido Félico (min) 12,50mg/Kg; Biotina (min) 1,50mg/Kg; Vitamina B12 (min) 380,00
mcg/Kg; Colina (min) 7.000,00 mg/Kg; Lisina (min) 12,50 g/Kg; Metionina (min) 37,50 g/Kg; Halquino750,00 mg/Kg;
Salinomicina (min) 1,650,00 mg/Kg; betaglucanase (min) 2.500,00 u/Kg; Fitase (min) 12.500,00 ftu/Kg; Xilanase
(min)1.750,00 u/Kg.

***Niveis de garantia por quilograma do produto:

Calcio (min) 200,009/Kg; Célcio (max) 212,50g/Kg; Fésforo (min) 36,75g/Kg; Sodio (sal comum) 43,00g9/Kg; Ferro
(min) 840,00mg/Kg; Cobre (min) 3.000,00mg/Kg; Manganés (min) 1.960,00mg/Kg; Zinco (min) 1.400,00g/Kg; lodo
(min) 28mg/Kg; Cabalto (min) 5,50mg/Kg; Selénio (min) 10,00mg/Kg; Vitamina A (min) 250.000,00Ul/Kg; Vitamina
D3(min) 60.000,00U1/Kg; Vitamina E (min) 435,00U1/Kg; Vitamina K3 (min) 50,00mg/Kg; Vitamina B1 (min)
37,00mg/Kg; Vitamina B2 (min) 187,00mg/Kg; Niacino (min) 625,00mg/Kg; Acido Pantoténico (min) 375,00mg/Kg
Vitamina B6 (min) 50mg/Kg; Acido Félico (min) 12,50mg/Kg; Biotina (min) 1,50mg/Kg; Vitamina B12 (min) 380,00
mcg/Kg; Colina (min) 7.000,00 mg/Kg; Lisina (min) 12,50 g/Kg; Metionina (min) 37,50 g/Kg; Halquino750,00 mg/Kg;
Salinomicina (min) 1,650,00 mg/Kg; betaglucanase (min) 2.500,00 u/Kg; Fitase (min) 12.500,00 ftu/Kg; Xilanase
(min) 1.750,00 u/Kg.

Cerca de 30 aves por tratamento foram amostradas aleatoriamente, abatidas em
abatedouro experimental para retirada de amostras de carne do peito, coxa e sobrecoxa,

que foram embaladas a vacuo e congeladas por 4 meses em camara fria (-20°C) até o
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inicio das andlises de composi¢do quimica, maciez, perda por coccdo e avaliacdo da
oxidacdo lipidica em ensaio refrigerado.

As amostras foram descongeladas em camara fria com temperatura controlada em 5,0°C
por 24 horas para inicio das analises a seguir.

A caracterizacdo quimica das amostras de carne de frango compreendeu matéria seca
(MS), proteina bruta (PB) e cinzas (CZ). A MS foi determinada por perda de peso das
amostras em estufa a 105°C, conforme descrito por AOAC (1990). As CZ foram
determinadas por combustdo total da matéria organica em forno tipo mufla a 600°C por
4 horas, conforme descrito por AOAC (1990). As determinac6es de PB foram efetuadas
pela determinacdo do nitrogénio total segundo o método de Kjedahl (AOAC, 1990). As
analises foram realizadas em triplicata com amostras cruas de peito, separadamente,
sendo que a coxa e sobrecoxa foram misturadas para composicéo centesimal.

As determinacgdes de cor: L* (luminosidade), a* (intensidade de verde/vermelho), b*
(intensidade de azul/amarelo) foram baseadas no sistema CIELab (Konica-Minolta,
Chroma Meter CR-400) e foram efetuadas em triplicata nos muasculos do peito, da coxa
e da sobrecoxa, separadamente na por¢do ventral dos musculos.

As leituras de pH foram realizadas utilizando o phmetro portatil (Testo®) nas por¢oes
ventrais do peito 15 minutos apds o abate (pH15) e 40 minutos apo6s o descongelamento
das amostras (pHd), sendo que para coxa e sobrecoxa somente foi realizada a aferi¢do do
pH apds o descongelamento (pHd). Para a determinacdo da perda de peso por cocgdo
(PPC), as amostras de peito de frango foram pesadas inicialmente em balanca semi-
analitica, submetidas a forno em temperatura de 150°C até atingirem a temperatura
interna de 72°C (termbmetro tipo Termopar — Testo®) e em seguida, embalados e
mantidos em geladeira por 12 horas. Apo6s esse periodo, as amostras foram pesadas

novamente para obtencédo do peso final e, consequentemente, porcentagem de perda de
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peso. Para a determinacdo da maciez, essas mesmas amostras de carne de frango foram
utilizadas e a avaliacdo foi por meio da forca de cisalhamento (CIS) utilizando
texturémetro Warner-Bratzler® (G-R Electrical Manufacturing Company, Manhattan-
KS, USA), de acordo com metodologia de Froning & Uijttenboogaart (1988).

A oxidacdo lipidica durante o armazenamento refrigerado foi avaliada com determinacfes
periodicas de TBARS (Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitdrico), segundo a
metodologia de Sgrensen & Jargensen (1996). Os produtos primarios da oxidacao lipidica
constituem-se principalmente de hidroperdxidos, que sdo rapidamente decompostos em
varias substancias reativas ao acido 2-tiobarbiturico (TBA), sendo o malonaldeido o
elemento mais importante.

Para os ensaios de oxidacdo lipidica, cerca de 400g de carne de peito, coxa e sobrecoxa
de cada tratamento foram processadas separadamente, posteriormente, as amostras de
coxa e sobrecoxa foram misturadas de forma homogénea. Entéo, 0,5% de sal comum foi
misturado e foram feitas alméndegas (25¢g + 0,5g) de carne. As alméndegas de peito e de
coxa+sobrecoxa foram embaladas a vacuo e pré-cozidas em banho maria (100°C por 10
minutos), conforme Racanicci et al. (2008). As alméndegas pré-cozidas foram
reembaladas, duas a duas, em sacos plasticos permeaveis ao oxigénio, distribuidas em um
delineamento inteiramente casualizado e mantidas sob refrigeracdo (4°C) no escuro por 8
dias. Os produtos secundérios da oxidacao lipidica foram quantificados nos dias 0, 2, 4,
6 e 8 de armazenamento refrigerado. O TBARS foi determinado em duplicada em duas
almbndegas por tratamento, a absorbancia foi medida (532 e 600nm) com
espectrofotdbmetro (modelo UV-340G, Gehaka do Brasil, Sdo Paulo, SP) e os resultados
foram expressos em pmol de malonaldeido (MDA) por quilograma de carne (umol-

MDAV/kg) utilizando uma curva padrédo construida com 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP).
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Os resultados médios foram analisados utilizando-se do procedimento General Lineal
Model (GLM) do programa estatistico SAS e foi utilizado o teste de Tukey para

comparacdo as medias entre os tratamentos, considerando significativo P<0,05.

RESULTADOS

Atributos de qualidade de carne

Os atributos de pH 15 minutos post mortem e perda por coc¢do foram avaliados somente
para a carne de peito e ndo demonstraram diferenca estatistica (p>0,05) entre os
tratamentos (Tabela 3). Além disso, também n&o houve diferenca para coloragdo em
relacdo a sobrecoxa entre tratamentos avaliados (Tabela 4).

Os resultados para coloracéo da carne de peito estdo apresentados na Tabela 3, sendo que
ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre as varidveis L*, a* ou b* para 0s
tratamentos DB e TR. Além disso, os valores de L* (luminosidade) ndo foram afetados
pelos tratamentos experimentais.

No entanto, a adi¢cdo dos carotenoides afetou a coloragdo da carne do peito (P<0,05). O
tratamento LUT apresentou maiores valores de amarelo (*b) em comparagdo com TR e
CAT, enquanto para vermelho (*a) apresentou mais pigmentacdo que DB, TR e CAT. Ao
contrario, CAT ndo afetou a coloracéo da carne de peito, uma vez que resultou em valores
menores de b*que LUT e iguais a DB e TR. Para *a, CAT foi semelhante ao controle
contendo somente milho (DB). CAT+LUT nas dietas provocou aumento no teor de
vermelho (a*) das amostras de peito em relagcdo a CAT e DB, mas sem afetar os valores
de amarelo (*b).

As dietas experimentais ndo afetaram a PPC, uma vez que os valores médios nédo

diferiram estatisticamente entre si (Tabela 3). Por outro lado, os animais submetidos a
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dieta LUT resultaram em maiores valores de CIS para a carne do peito em relacdo aos

demais tratamentos, exceto TR.

Tabela 3 — Resultados médios de cor, pH, forca de cisalhnamento e perda por coccao para carne de
peito de frangos de corte alimentados com 0s tratamentos experimentais

Tratam.* COR pH CIS PPC
*L *a *b pH15 pHd (Kgf) (%)
DB 49,84+250 1,37+0,85°  9,18+1,28% 5,17+0,14 5,78+0,17 1,3440,27°  13,8445,52
TR 48,94+3,33  2,68+0,99% 7,69+1,05° 5,19+0,17 5,73+0,17 1,66+0,51*  15,91+7,20

CAT 51,21+2,09 1,17+0,42° 7,88+1,09° 5,07+0,13 5,75+0,10 1,31+0,27° 15,34+5.21
LUT 47,86+2,90 3,71+1,292 11,77%4,77%  5,14+0,14 5,75%0,05 2,04+0,45? 18,63+4,67
CAT+LUT  50,02+2,17 3,36+0,59? 10,96+0,91*  5,16+0,06 5,76+0,09 1,28+0,13° 11,55+5,27
* DB (dieta basal); TR (DB+trigo); CAT (TR+cantaxantina); LUT (TR+luteina); CAT+LUT (TR+cantaxantina+luteina); *L
(luminosidade); *a (verde a vermelho); *b (azul a amarelo); pH15 (pH 15 minutos post-mortem); pHd (pH ap6s
descongelamento); CIS (forca de cisalhamento); PPC (perda por cocgéo);
a.b,c Médias com letras mintsculas distintas na mesma coluna s&o estatisticamente diferentes (P<0,05);

Para a carne da coxa e da sobrecoxa, 0s tratamentos experimentais ndo afetaram os valores
de L* e a* (Tabela 4). Por outro lado, a carne da coxa dos animais alimentados com LUT
apresentaram maior teor de amarelo (*b) que animais alimentados com CAT. Para

sobrecoxa, ndo houve influéncia dos tratamentos sobre a coloragéo.

Tabela 4 — Resultados médios de cor e pH para a carne da coxa e da sobrecoxa de frangos de corte alimentadc
com os tratamentos experimentais

COXA SOBRECOXA
Tratam. - CeaR = oHd T CiDaR = pHd
DB 45,78+3,30 8,90+2,50  9,25+1,41%  6,03+0,15 46,06+4,01 7,93+0,87 10,27+1,66 5,98+0,17
TR 46,58+5,12 7,48+1,73  8,38+1,39%  6,0740,24 47,25+3,39 8,27+2,39  8,67+1,46  5,98+0,29
CAT 46,16+1,69 7,80+1,23 7,25+1,245 5,97+0,20 45,08+350 7,62+1,40 7,32+2,45 5,98+0,14
LUT 4553+4,73 10,05+0,97  9,72+2,20° 6,05+0,17 43,89+2,88 9,25+2,06 9,16+2,08 6,00+0,24

CAT+LUT 45,73+2,17 12,90+0,59  8,40+0,91®  594+0,12 4554+2,17 7,19+1,46 10,02+1,45 6,02+0,08

* DB (dieta basal); TR (DB+trigo); CAT (TR+cantaxantina); LUT (TR+luteina); CAT+LUT (TR+cantaxantina+luteina); *L (luminosidade); *a
(verde a vermelho); *b (azul a amarelo); pHd (pH ap6s descongelamento);
a.b Médias com letras mintsculas distintas na mesma coluna sio estatisticamente diferentes (P<0,05);

Caracterizacdo quimica das amostras de carne

Os tratamentos experimentais ndo afetaram a composicao quimica (Tabela 5) em relagéo

aos teores de proteina bruta (PB), umidade (UM) e cinzas (CZ).
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Tabela 5 — Composicdo centesimal das amostras cruas de carne de peito e de coxa+sobrecoxa
de frangos de corte alimentados com o0s tratamentos experimentais (expressos em matéria
natural)

PEITO COXA+SOBRECOXA

Tratamento* UM Ccz PB UM Ccz PB

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
DB 73,32+0,25 1,22+0,46 23,08+1,12 72,09+0,77 1,14+0,12 19,62+1,82
TR 73,66+0,69 1,27+0,26 22,53+0,30 72,05+0,86 1,20+0,21 18,89+3,42
CAT 73,44+0,55 1,51+0,03 22,15+1,12 76,51+7,14 1,06+0,40 18,49+2,26
LUT 73,63+0,35 1,08+0,25 28,78+3,29 75,44+0,61 1,35+0,21 18,84+1,45
CAT+LUT 73,87+0,28 1,33+0,08 23,41+2,54 71,1841,37 1,19+0,25 15,78+1,67

* DB (dieta basal); TR (DB+trigo); CAT (TR+cantaxantina); LUT (TR+luteina); CAT+LUT (TR+cantaxantina+luteina); UM
(umidade); CZ (cinzas); PB (proteina bruta);
a.b Médias com letras mintsculas distintas na mesma coluna sio estatisticamente diferentes (P<0,05)

Oxidacéo lipidica de alméndegas

Em relacdo ao armazenamento de alm6ndegas pré-cozidas de carne de peito (Tabela 6),
verificou-se que, ao dia zero ndo houve diferenca entre os tratamentos, mas ao dia 2, CAT
exerceu o efeito antioxidante comparado a LUT, uma vez que os valores de TBARS foram
estatisticamente diferentes (P<0,05). No entanto, ao final do experimento, o uso associado
de cantaxantina e luteina (CAT+LUT) na dieta dos frangos exerceu um efeito protetor

dos lipidios, em comparacdo com os tratamentos DB e LUT.

Tabela 6 — Valores médios de TBARS (umol MDA/kg carne) analisados em
almondegas de carne de peito de frangos alimentados com os tratamentos
experimentais durante o armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos*

0 2 4 6 8
DB 2,99+0,34 35,5245,70% 53,02+1,31 61,07+2,76 70,837,242
TR 2,90+0,14 29,31+1,94%® 51,03+4,06 57,26+2,01 63,32+6,37%
CAT 2,64+0,35 28,832,470 44,64+5,64 55,65+2,46 67,32+2,67%
LUT 3,49+0,54 37,62+3,022 48,58+1,40 59,35+3,43 71,59+3,112
CAT+LUT 3,95+0,12 31,34+2,22% 45,99+2,51 52,82+0,81 61,29+3,49°

* DB (dieta basal); TR (DB+trigo); CAT (TR+cantaxantina); LUT (TR+luteina); CAT+LUT
(TR+cantaxantina+luteina);
a.b Médias com letras mintsculas distintas na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes (P<0,05)

Quanto ao ensaio de armazenamento de almdndegas de coxa+sobrecoxa (Tabela 7),
CAT+LUT e TR apresentaram efeito antioxidante, quando comparados a DB no dia 4.

Ao final do ensaio, no dia 8, CAT+LUT resultaram em valores de TBARS
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significativamente menores em comparacdo com LUT e DB, o que indica efeito

antioxidante (Tabela 7).

Tabela 7 — Valores médios de TBARS (umol MDA/kg carne) analisados em
almondegas de carne de coxa+sobrecoxa de frangos alimentados com os tratamentos
experimentais durante o armazenamento refrigerado

Tempo de armazenamento (dias)

*
Tratamentos 0 5 4 6 8
DB 11,72+1,56 49,33+3,61 67,316,572 64,49+2,90 80,07£10,742
TR 8,44+1,12 42,81+2,51 54,38+2,20° 67,84+1,26 73,40+4,62%
CAT 7,96+0,70 44,98+2,80 56,33+4,69% 67,40+1,57 75,41+3,28%
LUT 8,16+0,40 48,73+0,43 60,98+8,75% 63,94+4,87 80,39+4,492
CAT+LUT 7,89+0,25 38,64+2,30 53,92+12,23b 62,74+5,19 67,31+2,89°

* DB (dieta basal); TR (DB+trigo); CAT (TR+cantaxantina); LUT (TR+luteina); CAT+LUT
(TR+cantaxantina+luteina);
ab Médias com letras mintsculas distintas na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes (P<0,05).

DISCUSSAO

Atributos de qualidade de carne

Apesar de o trigo ser um alimento conhecido por possuir teores baixos de pigmentos
carotenoides, ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre a DB e TR para os valores
médios de a*(vermelho) e b*(amarelo), talvez devido a baixa inclusdo desta matéria-
prima nas dietas (5 e 10%). Lyon et al. (2004) encontraram peitos mais amarelados em
frangos alimentados com dieta a base de milho, comparados com frangos submetidos a
dieta com alta concentracdo de trigo. No entanto, sdo escassos trabalhos comparando
coloracdo entre animais alimentados com trigo em concentracdes de até 10%.

Conforme esperado, a dieta LUT aumentou a pigmentacdo amarela nas amostras de carne
de peito, o0 que é um efeito conhecido deste pigmento em ragdes. Os resultados obtidos
neste estudo s&o similares aos de outros estudos (Loetscher et al., 2013; Perez-Vendrell
etal., 2001; Rajput et al., 2013; Rajput et al., 2014; Tunio et al., 2013;). Porém, 0 mesmo
ndo ocorreu quando comparado com DB, o que pode ser explicado pelo fato de a dieta

DB conter mais milho, uma fonte consideravel de carotenoides amarelos (Cufadar et al.,
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2010). Por outro lado, o tratamento LUT resultou em aumento do pigmento vermelho no
peito, 0 que é incomum, entretanto, Rajput et al. (2013) também encontraram resultados
semelhantes. Segundo estes autores, 0 aumento do vermelho (teor de *a) em LUT pode
ser explicado pelo efeito antioxidante sobre a mioglobina, inibindo a formacdo da
metamioglobina e preservando o pigmento vermelho no musculo (Wang et al., 2017).
Apesar do tratamento LUT néo ter reduzido os valores de TBARS nas almondegas de
carne de peito (Tabela 6) neste trabalho, este efeito antioxidante foi relatado por outros
autores (Rajput et al., 2013; Wang et al., 2017). Além disso, Rajput et al. (2014) relataram
que o aumento dos valores médios de *a também pode estar associado a altos niveis de
hemoglobina no tecido.

A cantaxantina, que normalmente tem efeito na pigmentacdo de gemas de ovos em tons
avermelhados (Bonilla et al., 2017), pode também aumentar significativamente a
pigmentacdo em carne de frangos alimentados com dietas contendo carotenoide amarelo
(Perez-Vendrell et al., 2001; Tunio et al., 2013), conforme verificado neste trabalho no
tratamento CAT+LUT. Estes resultados demonstram uma acao sinérgica de cantaxantina
e luteina para pigmentacdo, uma vez que CAT ndo afetou a pigmentacdo, mas quando
associada com a luteina (CAT+LUT) aumentou significativamente o teor de vermelho
(*a).

De forma correlata, isso demonstra uma capacidade de pigmentacdo da luteina que
apresentou efeito quando aplicada sozinha (LUT) ou com cantaxantina (CAT+LUT), em
peito e coxa mesmo em concentracdes mais baixas do que demais estudos (Karadas et al.,
2016; Perez-Vendrell et al., 2001; Rajput et al., 2013; Tunio et al., 2013) tém encontrado
resultados.

No entanto, a cantaxantina quando ndo associada ao outro pigmentante (CAT), ndo

demonstrou a expressdo da coloracdo vermelha (*a) na carne, mas ao contrario, este
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tratamento resultou em menor pigmentacdo do musculo neste experimento (Tabelas 3 e
4). Uma das explicacOes para isso € devido a quantidade total de pigmentantes na racéo,
uma vez que a deposicdo de pigmento no musculo depende quantidade ingerida e tempo
de ingestéo.

Neste experimento foi utilizada uma concentracao de 20 mg de pigmentantes/kg de racdo,
porém, em outros estudos os efeitos significativos de pigmentacdo na carne foram
encontrados com suplementacdo dietética de 25mg/k a 100mg/kg (Karadas et al., 2016;
Perez-Vendrell et al., 2001; Tunio et al., 2013). Além disso, 0 tempo de ingestdo também
tem sua importancia, pois 0s resultados de pigmentagdo comecam a aparecer
gradativamente ap0s 2 semanas de ingestdo, demonstrando resultados a partir da terceira
semana (Tunio et al., 2013; Wang et al., 2017).

A adicdo dos pigmentantes as dietas dos frangos ndo modificaram a coloracdo da carne
de sobrecoxa, mas sim na carne de coxa e em menor expressao que na carne do peito, o
que pode ser explicado pelo fato desses muasculos possuirem pigmentacdo mais intensa
pela maior quantidade de mioglobina (Millar et al., 2000), sendo que animais do
tratamento LUT apresentaram carne da coxa mais amarelada que CAT.

O efeito sinérgico de cantaxantina e luteina fornecidos conjuntamente na dieta CAT+LUT
observada no peito ndo foi identificado na carne da coxa e da sobrecoxa. Isso pode ser
explicado pelo maior teor de mioglobina em coxa e sobrecoxa (Millar et al., 2000),
conforme citado anteriormente, sendo provavelmente necessario maior tempo de
tratamento e/ou maior concentracdo na dieta para este efeito.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que a luteina afetou a forca de
cisalhamento (CIS) da carne do peito, diminuindo sua maciez, mas como ndo foram
identificados efeitos significativos sobre a perda por cocgdo (PPC), ndo é possivel afirmar

relacdo com a perda de agua do tecido. Porém, suspeita-se que, devido aumento de
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temperatura no transporte, possa ter ocorrido perda de agua e interferido nos resultados
da perda por coccdo (PPC). Resultados semelhantes foram relatados por Hernandez-
Coronado et al. (2019) ao estudar a suplementacdo de frangos de corte com 6leo de
orégano mexicano, que possui alta concentracdo de luteina, mas relataram causa

desconhecida, sendo necessarios mais estudos.

Caracterizacdo quimica das amostras de carne

Os tratamentos ndo exerceram efeitos sobre a composicao quimica das amostras de carne
analisadas, provavelmente pelo fato das dietas fornecidas serem isocaldricas e
isoproteicas.

Em comparagdo com a Tabela Brasileira de Composigdo de Alimentos, os resultados de
composic¢do da carne do peito apresentaram semelhanca para umidade (UM) e proteina
bruta (PB), mas apresentou maior teor de cinzas (CZ). No entanto, vale lembrar que os
tratamentos ndo afetaram os resultados obtidos, pois ndo foram encontradas diferencas
significativas entre tratamentos. Os valores da Tabela TACO para peito sdo UM: 74,80%;
CZ: 1,00% e PB: 21,50%.

Comparando com a mistura coxa/sobrecoxa, os teores de UM e PB apresentaram
resultados proximos a Tabela TACO. No entanto, assim como em peito, as CZ
demonstraram valor mais elevado. No entanto, apesar da Tabela TACO ser uma
referéncia, diferencas podem ocorrer porque a composi¢cdo pode ser influenciada por
diversos fatores relacionados a nutricdo das aves, a genética e ao proprio processamento
das carnes (Novello et al., 2008). Os valores da Tabela TACO para coxa sdao UM: 76,40%;
CZ: 0,90% e PB: 17,80%. Enquanto para sobrecoxa séo UM: 72,70%; CZ: 0,90% e PB:

17,60%.
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Oxidacdao lipidica de almbéndegas

Neste estudo, a suplementagdo de cantaxantina e luteina separadamente (CAT ou LUT)
ndo resultou em atividade antioxidante sobre os lipidios da carne de frango. Resultados
similares foram descritos em outros estudos (Jensen et al., 1998; Woodall, et al., 1996),
que ndo verificaram reducdo dos valores médios de TBARS em carnes de frangos
alimentados com cantaxantina. No entanto, em experimento com diferentes
concentracdes de luteina na dieta, Wang et al. (2017) verificaram que a luteina diminuiu
os niveis de MDA e aumentaram 0s niveis de superoxido dismutase (SOD) no musculo
da coxa, exercendo protecdo oxidativa.

Em outro estudo utilizando frangos suplementados com luteina (200 mg/kg) e submetidos
ou ndo a injecdo de lipopolissacaridos (LPS), Rajput et al. (2013) encontraram teores de
MDA hepaticos semelhantes ao grupo controle em animais ndo injetados, 0 que se
assemelha ao de nosso experimento. Outrossim, Shanmugasundaram et al. (2011)
comparou diferentes teores de luteina em perus também submetidos a LPS, em que a
adicdo de 25mg/kg ndo surtiu efeito protetor, mas a adi¢do de 50 mg/kg exerceu efeito
protetor no figado. Esses resultados demonstram que em condi¢fes normais a luteina
pode ndo atuar como antioxidante, mas em situacdo de extremo estresse oxidativo ou
guando adicionada em maiores concentracdes na dieta, ela pode exercer funcao protetora.
Por outro lado, quando suplementados juntos os pigmentos cantaxantina e luteina
(CAT+LUT), foi verificado efeito antioxidante tanto no peito quanto na coxa+sobrecoxa,
0 que sugere um efeito sinérgico. Os antioxidantes sdo conhecidos por possuirem efeito
sinérgico (Sowmya e Sachindra, 2012), sendo que Surai et al. (2012) relataram efeito
sinérgico antioxidante da Cantaxantina em relagéo a vitamina E.

Neste experimento, possivelmente, a cantaxantina pode ter exercido um maior efeito

antioxidante do que a luteina, uma vez que o tratamento com 10mg/kg de luteina e 10

28



mg/kg de cantaxantina resultou em maior efeito antioxidante que o tratamento com 20

mg/kg de luteina.

CONCLUSAO

Os pigmentantes utilizados nas ra¢oes de frangos contendo farelo de trigo influenciaram
a qualidade da carne, sendo que a adicdo de 20 mg de luteina/kg de racdo pigmentou a
carne do peito e da coxa, mas ndo a carne da sobrecoxa. Portanto, a utilizacdo da luteina
€ uma opcao para a pigmentacdo para carne de frangos, mas sdo necessarias maiores
concentragOes para possiveis efeitos antioxidantes.

J4 a utilizagdo de cantaxantina e luteina em associagdo resultou em maior pigmentacéo
da carne do peito e efeito protetor dos lipidios em almondegas de peito e de
coxatsobrecoxa armazenadas por até 8 dias, sugerindo efeito sinérgico e podendo ser

recomendada para pigmentacéo e efeito antioxidante nestes produtos.
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RESUMO

O objetivo deste experimento foi avaliar os efeitos da dieta com adi¢cdo de farelo de urucum
(FU) nos aspectos de qualidade da carne de frangos de corte da linhagem Label Rouge criados
em sistema semi-intensivo. Um total de 480 frangos de corte machos, linhagem Label Rouge
(pescoco pelado) foram criados de 1 dia até 73 dias de vida, sendo que a partir de 25 dias, 0s
animais passaram a ter acesso a area livre com gramineas predominantemente do género Tifton.
As dietas foram formuladas segundo Rostagno et al. (2011), de acordo com as fases de
desenvolvimento (pré-inicial de 1 a 7 dias; inicial de 8 a 28 dias; crescimento 1 de 29 a 42 dias;
crescimento 2 de 43 a 57 dias e acabamento de 58 a 73 dias de idade). Aos 43 dias de idade,
iniciou-se o fornecimento das dietas experimentais formando os seguintes tratamentos: 1)
Controle (FUO: sem adigédo de FU); 2) 5% de FU (FU5); 2) 10% de FU (FU10) e 3) 15% de FU
(FU15). O abate de 48 aves foi realizado em condigOes experimentais aos 73 dias de idade e,
apos a evisceracdo, removeu-se 0s pés e cabeca e realizou-se os cortes de peito, coxa +
sobrecoxa. As amostras com 0sso e pele foram embaladas a vacuo e congeladas até o inicio das
avaliacOes. Posteriormente, as amostras foram descongeladas por 24 horas sob refrigeragéo para
realizacdo das as seguintes analises para peito, coxa e sobrecoxa: cor (*L; *a; *b), composicdo
guimica, pH e TBARS em almo6ndegas pré-cozidas (carne de peito, e coxa+sobrecoxa) e

armazenadas sob refrigeracdo durante 8 dias em um delineamento inteiramente casualizado.
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Para a carne do peito ainda foram avaliados forca de cisalhamento e perda por cocgdo. Os
resultados medios foram comparados usando 0 GLM do SAS e o teste de Tukey com 5% de
significancia. Os tratamentos nutricionais ndo influenciaram a composi¢édo quimica da carne do
peito e da coxa+sobrecoxa. Da mesma forma, ndo houve diferenca estatistica para as variaveis
*L, *a, e o tratamento FUS5 ndo foi diferente em relagdo ao FO em *b. No entanto, os tratamentos
FU10 e FU15 resultaram em maior teor de amarelo (*b) na carne de peito. Os demais aspectos
de qualidade da carne de peito (pH15, pHd, CIS e PPC) ndo foram afetados pela inclusdo do
FU. Para a coxa ndo houve diferenca significativa entre os aspectos de qualidade analisados
para diferentes tratamentos, mas para sobrecoxa os animais do tratamento FU15 apresentaram
carne com maior teor de amarelo (*b), quando comparado com FO. Ao final dos 8 dias do ensaio
de armazenamento refrigerado com alméndegas de carne de peito, a adigdo de FU mostrou
efeito antioxidante, independente da quantidade utilizada. Para o ensaio de armazenamento de
coxa/sobrecoxa, a inclusdo nas concentracdes dietéticas ndo demonstrou efeito antioxidante.
Portanto, o aditivo natural farelo de urucum pode ser utilizado nas ragdes de frangos de
crescimento lento criados em sistemas semi-intensivos para melhorar a pigmentacdo amarela
em carne do peito e da sobrecoxa, além de prevenir a oxidacdo lipidica em produtos de carne

de peito, podendo aumentar o tempo de prateleira do produto.

Palavras-chave: bixina, norbixina, carotenoides, TBARS, antioxidantes, xantofilas,

cisalhamento, CIELab, aditivos naturais, antioxidantes naturais, pigmentantes naturais.

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the effects of the dietery addition of annatto
meal (FU) on meat quality aspects of broilers raised in semi-intensive system. A total of 480

male Label Rouge broilers were raised from 1 to 73 days of age, and from 25 days on, the
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animals started to have access to the free area with Tifton. The diets were formulated according
to Rostagno et al. (2011), for the development phases: pre-initial (1 to 7 days of age); initial (8
to 28 days of age); growth 1 (29 to 42 days); growth 2 (43 to 57 days) and finishing (58 to 73
days of age). At 43 days of age, birds were fed the experimental diets, as follow treatments: 1)
Control (FUO: without annatto meal); 2) 5% FU (FU5); 2) 10% FU (FU10) and 3) 15% FU
(FU15). 48 birds were slaughtered at 73 days of age and, after evisceration, feet and head were
removed and breast, thigh + drumstick cuts were performed. The samples were vacuum packed
with bone and skin and stored frozen until the beginning of the evaluations. Subsequently, the
samples were thawed for 24 hours under refrigeration to perform the following analyzes for
breast, thigh and drumstick meat: color (*L; *a; *b), chemical composition, pH and TBARS in
precooked meatballs stored chilled during 8 days in a completely randomized design. For the
breast meat, shear force and cooking loss were also evaluated. The average results were
compared using the GLM of the SAS and the Tukey test with 5% significance. The dietary
treatments did not affect the proximate composition of the breast and thigh + drumstick
samples. There was no statistical difference for the variables *L, *a in breast, thigh and
drumstick samples, and the FU5 treatment showed no difference compared the control in *b.
However, FU10 and FU15 resulted in a higher yellow values (*b) in breast meat. The other
quality aspects of breast meat (pH15, pHd, CIS and PPC) were not affected by the inclusion of
FU. Accordingly, the addition of FU did not show statistical differences in thigh meat, but FU15
resulted in higher yellow content (*b), when compared to FO in drumstick meat samples. At the
end of 8 days of chilled storage test, the addition of FU showed an antioxidant effect in breast
meatballs when compared to control, regardless of the amount used. For the thigh+drumstick
storage test, the dietary addition of FU did not show antioxidant effect. In conclusion, the
dietary addition of natural annatto meal to broilers raised in semi-intensive systems can be used
to improve the yellow pigmentation in breast and drumstick meat, as well as to prevent lipid

oxidation in breast meatballs stored chilled, in order to increase shelf life of meat products.

Keywords: bixin, norbixin, carothenoid, TBARS, antioxidant, xantophyll, shear force,

CIELab, natural pigments
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INTRODUCAO

A cor da carne e da pele de aves € um importante fator na preferéncia dos cidaddos em diversos
paises, além disso, a qualidade da carne frequentemente € avaliada por sua coloragdo. No
entanto, as aves ndo tém poder de sintese de pigmentantes da pele e carne, sendo necessario
fornecer via alimentacdo (Wang et al., 2017).

Adicionalmente, os consumidores atuais possuem demanda por alimentacdo mais saudavel e
natural, o que contribuiu para a implementacdo de restri¢cdes quanto a adicdo de corantes
sintéticos na alimentagdo animal e humana (Silva et al., 2000). Isso tem estimulado pesquisas
em nutricdo animal com foco em encontrar alternativas para substituir ingredientes sintéticos
na alimentacdo animal, sem que haja perda de produtividade ou aumento do custo de producéo
(Garcia et al., 2012).

A pigmentacdo suplementar das aves é fornecida utilizando elementos carotenoides que sdo
depositados na pele e gordura subcutanea (Perez-Vendrell et al., 2001). O padrdo carotendide
caracteristico das aves é o acimulo de xantofilas (ou seja, carotendides contendo pelo menos
um &tomo de oxigénio na molécula) e auséncia quase total de carotenos, ou seja, carotendides
livres de oxigénio (Marounek e Pebriansyah, 2018).

Além do efeito pigmentante, os pigmentos carotenoides também sdo associados a acdo
antioxidante, pois sdo precursores da vitamina A. Dessa forma, eles podem conferir protecédo
contra radicais livres neutralizando-os e evitando danos ao DNA, proteinas e lipidios (Fotina et
al., 2013; Harder et al., 2010; Perez-Vendrell et al., 2001). Esse processo é chamado de
oxidacé&o lipidica, e € considerado o principal fator de perda de conteudo nutricional, qualidade
e das propriedades funcionais da carne e seus produtos (Racanicci et al., 2008). A utilizagéo de
antioxidantes naturais em produtos carneos vem sendo avaliada ha anos com o objetivo de
substituir ou, a0 menos, minimizar o uso de aditivos sintéticos, satisfazendo a demanda de

consumidores avidos por produtos com essas caracteristicas (Garcia et al., 2012).
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O urucum (Bixa orellana L.) tem como pigmento principal a bixina, correspondendo a mais de
80% dos carotenoides encontrados nessas sementes. Dentre a diversidade de trabalhos
avaliando o efeito do urucum em pigmentacdo quando introduzido na dieta de aves, é comum
encontrar efeito pigmentante na gema de ovos (Costa et al., 2006; Silva et al., 2000;). No
entanto, em relagdo a carne, ndo ha ainda consenso em relagdo aos seus efeitos (Harder et al.,
2010; Parente et al., 2018; Silva et al., 2005).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da inclusdo crescente do farelo de urucum nas
concentracOes dietéticas de 5%, 10% e 15% sobre a composi¢do quimica e aspectos de
qualidade da carne de frangos de corte da linhagem Label Rouge criados em sistema semi-

intensivo.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado em Santo Antonio do Leverger-MT, onde os animais foram criados
e abatidos, e em Brasilia-DF, local em que foram realizadas as andlises de qualidade. Os
experimentos foram aprovados no Comité de Etica da Universidade Federal do Mato Grosso -
UFMT (processo n° 23108.908609/2017-82) por meio de convénio entre UFMT e IFMT.

Um total de 480 frangos de corte machos, da linhagem Label Rouge (pescoco pelado), foram
criados a partir de 1 dia de vida até 24 dias de idade em aviario sem acesso a area externa de
piquetes, utilizando campanula a gas para o controle de temperatura. Aos 25 dias de idade os
animais foram transferidos a outro aviario com area coberta de 3,24 m#/unidade e passaram a
ter acesso a area livre (piquete) com 90 m2/parcela contendo, predominantemente, gramineas
do género Tifton. Neste momento, os animais foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeti¢cdes de 30 aves cada. Em cada
unidade experimental utilizou-se um comedouro tubular com capacidade para 15 kg de racédo e

um bebedouro automatico pendular. Durante o dia as aves ficavam com livre acesso a racao,
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agua e ao piquete e a &rea coberta. No entanto, durante a noite eram mantidas na &rea coberta
(interior do aviario).

As dietas fornecidas aos animais consideraram as fases de desenvolvimento com inclusdes de
5, 10 e 15% de farelo de urucum (FU), sendo divididas em: pré inicial (1 a 7 dias); inicial (8 a
28 dias); crescimento 1 (29 a 42 dias); crescimento 2 (43 a 57 dias) e acabamento (58-72 dias),
formuladas de acordo as exigéncias segundo Rostagno et al. (2011) para frangos de corte
(Tabelas 1, 2 e 3).

Aos 43 dias de idade, iniciou-se as dietas experimentais com diferentes teores de FU formando
0s seguintes tratamentos: 1) Controle (FUO: sem adicdo de FU); 2) 5% de FU (FU5); 2) 10%

de FU (FU10) e 3) 15% de FU (FU15).

Tabela 1- Composicdo nutricional estimada das dietas pré-inicial, inicial e de
crescimento 1

Ingredientes Pré-inicial Inicial Crescimento 1
1-7 dias 8-28 dias 29-42 dias
Milho 57,88 62,74 63,98
Farelo de Soja 36,93 32,07 30,74
Ndcleo 4,00* 4,00* 4,00%*
Oleo de soja 1,19 1,19 1,28
EMA(Kcal/kg) 2,92 2,98 3,00
Proteina Bruta (%) 21,80 20,00 19,50

*Niveis de garantia por quilograma do produto: Calcio (min) 225,00 g/Kg; Calcio (max) 237,50 g/Kg; Fésforo (min)
46,75 g/Kg; Sédio (min) 50,00 g/Kg/ Ferro (min) 900,00 mg/Kg; Cobre (min) 3.00,00 mg/Kg; Manganés (min)
2.100,00 mg/Kg; Zinco (min) 1.500,00 mg/Kg; lodo (min) 30,00 mg/Kg; Cobalto (min) 6,00 mg/Kg; Selénio (min)
10,50 mg/Kg; Vitamina A (min) 300.000,00 UI/Kg; Vitamina D3 (min) 75.00,00 UI/Kg; Vitamina E (min) 525,00
UI/Kg; Vitamina K3 (min) 60,00 mg/Kg; Vitamina B1 (min) 45,00 mg/Kg; Vitamina B2 (min) 225,00 mg/Kg; Niacina
(min) 750,00 mg/Kg; Acido Pantoténico (min) 450,00 mg/Kg; Vitamina B6 (min) 60,00 mg/Kg; Acido Félico (min)
15,00 mg/Kg; Biotina (min) 1,80 mg/Kg; Vitamina B12 (min) 450,00 mcg/Kg; Colina (min) 7.500,00 mg/Kg;
Metionina (min) 50,50 g/Kg; Halguinol (min) 750,00 mg/Kg; Nicarbazina + Semduramicida 1.200,00 mg/Kg / 450,00
mg/Kg; Betaglucanase (min) 2.500,00 u/Kg; Fitase (min)12.500,00 ftu/Kg; Xilanase (min) 1.750,00 u/Kg.

**Niveis de garantia por quilograma do produto: Calcio (min) 200,009/Kg; Célcio (max) 212,50g/Kg; Fésforo (min)
36,759/Kg; Sddio (Sodio) 43,00g/Kg; Ferro (min) 840,00mg/Kg; Cobre (min) 3.000,00mg/Kg; Manganés (min)
1.960,00mg/Kg; Zinco (min) 1.400,00g/Kg; lodo (min) 28mg/Kg; Cobalto (min) 5,50mg/Kg; Selénio (min)
10,00mg/Kg; Vitamina A (min) 250.000,00UI/Kg; Vitamina D3(min) 60.000,00U1/Kg; Vitamina E (min)
435,00Ul/Kg; Vitamina K3 (min) 50,00mg/Kg; Vitamina B1 (min) 37,00mg/Kg; Vitamina B2 (min) 187,00mg/Kg;
Niacina (min) 625,00mg/Kg; Acido Pantoténico (min) 375,00mg/Kg Vitamina B6 (min) 50mg/Kg; Acido Félico
(min) 12,50mg/Kg; Biotina (min) 1,50mg/Kg; Vitamina B12 (min) 380,00 mcg/Kg; Colina (min) 7.000,00 mg/Kg;
Lisina (min) 12,50 g/Kg; Metionina (min) 37,50 g/Kg; Halquino750,00 mg/Kg; Salinomicina (min) 1,650,00 mg/Kg;
betaglucanase (min) 2.500,00 u/Kg; Fitase (min) 12.500,00 ftu/Kg; Xilanase (min)1.750,00 u/Kg.
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Tabela 2 — Composicao nutricional estimada da dieta de crescimento 2 com 0s tratamentos
experimentais

Ingredientes Tratamentos
FUO FU5 FU10 FU15
Milho 69,65 64,76 59,88 54,99
Farelo de Soja 25,29 24,73 24,17 23,61
Farelo de Urucum - 5,00 10,00 15,00
Nucleo* 4,00 4,00 4,00 4,00
Oleo de soja 1,06 1,51 1,95 2,40
EMA(Kcal/kg) 3,05 3,05 3,05 3,05
Proteina Bruta (%) 19,5 17,5 17,5 17,5

*Niveis de garantia por quilograma do produto: Calcio (min) 200,00g/Kg; Calcio (max) 212,50g/Kg; Foésforo (min)
36,759/Kg; Sédio (Sédio) 43,009/Kg; Ferro (min) 840,00mg/Kg; Cobre (min) 3.000,00mg/Kg; Manganés (min)
1.960,00mg/Kg; Zinco (min) 1.400,009/Kg; lodo (min) 28mg/Kg; Cobalto (min) 5,50mg/Kg; Selénio (min)
10,00mg/Kg; Vitamina A (min) 250.000,00U1/Kg; Vitamina D3(min) 60.000,00U1/Kg; Vitamina E (min) 435,00U1/Kg;
Vitamina K3 (min) 50,00mg/Kg; Vitamina B1 (min) 37,00mg/Kg; Vitamina B2 (min) 187,00mg/Kg; Niacina (min)
625,00mg/Kg; Acido Pantoténico (min) 375,00mg/Kg Vitamina B6 (min) 50mg/Kg; Acido Félico (min) 12,50mg/Kg;
Biotina (min) 1,50mg/Kg; Vitamina B12 (min) 380,00 mcg/Kg; Colina (min) 7.000,00 mg/Kg; Lisina (min) 12,50 g/Kg;
Metionina (min) 37,50 g/Kg; Halquino750,00 mg/Kg; Salinomicina (min) 1,650,00 mg/Kg; betaglucanase (min)
2.500,00 u/Kg; Fitase (min) 12.500,00 ftu/Kg; Xilanase (min)1.750,00 u/Kg.

Tabela 3 — Composicdo nutricional estimada da dieta de acabamento com os tratamentos
experimentais

Tratamentos
FUO FU5 FU10 FU15
Milho 71,09 66,20 61,32 56,43
Farelo de Soja 23,48 22,92 22,37 21,81
Farelo de Urucum - 5,00 10,00 15,00
Nucleo* 4,00 4,00 4,00 4,00
Oleo de soja 1,43 1,87 2,31 2,76
EMA(Kcal/kg) 3,09 3,09 3,09 3,09
Proteina Bruta (%) 16,80 16,80 16,80 16,80

*Niveis de garantia por quilograma do produto: Célcio (min) 200,00g/Kg; Célcio (max) 212,50g/Kg; Fo6sforo (min)
36,759/Kg; Sodio (Sodio) 43,009/Kg; Ferro (min) 840,00mg/Kg; Cobre (min) 3.000,00mg/Kg; Manganés (min)
1.960,00mg/Kg; Zinco (min) 1.400,00g/Kg; lodo (min) 28mg/Kg; Cobalto (min) 5,50mg/Kg; Selénio (min) 10,00mg/Kg;
Vitamina A (min) 250.000,00UI/Kg; Vitamina D3(min) 60.000,00U1/Kg; Vitamina E (min) 435,00U1/Kg; Vitamina K3 (min)
50,00mg/Kg; Vitamina B1 (min) 37,00mg/Kg; Vitamina B2 (min) 187,00mg/Kg; Niacina (min) 625,00mg/Kg; Acido
Pantoténico (min) 375,00mg/Kg Vitamina B6 (min) 50mg/Kg; Acido Félico (min) 12,50mg/Kg; Biotina (min) 1,50mg/Kg;
Vitamina B12 (min) 380,00 mcg/Kg; Colina (min) 7.000,00 mg/Kg; Lisina (min) 12,50 g/Kg; Metionina (min) 37,50 g/Kg;
Halquino750,00 mg/Kg; Salinomicina (min) 1,650,00 mg/Kg; betaglucanase (min) 2.500,00 u/Kg; Fitase (min) 12.500,00
ftu/Kg; Xilanase (min)1.750,00 u/Kg.

O abate de 48 aves foi realizado aos 73 dias de idade, sendo que elas foram insensibilizadas e
a sangria realizada ap0s degola da veia jugular. Apds a sangria, 0s frangos foram escaldados
por dois minutos a 60 °C, sendo a temperatura da &gua controlada com termdmetro,
posteriormente retirou-se as penas. Ap0s a evisceragao removeu-se 0s pés e cabeca e realizou-

se 0s cortes de coxa + sobrecoxa e peito.
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As amostras com o0sso e pele foram embaladas a vacuo, congeladas e armazenadas durante 4
meses em camara fria (-20°C) até inicio das analises de composi¢do quimica, cor, pH, maciez,
perda por cocgdo e avaliacdo da oxidacdo lipidica. Antes do inicio das analises, as amostras
foram descongeladas em camara fria com temperatura controlada em 5,0°C por 24 horas.

A caracterizacdo quimica das amostras das carnes compreendeu matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) e cinzas (CZ). A MS foi determinada por perda de peso das amostras em estufa a
105°C, conforme descrito por AOAC (1990). As CZ foram determinadas por combustdo total
da matéria organica em forno tipo mufla a 600°C por 4 horas, conforme descrito por AOAC
(1990). As determinacdes de PB foram efetuadas pela determinacgéo do nitrogénio total segundo
0 método de Kjedahl (AOAC, 1990). As analises foram realizadas em triplicata com amostras
cruas de peito, sendo que a coxa e sobrecoxa foram misturadas para analise da composicao
centesimal.

As determinagbes de cor: L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho/verde), b*
(intensidade de azul/amarelo) foram baseadas no sistema CIELab (Konica-Minolta, Chroma
Meter CR-400) e foram efetuadas em triplicata nos masculos do peito, da coxa e da sobrecoxa,
separadamente, na porcao ventral dos muasculos.

As leituras de pH foram realizadas em triplicata utilizando o pHmetro portatil (Testo®) nas
por¢bes ventrais dos muasculos 15 minutos ap6s o abate (pH15) e 40 minutos apds o
descongelamento das amostras (pHd). Para a determinacédo da perda de peso por cocgdo (PPC),
as amostras de peito de frango foram pesadas em triplicata inicialmente em balanca semi-
analitica, submetidas a forno em temperatura de 150°C até atingirem a temperatura interna de
72°C (termbmetro tipo Termopar — Testo®) e em seguida, embalados e mantidos em geladeira
por 12 horas. Apds esse periodo, as amostras foram pesadas novamente para obtencéo do peso
final e, consequentemente, porcentagem de perda de peso. Para a determinacéo da maciez, essas

mesmas amostras de carne de frango foram utilizadas e a avaliagdo foi por meio da forga de
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cisalhamento (CIS) utilizando texturdmetro Warner-Bratzler® (G-R Electrical Manufacturing
Company, Manhattan-KS, USA), de acordo com metodologia de Froning & Uijttenboogaart
(1988).

A progressdo da oxidacdo lipidica foi avaliada em almdndegas pré-cozidas de carne do peito e
da coxa+sobrecoxa armazenadas sob refrigeracédo pelas determinagdes de TBARS (Substancias
Reativas ao Acido Tiobarbiturico), segundo a metodologia de Sgrensen & Jagrgensen (1996)
com algumas modificacfes. Os produtos priméarios da oxidacdo lipidica constituem-se
principalmente de hidroperoxidos, que séo rapidamente decompostos em vérias substancias
reativas ao &cido 2-tiobarbitdrico (TBA), sendo o malonaldeido o elemento mais importante.
Foram realizados dois ensaios de armazenamento refrigerados em separado e conduzidos
concomitantemente, um com alméndegas de carne do peito e outro com uma mistura de partes
iguais de carne de coxa e de sobrecoxa. Entdo, 0,5% de sal comum foi misturado em cada
tratamento e foram produzidas almondegas de cerca de 25g (+ 0,59). As almdndegas foram
embaladas a vacuo e pré-cozidas em banho maria em 100°C por 10 minutos, conforme
Racanicci et al. (2008). Na sequéncia, as alméndegas pré-cozidas foram reembaladas em sacos
plasticos permeéveis ao oxigénio, distribuidas em um delineamento inteiramente ao acaso e
mantidas sob refrigeracdo (4°C) no escuro por 8 dias. Os produtos secundarios da oxidacdo
lipidica foram avaliados por quantificagdo de malonaldeido utilizando o método de TBARS nos
dias 0, 2, 4, 6 e 8 de armazenamento. O TBARS foi determinado em duplicada em duas
almbndegas por tratamento, sendo que a absorbancia foi medida entre 532 e 600nm com
espectrofotdbmetro (modelo UV-340G, Gehaka do Brasil, Sdo Paulo, SP) e os resultados foram
expressos em pmol de malonaldeido (MDA) por quilograma de carne (umol MDA/kg)
utilizando curva padréo 1,1,3,3-tetraetoxipropano (TEP).

Os resultados de qualidade foram analisados utilizando-se do procedimento General Lineal

Model (GLM) com auxilio do programa estatistico SAS e foi utilizado o teste de Tukey para
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comparacao as médias entre os tratamentos, considerando significativo P<0,05. Para o ensaio
de armazenamento, foi utilizado o arranjo fatorial de 4x5 (quatro niveis de inclusdo de farelo
de urucum na dieta e cinco intervalos de tempo em dias), sendo o TBARS a principal variavel

resposta.

RESULTADOS
Caracterizacdo quimica

A inclusdo de niveis crescentes de FU na dieta dos frangos ndo alterou a caracterizag¢do quimica

da carne do peito e do complexo coxa/sobrecoxa, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Caracterizacdo quimica da carne do peito e coxa+sobrecoxa de frangos de
corte alimentados com os tratamentos experimentais

PEITO COXA+SOBRECOXA
Tratamentos* UM cz PB UM cz PB
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
FUO 71,33£1,97 139013 2549+223 74,24+0,76  1,38+0,06  2538+4,16
FU5 71,18+1,01  162+0,08 24,36+2,91 7535+011 151017  20,47+341
FU10 72,80£0,25 098+023  24,98+191 7256+249 1,18+0,13  22,15+1,60
FU15 7245065 1,13+0,36  22,90+2,26 7154+144 1,71+0,09  21,44+0,86

* FUO (dieta controle); FU5 (5% farelo de urucum); FU10 (10% farelo de urucum); FU15 (15% farelo de urucum);
UM (umidade); CZ (cinzas); PB (proteina bruta);

Analise de qualidade da carne

Os resultados para coloracdo da carne de peito estdo apresentados na Tabela 5, sendo que nédo
foram verificadas diferencas estatisticamente significativas para as variaveis L* e a*, quando
comparados os tratamentos. Ademais, a adicao de 5% de farelo de urucum (FU5) também néo
apresentou alteracdes no valor de *b, quando comparado com grupo controle FUO. No entanto,
houve maior amarelamento (*b) na carne do peito de animais alimentados com FU10 (P<0,05)
e FU15 (P<0,01) comparados a FUO. Apesar de nao diferirem entre si, FU10 e FU15 também

apresentaram carne do peito com maior teor de amarelo (*b) que FU5 (P<0,01).
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A demais avaliages realizadas em carne de peito (pH15, pHd, CIS e PPC) ndo foram afetadas

pelos tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5 — Resultados médios de cor, pH, forca de cisalhamento e perda por cocgao para carne
de peito de frangos de corte alimentados com os tratamentos experimentais

Tratamentos* COR pH CIS PPC
*L *a *b pH15 pHd (Kgf) (%)
FUO 49,92+2,54  1,49+1,05 8,40+1,40° 6,32+0,12  5,70+0,07 1,81+0,34 17,23+4,39
FU5 49,16+3,02 1,65+0,84 8,09+2,31° 6,06+£0,75 5,70£0,06  1,55+0,31 16,34+3,66
FU10 51,02+#1,89 1,55+#1,21 10,64%+1,19* 6,35+0,07 5,71+0,14  1,75%#0,74 19,35+2,83
FU15 49,19+344 1,69+0,88 10,74+1,42* 6,39+0,09 5,78+0,08 1,55+#0,24 17,69+2,66

* FUO (dieta controle, sem adicéo de farelo de urucum); FU5 (5% de farelo de urucum); FU10 (10% de farelo de urucum); FU15
(15% de farelo de urucum); *L (luminosidade); *a (verde a vermelho); *b (azul a amarelo); pH15 (pH 15 minutos post-mortem);
pHd (pH apds descongelamento); CIS (forga de cisalhamento); PPC (perda por coc¢éo);

a.b Médias com letras mintsculas distintas na mesma coluna sio estatisticamente diferentes (P<0,05)

Para a carne da coxa ndo houve diferenca significativa entre os aspectos analisados para
diferentes tratamentos (Tabela 6). Porém, as sobrecoxas de animais submetidos ao tratamento
FU15 apresentaram, assim como no peito, coloracdo mais amarela (*b) que o controle FUO
(P<0,05). Os demais atributos (*L; *a e pHd) ndo apresentaram diferenca estatistica

significativa (Tabela 6).

Tabela 6 — Resultados médios de cor e pH apds descongelamento para carne de coxa e sobrecoxa de frangos
de corte alimentados com os tratamentos experimentais.

COXA SOBRECOXA
Tratamentos* COR COR
*L *a *b pHd *L *a *b pHd
FUO 45,70+2,54 9,37+1,05 7,83+2,48  6,06+0,18 46,17+3,65 7,36+2,32 8,46+1,90° 6,2310,34
FU5 46,87+3,02 10,50+0,84 8,75+1,32 6,10+0,14 46,12+3,48 8,27+1,57 9,39+1,66% 6,24+0,31
FU10 4507+1,89 10,97+1,21 10,12+1,49 6,12+0,20 45,93+4,10 8,15+1,78 10,45+2,08%  6,23+0,74
FU15 4530+3,44 10,60+0,88 9,80+1,20  6,18+0,09 47,95+4,49 7,34+2,41  1151+1,49%  6,24+0,24

* FUO (dieta controle, sem adicéo de farelo de urucum); FU5 (5% de farelo de urucum); FU10 (10% de farelo de urucum); FU15 (15% de farelo de
urucum); *L (luminosidade); *a (verde a vermelho); *b (azul a amarelo); pHd (pH apds descongelamento);  ® Médias com letras minGsculas
distintas na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes (P<0,05)

Oxidacéo lipidica
No ensaio de armazenamento refrigerado utilizando almdndegas pré-cozidas de carne do peito

(Tabela 7), os tratamentos experimentais ndo apresentaram efeitos significativos até o segundo
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dia de armazenamento (P>0,05). Ja no dia 4, a adi¢do do urucum no tratamento FU10 mostrou
efeito protetor dos lipidios das alm6ndegas, quando comparado a FU5 e FUO, mas néao
demonstrou diferenca estatistica quando comparado a FU15.

No entanto, ao final do ensaio (dia 8), todas as adi¢des de urucum na racéo (FU5, FU10 e FU15)
mostraram efeito antioxidante comparado a FUO, sendo que os tratamentos FU5, FU10 e FU15

n&o diferiram entre si (Tabela 7).

Tabela 7 — Valores médios de TBARS (umol de MDA/kg de carne) em alméndegas de
peito de frango pré-cozidas e armazenadas sob refrigeracéo

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos* 0 2 4 6 8
FUO 2,33+0,14 32,61+3,41 57,0345,152 66,32+8,50 87,25+4,518
FU5 5,26+0,15 36,00+36,38 56,67+4,492 67,05+3,25 73,18+4,15b
FU10 4,25+0,25 30,0243,10 46,14+3,46° 58,10+2,78 70,85+0,43°
FU15 4,29+0,38 36,88+1,17 49,9242 118 58,50+5,08 75,9443 93°

* FUO (dieta controle, sem adigdo de farelo de urucum); FU5 (5% de farelo de urucum); FU10 (10% de farelo de
urucum); FU15 (15% de farelo de urucumy);
a.b Médias com letras minusculas distintas na mesma coluna sdo estatisticamente diferentes (P<0,05)

Ao analisar os dados obtidos para as almdndegas de coxa/sobrecoxa armazenadas em
refrigeragéo, verifica-se que ndo houve diferencga entre os tratamentos analisados no ao final de
8 dias (Tabela 8), ou seja, ndo foi detectado efeito antioxidante da adi¢do do farelo de urucum

a dieta dos frangos sobre os lipidios das alm6ndegas analisadas.

Tabela 8 — Valores médios de TBARS (umol de MDA/kg de carne) em almbndegas
de coxa/sobrecoxa de frango pré-cozidas e armazenadas sob refrigeracéo

Tempo de armazenamento (dias)

Tratamentos* 0 2 4 6 8
FUO 5,49+0,34 54,0245,34 66,57+6,57 72,88+2,47 87,12+5,43
FU5 7,43+0,56 54,52+4,85 74,27+10,11 74,1845,48 88,49+4,82
FU10 5,80+2,85 46,66+4,07 72,03+0,11 78,70+3,44 88,45+3,73
FU15 7,07+0,68 45,82+3,54 63,8615,14 69,63+4,70 80,04+4,11

* FUO (dieta controle, sem adicdo de farelo de urucum); FUS (5% de farelo de urucum); FU10 (10% de farelo de
urucum); FU15 (15% de farelo de urucum)
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DISCUSSAO
Caracterizacdo quimica

A adicdo do FU ndo afetou a composi¢do quimica das amostras analisadas, uma vez que ndo
foi detectada diferenca estatistica significativa (Tabela 4), o que pode ser explicado pelo
fornecimento de dietas isocaldricas e isoproteicas.

Os resultados encontrados para os teores de umidade de peito e coxa/sobrecoxa estdo dentro de
um valor esperado pela referéncia utilizada (Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos —
TACO). No entanto, a quantidade de cinzas foi bem diferente da mesma tabela de referéncia.
Porém, esses valores podem divergir por fatores de ambiéncia, nutricdo ou mesmo genética das

aves (Novello et al., 2008).

Analise de qualidade da carne

A inclusdo de 5% de farelo de urucum (FU5) nas ra¢bes dos frangos ndo foi suficiente para
afetar a coloracdo da carne do peito dos frangos. Esse resultado foi semelhante e confirma os
resultados de Harder et al. (2010) e Parente et al. (2018), que testaram dietas com a utilizacéo
de até 3% de farelo de urucum, sem efeito de pigmentacdo em peitos de frango.

No entanto, quando foram utilizadas concentracfes de 10% e 15%, a inclusdo de farelo de
urucum resultou em deposicdo de pigmento no musculo , uma vez que foram encontradas
amostras de carne de peito mais amareladas que FUO e FU5. Por outro lado, Silva et al. (2005),
utilizando de um diferente método (leque colorimétrico), ndo encontraram efeito na
pigmentacdo da carne de frangos alimentados com dietas com até 12% de residuo de semente
de urucum. Além disso, FU10 e FU15 ndo diferiram entre si, 0 que indica que a inclusdo de
10% de farelo de urucum ja foi suficiente para pigmentacdo da carne do peito neste

experimento.
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Para a carne de coxa ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, enquanto para
sobrecoxa, assim como no peito, houve diferenca estatistica significativa, resultando em carne
mais amarelada para em animais alimentados com 15% de farelo de urucum (FU15) em
comparagdo com FUO. No entanto, as dietas com 5% e 10% de farelo de urucum nao
apresentaram diferenca nos valores de b* quando comparado ao grupo controle (FUO) com
dieta & base de milho e farelo de soja. Em outro estudo, dessa vez avaliando efeito de colorago
na pele da perna (canela) de frangos e utilizando sistema CieLAB, Silva et al. (2006) néo
encontraram efeito significativo ao adicionar até 12% residuo de semente de urucum em racdes
contendo sorgo.

Esses resultados corroboram com outros estudos que afirmam que o uso de urucum parece ter
pouco efeito sobre a pigmentagdo da pele (Silva et al., 2005; Garcia et al., 2012), pois séo
necessarias concentracdes acima de 10% na dieta para deposicao de pigmentacdo. Fassani et al.
(2019) relatam que a utilizacdo de pigmentantes naturais requer maiores niveis de incluséo nas
dietas, uma vez que seu poder de pigmentacdo é inferior ao de pigmentantes sintéticos e,

consequentemente, seu custo pode se tornar mais elevado.

Oxidacao lipidica
O ensaio de armazenamento refrigerado realizado neste estudo demonstrou que a adigdo do
farelo de urucum possui efeito antioxidante em alméndegas de carne de peito de frangos da
linhagem Label Rouge criados em sistema semi-intensivo, uma vez que o tratamento contendo
10% de FU promoveu a protecdo dos lipidios até o dia 4 de armazenamento, ja que reduziu
significativamente os valores de TBARS (Tabela 4). Ao final do ensaio no dia 8, a adicéo de
5% do farelo de urucum nas dietas ja foi suficiente para exercer acdo antioxidante nas

almoéndegas de carne do peito.
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O efeito antioxidante de alguns carotenoides decorre do fato de serem precursores da vitamina
A, que é fundamental na protecdo antioxidante contra os radicais livres (Fotina et al., 2013;
Harder et al., 2007; Pérez-Vendrell et al., 2001). No entanto, o urucum é pouco conhecido como
fonte de beta caroteno ou de vitamina A, ndo havendo evidéncias da comprovacao da atividade
de vitamina-A dos carotenoides do urucum (Silva et al., 2000). Dessa forma, é possivel que
essa acdo antioxidante possa ocorrer pelo mecanismo de sequestro de radicais livres (radical
scavenger) e inibi¢ao dos estados eletronicamente excitados (Skibsted, L.H., 2012; Surai, P.F.,
2016). Esse sequestro de radicais pode ocorrer por trés vias de reagdo dos carotenoides com 0s
radicais ionizantes: (i) pela transferéncia de elétrons; (ii) pela formacéo de radicais adutos e/ou
(iii) pela transferéncia de atomos de hidrogénio (Skibsted, L.H., 2012).

Alguns trabalhos tém encontrado efeito antioxidante do urucum, mas ndo como aditivos na
alimentacdo de animais, como neste experimento. Castro et al. (2011) encontraram efeito
antioxidante de colorifico, que € um tempero composto por urucum e farinha de milho, em
carne de frango grelhada. O mesmo efeito também foi encontrado quando o colorifico foi
utilizado diretamente na carne de pescado (Embuscado, 2015). Haila et al. (1996) observaram
que a bixina, o principal carotenoide do urucum, apresentou efeito antioxidante reduzindo a
formacao de hidrosuperdxidos em triglicerideos oxidados pela luz. Em outro estudo com adi¢éo
da norbixina, que é um derivado da bixina resultante da retirada de um grupo metil-éster, em
salsichas, Mercadante et al. (2010) encontraram efeito antioxidante significativo.

No entanto, estudos utilizando urucum como aditivos na alimentacdo de frangos avaliando
oxidacdo lipidica na carne ou em produtos carneos ainda sdo ainda muito raros, ndo havendo
disponibilidade para comparacéo ou estabelecimento de parametros.

Em relacdo ao ensaio de armazenamento utilizando alméndegas com carne de coxa+sobrecoxa,
né&o houve diferenca entre os tratamentos aplicados (Tabela 8). Isso pode ser explicado por dois

fatores: o primeiro é devido o maior teor de lipidios presente em sobrecoxa (Tabela TACO,
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2011), o segundo pela maior quantidade de mioglobina nas carnes de coxa e sobrecoxa (Millar
et al., 2000, Viana et al., 2017), o que significa mais atomos de ferro nesses tecidos (Suman,
S.P. e Joseph, P., 2013). Com a maior quantidade de lipidios e de ferro, isso pode ter acelerado
a peroxidagdo lipidica, principalmente pela reacdo de Haber-Weiss devido maior presenca de
ferro (Surai, P.F., 2016). Assim, provavelmente, a quantidade de carotenoides fornecidos na

dieta ndo foi suficiente para exercer efeito antioxidante em coxa e sobrecoxa.

CONCLUSAO

A inclusdo do farelo de urucu nas dietas produziu efeitos positivos na qualidade da carne de
frangos de corte da linhagem Label Rouge criados em sistema semi-intensivo. A utilizagdo de
10% de farelo de urucum nas dietas exerceu efeito pigmentante e antioxidante para a carne do
peito, entretanto, uma concentracdo de 15% na dieta foi necessaria para resultar em maior
pigmentacdo em carne de sobrecoxa.

Dessa forma, o farelo de urucum é uma alternativa natural que pode ser utilizada como
pigmentante e antioxidante na alimentacdo de frangos da linhagem Label Rouge criados em

sistema semi-intensivo.
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