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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a adicdo de diferentes niveis de erva mate (llex
paraguariensis) a dieta de poedeiras comerciais. O experimento foi realizado na Universidade
Federal da Grande Dourados, utilizando 180 poedeiras da linhagem Bovans White, divididas
em cinco tratamentos (niveis de erva mate/ kg de racdo: 0; 15; 30; 45 e 60g/kg) com seis
repeticdes e seis aves por repeticao, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado. O
periodo total de experimento foi de 112 dias, divididos em 4 periodos de 28 dias. A avaliaco
dos indices produtivos foi realizada pelo consumo de ragdo (g/ave/dia) e percentual de postura (% /
ave/ dia) em fungéo dos niveis de inclusdo de erva mate e periodos. Os indices de qualidade de ovos
foram avaliados pelas variaveis de peso médio do ovo (g/ovo), gravidade especifica (flutuacdo
salina), Unidade Haugh, altura de albimen (mm), peso de albimen (g), peso da gema (g), peso da
casca (g/ ovo), espessura da casca (mm), percentual dos constituintes do ovo (% de gema, % de
albimen e % de casca), e colorimetria através dos parametros de luminosidade (L*), tonalidade de
vermelho (a*) e amarelo (b*). Foram quantificados os teores de acidos graxos em relacdo aos
niveis de inclusdo de erva mate na ragdo, para ovos frescos e submetidos a dois tipos de
armazenamento, em temperatura ambiente (24°C) e refrigerado em ambiente com temperatura
controlada (5°C). Os niveis de inclusdo de erva mate utilizados afetaram negativamente o
percentual de postura das aves. Os frescos, apresentaram-se melhores para a maioria dos
indices de qualidade avaliados, os ovos refrigerados tiveram resultados satisfatorios, exceto
para altura de albimen e unidade haugh, para esses parametros 0s ovos mantidos em
temperatura ambientes mostraram-se melhores do que os frescos e refrigerados. Os niveis de
inclusdo foram significativos para parametros de cor vermelha (a*) e amarela (b*), conferindo
maior pigmentagdo as gemas de acordo com o aumento da inclusdo de erva mate. Os ovos
armazenados em ambiente refrigerado apresentam maior valor de acido linolénico (C18:3),
que é de grande importancia para obtencdo dos precursores de émega 3 que é um acido graxo
essencial ao organismo humano. Portanto a inclusdo de erva mate na dieta das aves afetou
negativamente a qualidade dos ovos, exceto a cor de gema.

Palavras- chave: Acidos graxos, antioxidante natural, qualidade de ovos



ABSTRACT

The objective of the present work was to evaluate the addition of different levels of mate
grass (llex paraguariensis) to the diet of commercial laying hens. The experiment was carried
out at the Federal University of Grande Dourados, using 180 laying hens of the Bovans White
line, divided into five treatments (mat herb / kg of feed: 0; 15; 30; 45 and 60g / kg) birds per
replicate, distributed in a completely randomized design. The total experiment period was 112
days, divided into 4 periods of 28 days. The evaluation of the productive indices was
performed by the feed intake (g / bird / day) and posture percentage (% / bird / day) as a
function of the inclusion levels of mate grass and periods. Egg quality index (g / egg), specific
gravity (saline fluctuation), Haugh unit, albumen height (mm), albumen weight (g), yolk
weight (g ), shell weight (g / egg), shell thickness (mm), percentage of egg constituents (%
yolk,% albumen and% shell), and colorimetry using parameters of luminosity (L *), hue of
red (a *) and yellow (b *). The levels of fatty acids in relation to the inclusion levels of mate
grass in the diet were guantified for fresh eggs and submitted to two types of storage at room
temperature (24 ° C) and refrigerated in a temperature controlled environment (5 ° C) . The
levels of inclusion of mate grass used negatively affected the percentage of posture of the
birds. The fresh ones were better for most of the quality indexes evaluated, the chilled eggs
had satisfactory results, except for albumin height and haugh unit, for these parameters the
eggs kept at room temperature showed to be better than the fresh ones and chilled. The
inclusion levels were significant for red (a *) and yellow (b *) parameters, giving a higher
pigmentation of the buds according to the increase of the inclusion of mate grass. The eggs
stored in a refrigerated environment have a higher value of linolenic acid (C18: 3), which is of
great importance for obtaining omega 3 precursors, which is an essential fatty acid to the
human organism. Therefore, the inclusion of mate grass in the diet of the birds negatively
affected the quality of the eggs, except the color of yolk.

Key words: Egg quality, fatty Acids, natural antioxidant



CONSIDERACOES INICIAIS

Por muito tempo a carne foi considerada a melhor fonte de proteina presente no
cardapio humano, porém, a alguns anos o ovo tem se destacado com uma fonte importante de
proteina e de baixo custo e, paralelamente a isso, constatou-se 0 aumento da competitividade
na industria alimenticia a fim de garantir: a origem, composi¢do e qualidade do produto. O
objetivo dos produtores € oferecer ao mercado consumidor, ovos seguros a Saude
(EMBRAPA, 2004). O ovo é considerado como um alimento completo, por ser resultado de
uma eficiente transformacdo bioldgica, em que a ave é capaz de otimizar através de sua
fisiologia diferentes produtos que fazem parte do aporte nutricional, em um Unico produto
com excelente qualidade nutricional (HARDER et al., 2008).

O ovo apresenta proteina de qualidade excelente, aminoacidos essenciais, vitaminas,
minerais e acidos graxos (REGO et al., 2012), além desses itens 0 ovo também contém
substancias preventivas a doencas e promotoras de salde como: luteina, zeaxantina e colina
gue o torna o0 ovo um alimento funcional (MAZZUCO, 2008).

Nos ultimos cinco anos registrou-se 0 aumento no consumo de ovos, sendo
consumidos 190 ovos per capita em 2016 (ABPA, 2017). O aumento do consumo de ovos
esta envolvido em uma série de fatores que visam garantir que eles cheguem com qualidade
até a prateleira do estabelecimento comercial, pois a qualidade é determinante na
aceitabilidade do produto pelo consumidor.

Da mesma forma que os demais produtos de origem animal, 0os ovos sdo altamente
pereciveis e comecam a perder sua qualidade imediatamente apds a postura. Porém, existem
fatores que podem agravar essa condicdo, mas também acBes que podem minimizar ou
retardar a perda da qualidade do ovo, que requer medidas adequadas de conservacgao.

Com o objetivo de manter ou aumentar a durabilidade dos ovos, principalmente em
relacdo a oxidacdo lipidica e favorecer a manutencgdo do perfil de &cidos graxos, € uma pratica
comum a utilizacdo de antioxidantes sintéticos, como: o di-terc-butil metil fenol ou
hidroxitolueno butilado (BHT), o 0 2 e o 3-terc-butil-4-hidroxianisol (BHA), o éster do 3,4,5
acido triidroxibenzoico (PG) e o terc-butil-hidroquinona (TBHQ) que séo efetivos na reducéo
da oxidacéo lipidica (SANTOS et al., 2009). Como alternativa aos antioxidantes sintéticos é
possivel a utilizacdo de antioxidantes naturais, que sdo obtidos pela extracdo de plantas que
possuem essa propriedade adicionando-se esse extrato a dieta dos animais (NAMIKI, 1990).
Alecrim, salvia e orégano sdo exemplos de plantas que apresentam atividade antioxidante
efetiva (MADSEN; BERTELSEN, 1995).



Braghini et al. (2014) analisaram a atividade antioxidante de plantas do género llex
spp e observaram que a llex paraguariensis apresentou maior atividade antioxidante do que as
demais plantas do género. Gugliucci (1996) observou que extratos da llex paraguariensis
proporcionaram em humanos a diminui¢do na oxidacdo da lipoproteina de baixa densidade
(LDL) “Invitro” e “In vivo ™.

Estudos dos efeitos antioxidantes e antimicrobianos dos extratos etandlicos e
metanolicos de erva mate adicionados a CMS (carne mecanicamente separada) de frango nédo
apresentaram efeitos positivos na protecdo antimicrobiana, porém, demonstraram acdo
antioxidante quando comparados a amostras sem a inclusao da erva mate (RACANICCI et al.,
2011)

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a adicdo de diferentes niveis de erva mate
(llex paraguariensis) a dieta de poedeiras comerciais e avaliar a seus efeitos sobre a qualidade
dos ovos frescos e armazenados em temperatura ambiente e refrigerado.

Esse estudo foi redigido em forma de capitulos. No Capitulo | apresenta-se uma
Revisdo de Literatura, sobre os componentes do ovo, influéncia do armazenamento, uso de
antioxidantes naturais e a acao esperada na qualidade dos ovos com a adicdo de erva mate na
racdao, sendo redigido segundo as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT); e o Capitulo seguinte, intitulado “Utilizagdo de erva mate (llex paraguariensis) na
dieta de poedeiras comerciais”, foi redigido e formatado como artigo cientifico de acordo com

as normas da Revista Brasileira de Ciéncia Avicola.
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REVISAO DE LITERATURA



REVISAO DE LITERATURA

1 PANORAMA DA AVICULTURA BRASILEIRA

Por ser um alimento de preco acessivel e completo nutricionalmente, a producéo, a
comercializacdo e 0 consumo de ovos apresentou crescente expansao nos ultimos 5 anos. A
China ocupa o primeiro lugar da producdo mundial de ovos, sendo responsavel por 36% da
producéo, seguida pelos EUA, india, México e o Brasil ocupando a quinta posicdo com 3,5%
da producdo mundial (FAO, 2014).

A producdo brasileira totalizou 39.181.839.294 unidades de ovos em 2016,
apresentando uma queda de 0,83% em relacdo ao ano anterior. O mesmo aconteceu com 0
consumo per capita, que apresentou reducdo de uma unidade de ovo consumido quando
comparado a 2015, em que o consumo foi de 191 ovos por habitante (ABPA, 2017).

O maior estado brasileiro produtor de ovos é Sdo Paulo que representa 33,24% da
producdo brasileira, enquanto o Mato Grosso do Sul responde por 1,26% do total. A maior
parte da producdo é destinada ao mercado interno, porém o pais participa do ranking de
exportadores, exportando 0,43% da sua producdo, na forma de ovos in natura (84%) e
industrializados (16%) (ABPA, 2017).

O Brasil apresenta condicdes favoraveis para a producdo de ovos e no pais
predominam os sistemas de criagdo independentes com pequenos, médios e grandes
produtores. No estado de Mato Grosso do Sul a predominancia é de pequenos produtores,
onde as aves sdo criadas em sistema convencionais (instalacfes abertas).

A ABPA (Associacdo Brasileira de Proteina Animal) afirma que o Brasil tem
capacidade para tracar uma linha de desenvolvimento crescente na evolugdo do plantel e por
consequéncia na producdo de ovos, porém, mesmo com as condi¢des favoraveis, 0 consumo
de ovos ndo tem acompanhado o crescimento do setor. Esse fato pode estar relacionado ao
momento dificil em que o pais se encontra, resultando em aumento de preco das matérias
primas como racdo, agua, energia entre outros, custos estes repassados ao consumidor que
podem tornar o preco do ovo inviavel ao orgamento do brasileiro (VERZA et al., 2017).

Diante deste cenario, € necessario que os produtores busquem formas de atrair o
consumidor, oferecendo produto de qualidade e com diferencial capaz de manter ou reduzir a
deterioracdo da qualidade interna dos ovos. Uma alternativa é o uso de antioxidantes naturais

que sejam de baixo custo e de eficacia comprovada.



2 ESTRUTURA E COMPOSICAO DO OVO

Entende-se por ovo, 0 ovo de galinha em casca, sendo os demais seguidos da espécie
que procedem (BRASIL, 2017). Considerado um dos alimentos mais completos da dieta
humana (REGO et al., 2012), o ovo é formado por aproximadamente 63% de albumen, 27,5%
de gema, 9,5% de casca e em menor propor¢do apresenta chalaza, disco germinativo,
cuticulas, camara de ar e membranas da casca (Figura 1) (LORDELO et al.,, 2016;
BETERCHINI, 2003).

Gema

They

Membrana externa

Camara ar

Chalaza

Membrana interna

Casca Membrana
vitelina

Os principais constituintes nutricionais do ovo sdo: 75% de agua, 12% de proteinas,
12% de lipideos, bem como carboidratos, minerais e vitaminas (MAZZUCO, 2008). Sabe-se
que o ovo é uma excelente fonte natural de vitaminas A, D, E, K, B2 (riboflavina) e B12. A
Tabela 1 apresenta os valores nutricionais referentes a cada 100g de ovo fresco/cru de acordo

com a Tabela Brasileira de Composicao dos Alimentos (NEPA, 2011).



Tabela 1. Composicdo do ovo de galinha (inteiro e cru) por 100 gramas de parte comestivel:
centesimal, minerais, vitaminas e colesterol

Nutrientes Unidade Quantidade
Umidade % 75
Energia kcal 143
Proteina g 13
Lipideos g 8,9
Colesterol mg 356
Gorduras poli-insaturadas g 1,20
Acidos graxos saturados g 2,60
Acidos graxos mono-insaturados g 3,60
Acidos graxos poli-insaturados g 1,20
Carboidrato g 1,60
Cinzas g 0,80
Calcio mg 42
Magnésio mg 13
Faésforo mg 164
Ferro mg 1,60
Sodio mg 168
Potéassio mg 150
Cobre mg 0,06
Zinco mg 1,10
Retinol ug 79
Tiamina mg 0,07
Riboflavina mg 0,58
Niacina mg 0,75

Fonte: NEPA (2011)

De acordo com Mazzuco (2008), a producdo de um ovo é considerada um processo de
perfeito mecanismo fisiolégico, onde a ave através da conversdo do alimento consumido,
absorve e metaboliza nutrientes, dando origem aos componentes nutricionais do ovo.

A gema é coberta por uma membrana chamada de membrana vitelinica, que tem a
funcdo de protegé-la de rupturas, entretanto, sem os cuidados adequados de armazenagem e
com o avancar do periodo pds-postura, essa membrana torna-se mais fragil e susceptivel a
rupturas (MAZZUCOQO, 2008); ja o conteudo da gema é uma emulsdo de gordura em 52% de
agua, sendo proteinas, lipideos, vitaminas e sais minerais. O albumen possui quatro camadas
(albumen fluido externo, albdmen denso, albumen fluido interno e chalazas), que séo
depositadas ao redor da gema, é onde se concentra a maior parte do contetdo proteico, que
apresenta agdo antimicrobiana e outras propriedades funcionais e fisico quimicas
(CARNEIRO et al., 2014). As chalazas, sdo filamentos de albumen que se localizam nos
polos dos ovos e ajudam a manter a gema ao centro, evitando seu contato direto com a casca

que afetaria a integridade da membrana vitelinica (MAZZUCO, 2008). A casca é constituida



em sua maioria (98%) por cristais de célcio, os outros 2% sdo fésforo, magnésio e outros
minerais. A funcdo da casca é a protecdo do contetdo interno contra a invasdo de
microrganismos, de injaria mecanica e o controle das trocas gasosas para o desenvolvimento
embrionario. A casca é constituida por seis camadas: membrana testacea interna e externa,
nacleo mamilar, camada mamilar, camada esponjosa e cuticula (Figura 2) (DE BLAS;
MATEQS, 1991).

Cascaray membranas

\ ey CLIEICUl 2

1)

A |

%—# Cascara
0

/ Membrana testicea  Membrana testicea
interna extema

Figura 2. Anatomia do ovo (DE BLAS; MATEOS, 1991)

3 ARMAZENAMENTO

O tempo de validade dos ovos é diretamente influenciado pela sua forma de
armazenamento e 0s ovos sob refrigeracdo tém validade de até 60 dias, porém, a maior parte
dos ovos consumidos in natura ndo sdo armazenados sob refrigeracdo e devido a isso, se
deterioram em no maximo 15 dias ap0s a postura (PASCOAL et al., 2008).

Logo apos a postura, 0s ovos tendem a perder qualidade devido as reagGes quimicas
que ocorrem em seu interior. De acordo com Barbosa et al. (2008), a intensidade das reagoes
depende da temperatura e umidade do local em que os ovos se encontram armazenados.
Embora a legislacdo brasileira (BRASIL, 2017) determine condi¢gbes minimas de qualidade
interna (albimen transparente, consistente, sem manchas, com as chalazas intactas, gemas
firmes, consistentes, translucidas e sem germe desenvolvido), o que é considerado e avaliado

na pratica sdo somente o peso do ovo e as caracteristicas da casca.
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No Brasil, a legislacdo vigente ndo determina que oS ovos sejam armazenados em
ambientes refrigerados, ao contrario de muitos produtos que tem obrigatoriedade de serem
comercializados resfriados ou congelados e sdo tdo pereciveis quanto 0S ovos, cCOmo por
exemplo os produtos carneos (BRASIL, 2017).

A medida em que o ar vai entrando pela casca do ovo tem inicio a degradacdo da
albumina, que altera a consisténcia do albumen e a integridade das chalazas. A gema se
desloca e ocorre 0 rompimento da membrana vitelinica e consequentemente a alteracéo de sua
composicdo, ja que ha entrada do liquido proveniente da degradacdo do albdmen para o
interior da gema. Esse processo ocorre, pois, as temperaturas elevadas aceleram a evaporacéo
da 4gua, aumentando as trocas gasosas através da casca (XAVIER et al., 2008).

De acordo com Santos et al. (2015), os ovos devem ser refrigerados imediatamente
apos a postura e a umidade deve ser mantida proximo a 100%. Quanto mais préximo de
99,6%, maior serd a garantia de manutencdo da umidade interna do ovo. Ja a temperatura
deve estar abaixo de 1,67°C, pois, se armazenados em temperaturas superiores 0 processo de
fluidificacdo do albumen e debilitacdo da membrana vitelina serdo acelerados, bem como a
proliferacdo de microrganismos.

Segundo Alves (2017), os componentes da erva mate como a rutina e os polifendis
foram o0s responsaveis por estabilizar a oxidagdo lipidica de ovos armazenados em
temperatura ambiente. O autor observou que as gemas provenientes do ambiente ndo
refrigerado apresentaram menor capacidade antioxidante quando comparadas com as gemas
mantidas em ambiente refrigerado, demonstrando a eficacia da acdo antioxidante da erva mate

em ovos armazenados sob refrigeragéo.

4 ACIDOS GRAXOS

Os acidos graxos sdo compostos por uma cadeia carbdnica que pode variar de tamanho
(OLIVEIRA et al., 2010). Segundo Butolo (2002), os &cidos graxos sdo classificados de
acordo com o comprimento de sua cadeia carb6nica, em &cidos graxos de cadeia curta (menos
de 8 carbonos), cadeia média (8 a 11 carbonos), cadeia intermediaria (11 a 15 carbonos) e
cadeia longa (igual ou maior que 16 carbonos). Sao classificados também quanto a presenca
ou ndo de ligacBes duplas em &cidos graxos saturados (aqueles que ndo possuem duplas
ligacbes carbonicas), monoinsaturados (aqueles que contém uma dupla ligacdo) e

poliinsaturados (aqueles que contem duas ou mais duplas ligacdes carbdnicas). Os acidos
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graxos insaturados sdo 0s que possuem 16 ou mais atomos de carbono e uma ou mais duplas
ligacGes em sua molécula (FAITARONE et al., 2016).

A maior parte dos lipideos presentes no ovo encontra-se na gema, totalizando cerca de
32,6% da sua composicdo. Os principais acidos graxos encontrados na gema sdo os acidos
oleico (C18:1), palmitico (C16:0), linoleico (C18:2) e o estearico (C18:0) (tabela 2)
(ALARCON-ROJO; GUERRERO-LEGARRETA, 2010; NEPA, 2011).

Tabela 2. Composicéo de acidos graxos (g) do ovo integral e da gema do ovo de galinha, por

100 gramas de parte comestivel

Acidos graxos (g) Ovo integral* Gema*
Saturados totais 2,6 9,2
C 12:0 (laurico) - -
C 14:0 (miristico) 0,02 0,08
C 16:0 (palmitico) 2,07 6.56
C 18:0 (estearico) 0,76 2,43
C 20:0 (araquidico) - -
C 22:0 (beénico) 0,01 0,03
Monoinsaturados totais 3,8 12,1
C 14:1 (miristoleico) - -
C16:1 (pamitoleico) 0,21 0,67
C 18:1 (oléico) 3,51 11,29
C 20:1 (erucico) 0,02 0,07
Poliinsaturados totais 1,1 4,0
C 18:2 (linoleico) 0,94 3,25
C 18:3 (linolénico) 0,02 0,05
C 20:4 (araquidonico) 0,12 0,44

*Cozidos por 10 minutos
Fonte: NEPA (2011)

Os acidos graxos linoleico e linolénico sdo os responsaveis por dar origem a uma
familia inteira de acidos graxos essenciais, 6mega 6 e 3, respectivamente. Esses acidos graxos
possuem mais carbonos e duplas ligacdes que seus progenitores, isso faz deles biologicamente
ativos atuando em fungdes importantes do organismo e ndo somente como fonte energética
(BUTOLO, 2002).

Segundo An et al. (2018), a fracdo lipidica do ovo é passivel de alteracdo mediante
manipulacdo da dieta da ave. Nesta mesma linha, Neijat et al. (2016) observaram aumento da
concentracdo de acidos graxos poliinsaturados nos ovos de galinhas ao fornecer Oleo de

linhaca e microalgas DHA (&cido docosahexaendico) via dieta as aves.
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A oxidagdo dos lipideos, define grande parte da vida Util e a qualidade dos ovos. Esse
processo normalmente ocorre durante o periodo de armazenamento e leva a desnaturagdo de
vitaminas lipossolUveis e acidos graxos essenciais, além de gerar produtos indesejaveis do
ponto de vista sensorial. Nesse sentido, existem estudos sobre a utilizacdo de antioxidantes
naturais a fim de se reduzir esse processo de deterioracdo e aumentar a vida util dos ovos,
mantendo por mais tempo as suas caracteristicas nutricionais (OSAWA et al., 2005).

Avaliando os efeitos do 6leo de copaiba e sucupira na dieta de poedeiras, Oliveira et
al. (2015) evidenciaram que o armazenamento (refrigerado e néo refrigerado) exerce efeito
sobre o perfil de &cidos graxos insaturados, sendo a refrigeracdo capaz de minimizar o

processo de deterioragéo.

5 ANTIOXIDANTES

Antioxidantes sdo substancias utilizadas para retardar a deterioracdo, a rancidez e
descoloracdo por autoxidacdo dos alimentos (FDA, 2014), ou seja, Sa0 compostos que podem
ser adicionados diretamente ao produto ou a dieta dos animais (POLONIO; PERES, 2009).
De acordo com Halliwell (1996), os antioxidantes ndo atuam somente nos lipidios, mas
também na oxidacdo de moléculas de proteina e DNA, definindo-se antioxidante de maneira
mais ampla, como substancias que em pequenas concentracGes, quando na presenca de
substratos oxidaveis sdo capazes de prevenir ou retardar sua oxidacao.

Os antioxidantes podem ser divididos em enzimaticos e ndo enzimaticos, conforme a
estrutura do antioxidante. Os enzimaticos sdo os produzidos no organismo pela cadeia
respiratoria, também conhecido como defesa primaria, como as enzimas superoxido
dismutase, a catalase e a glutation peroxidase (EATON, 1991). Os antioxidantes ndo
enzimaticos sdo quaisquer substancias que, mesmo em pequena quantidade, sdo capazes de
prevenir a oxidacdo do substrato, tendo como fonte, principalmente, frutas, legumes e
verduras (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2000). Para ser considerada uma substancia
antioxidante deve-se atender os seguintes requisitos: ser facilmente incorporado ao alimento,
ser estavel ao processo de aquecimento, ndo conferir sabor, odor ou cor ao produto, ser
efetivo durante o periodo de armazenamento do produto alimenticio (MELO; GUERRA,
2002).

Existem varios aditivos antioxidantes sintéticos como: propilgalato (PG), butil-
hidroxitolueno (BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ), butil-hidroxi-anisol (BHA), sendo

esses 0s mais utilizados. Embora tenham menor custo, boa qualidade e eficicia antioxidante
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comprovada, quando utilizado em doses elevadas podem interferir na saude do consumidor
(SORTWELL, 1995). Por esse motivo, varios paises apresentam restri¢cdes quanto a utilizacdo
desses compostos (AHN et al., 2002). De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2015), no Brasil ndo existe restricdo para uso desse tipo
de antioxidante, porém, existem limitacdes para a utilizacdo de BHA e BHT, sendo a
concentragdo maxima permitida de 150 mg/kg. Ja a Unido Europeia e os Estados Unidos tem
restricdo total ou de concentracdo ao uso de alguns aditivos como BHT, TBHQ, BHA e PG
com controle realizado pela Association of American Feed Control Officials (AAFCO, 2013).

Essas preocupacOes e restricdes ocorrem em fungdo das associagOes da utilizacdo
desses aditivos a casos de doencas agudas ou crbnicas tais como, alergias ou reacdes toxicas
observadas em humanos, além de efeitos teratogénicos e carcinogénicos em animais
(POLONIO; PERES, 2009; BOUAYED; BOHN, 2010).

Uma vez que é cada vez maior a restricdo da utilizacdo dos antioxidantes sintéticos, a
busca por novos compostos de ordem capaz de reduzir a atividade oxidativa tem crescido
consideravelmente (FRANKEL, 1993).

De acordo com Botsoglou et al. (2012), 6leos essenciais e extratos de plantas tem sido
relatado como excelentes antioxidantes naturais. Algumas fontes vegetais vém sendo
utilizadas na alimentacdo de poedeiras, buscando a melhoria do desempenho das aves e
qualidade dos ovos. Zhao et al. (2011) constataram que a adicdo de gengibre em po a racao
melhorou a estabilidade lipidica dos ovos quando armazenados. Radwan Nadia et al. (2008)
adicionou 1% de ervas como orégano (Origanum sp.), acafrdo (Cdrcuma longa L.) e tomilho
(Thymus vulgaris) e observou melhora no desempenho das aves e maior estabilidade
oxidativa dos ovos.

Dentre esses antioxidantes naturais tem se destacado consumo na regiao sul e centro-
oeste do Brasil a erva mate (llex paraguariensis). Nativa da américa do Sul a erva mate possuli
grande importancia cultural na regido de predominancia e é utilizada no preparo de bebidas
tradicionais como chimarrdo e tereré, além de ser mundialmente conhecida e adicionada a
alimentos e suplementos alimentares em funcdo de seus compostos bioativos (HECK; DE
MEJIA, 2007).

6 ERVA MATE (llex paraguariensis)

A llex paraguariensis (aquifoliacea) é uma espécie nativa da América do Sul e esta

presente somente em trés paises: Argentina, Brasil e Paraguai. No Brasil é produzida nos
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estados do Parang, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul, Minas Gerais e
S&o Paulo (COELHO et al. 2002). Em 2015 a producdo total foi de 602.899 toneladas de erva
mate, sendo os estados da regido sul os maiores produtores (IBGE, 2016).

A erva mate é encontrada em regides de clima subtropical, devido a sua necessidade
de precipitacdes constantes para seu desenvolvimento. E uma planta perene e dicoica que
pode atingir 25 m de altura, porém, em sistemas de producdo atinge entre 3 e 5 m (HECK; DE
MEJIA, 2007). Da arvore, as folhas e os caules finos (Figura 3) sdo submetidos a varias
etapas de processamento e depois sdo destinadas a consumo sendo utilizada para o preparo de
bebidas muito consumidas na regido centro-oeste e sul do Brasil. O tipo de processamento
depende do objetivo final, porém sdo basicamente cinco etapas: a colheita manual realizada
de baixo para cima, 0 sapeco consiste em passar rapidamente as folhas e galhos finos
diretamente pelas chamas, deve-se respeitar o tempo maximo de oito minutos para evitar o
escurecimento das folhas e sabor desagradavel através da inativacdo de enzimas como a
peroxidase e polifenoloxidase, devendo esse processo ser executado até 24 horas apds a
colheita. A secagem, para retirada do maximo possivel de umidade e entdo é triturada
(utilizada para tereré) e peneirada (utilizada para chimarrdo) (ESMELINDRO et al., 2002).

Figura 3. Arbusto, galho, folhas e frutos da Erva Mate (LUPO, 1998)

A llex paraguariensis é utilizada na medicina popular para o tratamento de artrites,
doenca no figado, dor de cabeca, digestdo lenta, obesidade, reumatismo entre outras (FILIP et
al., 2000), devido apresentar compostos com atividades bioldgicas importantes (Tabela 3).

Avaliando a atividade antioxidante da erva, Filip et al. (2000) verificaram que a |I.

paraguariensis apresentou maior atividade antioxidante e que essa era preservada na bebida, o
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que levou a especular que o consumo regular de bebidas a base de erva mate poderia ser

benéfico a salde humana.

Tabela 3. Atividades Bioldgicas dos compostos da erva mate (llex paraguariensis)

Compostos Classificacdo Atividades Bioldgicas

Anticancerigena, antiobesidade, antioxidante,
Cafeina Alcaloide antitumoral, diurético, energizante, estimulante,
vasodilatador.

Antioxidante, analgésico, antiesclerotico, antibacteriana,

Acido Clorogénico Fendlico Ao .
g antidiabético, antitumoral,
. L) Antioxidante, antitumoral, antitlcera, promotor
Rutina Fendlico . .
antitumoral, vasodilatador
Tanino Fendlico Antioxidante, antitumoral
Teobromina Alcaléide Diurético, estimulante, miorrelaxante
Acido Nicotinico Alcaldide Colerético, hipocolesterolemiante

Fonte: Adaptado de Heck e De Mejia (2007)

A erva mate possui compostos bioativos que exercem efeito antioxidante e reagem
positivamente frente as diversas reagdes do organismo. De acordo com Santos et al. (2015), os
compostos fenolicos sdo responsaveis pela acdo antioxidante em alimentos e, além disso,
podem apresentar funcdo anti-inflamatdria, antimicrobiana, anti-alergénica, cardioprotetora,
antitrombdtica, vasodilatadora, antidepressiva e até emagrecedora.

Esses compostos podem ser divididos em 3 categorias: os fenolicos, alcaloides e
terpenos. Dentre esses compostos, os fendlicos apresentam maior eficacia perante a
autoxidacdo de produtos carneos e ovos e 0s polifendis existentes na erva mate tem a
capacidade de capturar esses radicais livres, impedindo a acdo sobre lipidios e aminoacidos,
garantindo a integridade celular (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Carnes provenientes de frangos de corte que receberam erva mate na dieta,
apresentaram melhor estabilidade oxidativa (RACANICCI et al., 2011). Sendo assim, a
utilizacdo de diversos compostos naturais como a erva mate, vem sendo estudados, como o
jenipapo, o baru, a taruma e orégano (FERNANDES et al., 2016; SANTOS et al., 2017,
MOURA; MELO, 2018) a fim de reduzir a autoxidacao dos produtos de origem animal, além
de melhorar os indices de producdo de aves de postura, sem prejudicar a qualidade fisica e
quimica do produto.

A erva mate possui entre seus componentes polifendis, flavonoides e rutina que séo
conhecidos por seus efeitos antioxidantes. Segundo Alves (2017), ao avaliar ovos

armazenados em ambiente refrigerado e ndo refrigerado, observou-se que a partir do decimo
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dia de armazenamento houve influéncia dos niveis de erva mate, sendo o nivel de 0,60% o
que apresentou maior atividade antioxidante. Esses componentes da erva mate sdo mais
efetivos na reducdo da oxidacdo lipidica do que as vitaminas C e E (BARREIROS et al.
2006).
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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a adicdo de diferentes niveis de erva mate (llex
paraguariensis) a dieta de poedeiras comerciais. O experimento foi realizado na Universidade
Federal da Grande Dourados, utilizando 180 poedeiras da linhagem Bovans White, divididas
em cinco tratamentos (niveis de erva mate/ kg de racdo: 0; 15; 30; 45 e 60g/kg) com seis
repeticdes e seis aves por repeticdo, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado. O
periodo total de experimento foi de 112 dias, divididos em 4 periodos de 28 dias. A avaliacéo
dos indices produtivos foi realizada pelo consumo de ragéo (g/ave/dia) e percentual de postura (% /
ave/ dia) em funcéo dos niveis de inclusdo de erva mate e periodos. Os indices de qualidade de ovos
foram avaliados pelas varidveis de peso médio do ovo (g/ovo), gravidade especifica (flutuagao
salina), Unidade Haugh, altura de albimen (mm), peso de albimen (g), peso da gema (g), peso da
casca (g/ ovo), espessura da casca (mm), percentual dos constituintes do ovo (% de gema, % de
albumen e % de casca), e colorimetria atraves dos parametros de luminosidade (L*), tonalidade de
vermelho (a*) e amarelo (b*). Foram quantificados os teores de acidos graxos em relacdo aos
niveis de inclusdo de erva mate na ragdo, para ovos frescos e submetidos a dois tipos de
armazenamento, em temperatura ambiente (24°C) e refrigerado em ambiente com temperatura
controlada (5°C). Os niveis de inclusdo de erva mate utilizados afetaram negativamente o
percentual de postura das aves. Os frescos, apresentaram-se melhores para a maioria dos
indices de qualidade avaliados, os ovos refrigerados tiveram resultados satisfatdrios, exceto
para altura de albumen e unidade haugh, para esses parametros 0s ovos mantidos em
temperatura ambientes mostraram-se melhores do que os frescos e refrigerados. Os niveis de
incluséo foram significativos para parametros de cor vermelha (a*) e amarela (b*), conferindo
maior pigmentacdo as gemas de acordo com o aumento da inclusdo de erva mate. Os ovos
armazenados em ambiente refrigerado apresentam maior valor de &cido linolénico (C18:3),
que é de grande importancia para obtencdo dos precursores de 6mega 3 que é um acido graxo
essencial ao organismo humano. Portanto a incluséo de erva mate na dieta das aves afetou
negativamente a qualidade dos ovos, exceto a cor de gema.

Palavras- chave: Acidos graxos, antioxidante natural, qualidade de ovos
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Abstract
The objective of the present work was to evaluate the addition of different levels of mate
grass (llex paraguariensis) to the diet of commercial laying hens. The experiment was carried
out at the Federal University of Grande Dourados, using 180 laying hens of the Bovans White
line, divided into five treatments (mat herb / kg of feed: 0; 15; 30; 45 and 60g / kg) birds per
replicate, distributed in a completely randomized design. The total experiment period was 112
days, divided into 4 periods of 28 days. The evaluation of the productive indices was
performed by the feed intake (g / bird / day) and posture percentage (% / bird / day) as a
function of the inclusion levels of mate grass and periods. Egg quality index (g / egg), specific
gravity (saline fluctuation), Haugh unit, albumen height (mm), albumen weight (g), yolk
weight (g ), shell weight (g / egg), shell thickness (mm), percentage of egg constituents (%
yolk,% albumen and% shell), and colorimetry using parameters of luminosity (L *), hue of
red (a *) and yellow (b *). The levels of fatty acids in relation to the inclusion levels of mate
grass in the diet were quantified for fresh eggs and submitted to two types of storage at room

temperature (24 ° C) and refrigerated in a temperature controlled environment (5° C). The

levels of inclusion of mate grass used negatively affected the percentage of posture of the
birds. The fresh ones were better for most of the quality indexes evaluated, the chilled eggs
had satisfactory results, except for albumin height and haugh unit, for these parameters the
eggs kept at room temperature showed to be better than the fresh ones and chilled. The
inclusion levels were significant for red (a *) and yellow (b *) parameters, giving a higher
pigmentation of the buds according to the increase of the inclusion of mate grass. The eggs
stored in a refrigerated environment have a higher value of linolenic acid (C18: 3), which is of
great importance for obtaining omega 3 precursors, which is an essential fatty acid to the
human organism. Therefore, the inclusion of mate grass in the diet of the birds negatively
affected the quality of the eggs, except the color of yolk.

Key words: Egg quality, fatty Acids, natural antioxidant
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Introducéo
O ovo apresenta grande valor nutritivo e por isso ndo apresenta restricbes quanto a seu

consumo (salvo casos de reacGes alérgicas) (PLETI 2009). Seu conteudo lipidico esta
localizado na gema e é composto principalmente por acidos graxos insaturados, além de
minerais e vitaminas. Cada componente atua de forma especifica no organismo e estes podem
ser alterados mediante a manipulacdo da dieta que é oferecida as aves (FIGUEIREDO et al.
2011).

E inevitavel que os ovos percam qualidade e esse processo tem inicio logo ap6s a
postura, podendo ser acelerado caso ndo seja armazenado de forma correta (BARBOSA et al.
2008). Com a elevada concentracdo de acidos graxos de duplas ligacdes, a gema se torna
sensivel ao processo de oxidacdo e esse processo é responsavel por formar os peroxidos que
causam a degradacdo oxidativa da gema (KANNER e ROSENTHAL 1992). Para retardar
esse processo natural de deterioracdo € necessario que 0s ovos sejam mantidos em ambiente
com temperatura baixa e umidade controlada. Quanto mais baixa for a temperatura e maior a
umidade, maior serd o tempo em que as caracteristicas de frescor serdo preservadas no ovo
(FIGUEIREDO et al. 2011).

Porém, os consumidores apresentam perfil mais exigente com relacdo a qualidade e
funcionalidade dos produtos e esse novo momento do mercado tem impulsionado estudos
com o objetivo de melhorar de forma natural a qualidade do produto final sem influenciar
negativamente a qualidade de vida dos animais (YESILBAG et al. 2013). Estudos com a
utilizacdo de antioxidantes naturais acrescentados a dieta das aves tem sido cada vez mais
comuns, entre tantos pode se citar a utilizagdo de orégano, circuma, tomilho (RADWAN
NADIA et al. 2008), gengibre em p6 (ZHAO et al. 2011) e extratos etandlicos de manga
(FREITAS et al. 2013).

Entre os aditivos naturais mais conhecidos nas regifes centro-oeste e sul do Brasil
destaca-se a erva mate (llex paraguariensis), por apresentar niveis elevados de compostos
organicos como os acidos fenodlicos de estrutura simples (acido cafeico e clorogénico) ou
estruturas mais complexas como os taninos. Os &cidos fenolicos atuam na protecdo das
células e tecidos da planta frente aos danos oxidativos causados por estresse abiéticos (PATIL
et al. 2009, SARKAR e SHETTY 2014).

Os ingredientes naturais tém sido utilizados a muitos anos a fim de promover
beneficios a saude de humanos e/ou animais, sdo 0s chamados compostos bioativos e sdo

encontrados na erva mate. Estes compostos, por sua vez, exercem papel anti-inflamatorio,
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hipocolesterolémico e antioxidante nos organismos vivos (CRAGG e NEWMAN 2013), bem
como na conservacao de alimentos (PATIL et al. 2009).

Dados os beneficios biologicos presentes na erva mate, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar os parametros produtivos, a qualidade dos ovos e o perfil de acidos graxos de ovos de
poedeiras comerciais alimentadas em segundo ciclo de postura, com diferentes niveis de erva

mate (llex paraguariensis).

Material e métodos

O experimento foi conduzido no setor de avicultura de postura da Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, apresentando
latitude de 22°13°16” Sul e longitude de 54°48°20” Oeste. O clima da regido de acordo com a
classificacdo Koppen, pertence ao tipo Cwa (mesotérmico Umido), com verdo chuvoso e
inverno seco, com precipitagdo média anual de 1.500 mm e temperatura média anual de 22°C.
A altitude varia entre 449 m e 477 m.

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria, com 6,0m de comprimento, 2,5m de
largura e 3,5m de pé direito, piso de concreto e cobertura com telhas em fibrocimento. Foram
utilizadas 60 gaiolas de arame (50x50x50 cm) distribuidas em sistema piramidal com trés
andares, equipadas com comedouros tipo calha de metal galvanizado dispostos em frente as
gaiolas e bebedouros tipo nipple.

Foram utilizadas 180 poedeiras da linhagem Bovans White com 60 semanas de idade e
peso médio de 10,419+0,271 kg, em segundo ciclo de postura. O periodo total de experimento
foi de 112 dias, subdivididos em 4 periodos de 28 dias cada. Os tratamentos compreenderam a
adicdo de diferentes niveis de erva mate (llex paraguariensis, com processamento padrdo —
secagem e moagem - para produto comercial tereré), na racdo: 0; 15; 30; 45 e 60 g / kg. As
racOes experimentais (Tabela 1) foram formuladas de acordo com as recomendagdes para o
periodo de postura do manual da linhagem (Bovans 2017), mantendo a caracteristica
isoenergeética e isoproteica. A racdo e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o
periodo experimental.

As variaveis avaliadas foram de carater produtivo e de qualidade de ovos. Para
avaliacdo dos indices produtivos (Producgéo de ovos (%), consumo médio de racdo (g/ave/dia),
conversdo alimentar (CA = gramas de racdo/gramas de ovos) e média de ganho de peso por

ave no periodo (Média de GP = g/ave/112 dias), foi utilizado um delineamento inteiramente
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casualizado com cinco tratamentos, sendo cinco niveis de inclusdo de erva mate na dieta por

quatro periodos de 28 dias. As avalia¢des foram realizadas ao final de cada periodo.

Tabela 1. Composicédo percentual e calculada das racdes experimentais com diferentes niveis
de incluséo de erva mate

Erva-mate (%)

Controle 15 3,0 4,5 6,0
Milho 45,94 45,94 45,94 45,94 45,94
Farelo de Soja 45% 30,52 30,52 30,52 30,52 30,52
Fosfato Bicélcico 0,67 0,67 0,67 0,67 0,67
Calcario calcitico 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
Oleo de Soja 5,08 5,08 5,08 5,08 5,08
Sal Comum 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
DL-metionina, 98% 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21
L-lisina, 78% 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Sulp. Min.1 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Supl. Vit. 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Erva- mate 0,00 1,50 3,00 4,50 6,00
Inerte 6,00 4,5 3,0 15 0,00
Composicéo Calculada
Energia Metabolizavel (Mcal/kg) 2,700
Proteina Bruta (%) 17,42
Met + Cist Digestivel (%) 0,68
Lisina Digestivel (%) 0,91
Treonina Digestivel (%) 0,60
Célcio (%) 4,40
Fésforo Disponivel (%) 0,41
Cloro (%) 0,29
Potéassio (%) 0,69
Sédio (%) 0,18

1Suplemento vitaminico e mineral (contelido/kg de dieta a 0,40%) Vit. A 20.000,00 Ul; Vit. D3 5.500,00 Ul;
Vit. E 15,50 mg; Vit. K3 5,00 mg; Vit. B1 5,00 mg; Vit. B2 7,50 mg; Vit. B6 15,00 mg; Vit. B12 25,00 mcg;
Pantotenato de célcio 15,00 mg; Niacina 62,50 mg; Ac. félico 1,00 mg; Se 0,25 mg; Mn 162,50 mg; Fe 100,00
mg; Cu 25,00 mg; Zn 125,00 mg; | 2,50 mg; 2Inerte: Caulim;

Para a avaliacdo da qualidade de ovos, foram coletados nos trés ultimos dias de cada
periodo, trés ovos de cada repeticdo e acondicionados em bandejas de polpa de celulose. Para esta
avaliacdo foram determinados trés tipos de acondicionamento: ovos frescos, ovos armazenados em
temperatura ambiente (25°C) por 15 dias e ovos armazenados em refrigerador (5°C) por 15 dias.
Desta maneira, 0os ovos eram coletados no galpdo de postura e levados imediatamente para o
laboratdrio, onde, 1/3 da amostra de cada repeticdo era analisada como ovos frescos no mesmo dia, e
0 restante (2/3) era armazenado de acordo com os acondicionamentos especificados. Os indices de
qualidade foram analisados de acordo com a metodologia proposta por Jardim Filho (2008). Os ovos

foram coletados aleatoriamente, identificados e pesados em balanca digital com preciséo 0,01 g.
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A gravidade especifica foi aferida pelo método de flutuacéo de cada ovo em solugéo salina
com densidade estabelecida em 1.040 a 1.100 gramas de sal por cm? de agua, utilizando-se um
densimetro de petroleo conforme metodologia descrita por Hamilton (1982). Em seguida, 0s ovos
foram secos com papel toalha e quebrados sobre uma superficie de vidro plana e nivelada, para aferir
a altura do albimen (mm), altura da gema e a espessura da casca (mm), utilizando-se paquimetro
digital (Zaas Precision®).

Utilizando uma balanca digital com precisdo 0,01 g, tambeém foram aferidos peso da casca,
gema e albumen (g). Estes dados foram utilizados para determinacdo dos indices percentuais dos
componentes do ovo (% de gema, % de albimen, % casca). Calculou-se a Unidade Haugh
utilizando-se a equagdo determinada por Haugh (1937): UH=100xlog(AALB-1,7x(Px0,37)+7,57),
em que: UH= Unidade Haugh, AALB= Altura de albimen denso (mm), P= peso do ovo (g).

A quantificacdo de cor foi realizada atraveés de calorimetro Konica Minolta CR-400,
previamente calibrado em base branca de acordo com os padrdes pré-estabelecidos por Bible
e Singha (1997). A medicéo da coloracéo foi feita diretamente na superficie da gema que era
acondicionada em recipiente para que permitisse o contato com o equipamento sem que ela se
movesse, mantendo a integridade da gema. Foram avaliados trés parametros de cor, pelo
sistema Cielab, sendo eles: L* (luminosidade), a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo)
(Harder et al. 2008).

Para a avaliagdo do perfil de acidos graxos da gema, as mesmas foram
homogeneizadas e congeladas a — 5°C em freezer. Posteriormente, as gemas foram
liofilizadas por processo de sublimacdo. Apds a liofilizacdo, as amostras foram maceradas
com auxilio de um pildo e acondicionadas em tubo falcon e encaminhadas para o Laboratério
de Tecnologia da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS-Dourados), para
analise de acidos graxos, sendo extraidos os acidos miristico (C14:0), palmitico (C16:0),
palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico (C18:1), linolénico (C18:3). A metodologia
utilizada para a esterificacdo dos lipidios foi a descrita por Hulan et al. (1989). Apé6s a
obtengdo dos ésteres, estes foram analisados em cromatografo gasoso GC-17 A Shimadzu,
dotado de detector de ionizagdo em chama de injecdo manual, coluna capilar (CARBOVAX)
sendo utilizado H2 como gas de arraste. Os célculos foram feitos por integracdo com um
computador ligado ao detector.

Para os dados de qualidade dos ovos utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial (5 x 3), sendo 5 niveis de inclusdo de erva mate e 3 tipos de
acondicionamento (frescos, armazenados em temperatura ambiente, e armazenados

refrigerados).
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Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com o auxilio do
software Minitab® 17.1.0. Quando a ANOVA foi significativa (P<0,05), para os indices
produtivos, os mesmos foram submetidos a analise de regressdo, tendo como fator de
regressdo os niveis de inclusdo da erva mate (%). Para os indices de qualidade dos ovos, em
caso de interacdo significativa (P<0,05) a mesma foi desdobrada levando em consideragéo os
fatores: niveis de erva mate x condicionamento. Sendo niveis significativos, procedeu-se
analise de regressao (linear e quadratica) e sendo considerado significativo, procedeu-se teste

de comparacéo de médias (Tukey, 95 % de probabilidade).

Resultados e discussao

indices produtivos

N&o houve diferenca significativa entre os niveis de erva mate e o ganho de peso
médio, consumo de racdo e conversdo alimentar das aves, entretanto, para o percentual de
postura constatou-se reducdo linear significativa (P<0,05), com o aumento dos niveis de erva
mate (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho produtivo de galinhas poedeiras comerciais recebendo diferentes
niveis de erva mate na ragéo.

Niveis de erva PO CR CA GPM/Ave
mate (%) (%) (g/ave/dia) (9. racdo/g. ovo) (9)
0,0 89,67 84,69 1,40 0,239
15 88,68 84,40 1,41 0,171
3,0 89,23 86,46 1,49 0,143
4,5 88,88 83,45 1,46 0,240
6,0 87,55 82,45 1,45 0,294
P-Valor 0,000* 0,494 0,204 0,293
- < . 2 Correlagdo  p-Valor
Variavel Equacao Efeito R linear Modelo
PO (%) Y =89,61-0,2678 X  Linear 0,1634 -0,40 <0,001*

*Meédias significativas pela ANOVA (p<0,05). Siglas: PO=producdo de ovos; CR=consumo de racdo; CA=conversao
alimentar; GPM=ganho de peso médio.

A reducéo da producédo de ovos (%) a medida em que se aumentou a incluséo de erva
mate na racdo das galinhas poedeiras ndo era um resultado esperado, pois a erva mate é rica
em compostos fendlicos que, de acordo com Filip et al. (2000), sdo capazes de proporcionar
efeitos beneficos ao ser continuamente ingerida. Da mesma forma, Moura e Melo (2018)

observaram resultados diferentes ao ofertar as aves dietas contendo acafrdo e urucum, onde
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observaram que o maior nivel estudado, que foi de 12% de inclusdo dos antioxidantes
naturais, proporcionou aumento no percentual de postura. O resultado decrescente do
percentual de postura em relagdo ao aumento dos niveis de inclusdo de erva mate obtidos no
presente trabalho mostra que, possivelmente, a erva mate possua algum componente diferente
do acafrdo, do urucum e da manga, utilizados em outros trabalhos (Moura e Melo 2018,
Freitas et al. 2013), em sua constituicdo, que afeta diretamente o aparelho reprodutivo e como
consequéncia a ovoposicao.

Freitas et al. (2013), ao adicionarem extrato de caroco de manga, que contem
provitamina A, na forma de p-caroteno, e as vitaminas C e E, ndo constataram diferenca no
percentual de postura, resultado que corrobora com os dados de Alves (2017), onde os niveis
de inclusdo de extrato de erva mate também néo alteraram o percentual de postura. Entretanto,
no presente trabalho, a diminuicdo do percentual de postura pode ser devido a alta quantidade
de fibra contida na erva mate para tereré, que possivelmente poderia influenciar
negativamente a digestdo, tornando a dieta mais viscosa em nivel de intestino, dificultando a

absorcéo dos nutrientes direcionados ao processo fisioldgico de postura.

Qualidade de ovos

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre os niveis de inclusdo e os tipos de
acondicionamento para a variavel peso do ovo (Tabela 3). Porém observou-se influéncia
(P<0,05) dos niveis de inclusdo de erva mate, e diferencas (P<0,05) entre os trés tipos de
condicionamento dos ovos (Tabela 3). Na avaliacdo dos tipos de condicionamentos, 0S 0vos
frescos apresentaram maior peso (P<0,05) quando comparados com 0s demais tipos de
condicionamentos, assim como 0s ovos mantidos sob refrigeracdo apresentaram peso maior
em relacdo aos ovos conservados em temperatura ambiente.

Em relagdo aos niveis de inclusdo de erva mate na dieta, constatou-se que com o
aumento dos niveis (%) ocorre uma reducdo linear significativa do peso do ovo. Estes
resultados diferem da literatura, onde é observado que a inclusdo de outros aditivos
fitogénicos ndo causa influéncias no peso dos ovos (Freitas et al. 2013, Alves 2017).

Freitas et al. (2013) verificaram que os aditivos fitogénicos (extratos de casca e carogo
de manga), ndo influenciaram no peso do ovo. Liu et al. (2009) também observaram que a
qualidade dos ovos de galinhas alimentadas com diferentes niveis de extratos naturais de
plantas medicinais por periodo de duas semanas, ndo apresentaram alteracGes sobre o peso

dos ovos. Assim, os resultados observados também diferem dos encontrados por Hong et al.
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(2001), que avaliaram ervas medicinais coreanas e relataram que o peso dos ovos néo foi
afetado pela incluséo das ervas na dieta das aves. Todos os trabalhos supracitados trabalharam
com extratos de aditivos fitogénicos, ou seja, material isento de fibra, enquanto que no
presente trabalho usamos a erva mate na forma de tereré, que possui talos e folhas, ricos em

fibras.

Tabela 3. Peso do ovo de galinhas poedeiras comercias, consumindo diferentes niveis de erva
mate na racdo, e submetidos a diferentes condi¢cdes de armazenamento

Niveis de Erva Mate (%) Ambiente Refrigerado Fresco Média

0,0 53,73 57,07 60,30 57,03

15 52,09 54,80 59,70 55,53

3,0 52,54 56,25 57,87 55,55

4,5 52,30 54,58 57,39 54,76

6,0 51,03 55,56 56,68 54,42

Média 52,34c 55,65b 58,39
p-Valor Niveis 0,000*
p-Valor *
Condicionamento 0,000

p-Valor 0,102

Niveis*Condicionamento

Correlagédo p-Valor

y « - 2
Variavel Equacdo Efeito R linear Modelo

Peso (‘;‘)) OO v-5668-0,3076X  Linear  0,0201 0,14 <0,001*

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (P<0,05). Médias com letras diferentes na mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confianca.

Na avaliacdo da gravidade especifica, observou-se que houve interacdo significativa
entre os niveis de inclusdo de erva mate e os diferentes tipos de condicionamento. O aumento
dos niveis de erva mate na dieta, causam diminui¢do do indice de gravidade especifica nos
trés tipos de condicionamentos testados, sendo que, ovos frescos sempre apresentam melhores
indices desta variavel, independente do nivel de erva mate utilizado (Tabela 4).

Segundo indicado por Santos et al. (2015), apenas os resultados de gravidade
especifica que se aproximam do indice de densidade de 1080, apresentam boa qualidade de
casca, pois, segundo o autor, ovos com gravidade especifica inferior a 1.080, apresentam
perda de agua, ou sofreram alguma outra interferéncia que levou a este resultado, como, casca
trincada, deficiéncia nutricional, entre outras.

Pelos resultados observados na atual pesquisa, € possivel afirmar que a gravidade
especifica sofre maior influéncia do ambiente de condicionamento dos ovos do que da

inclusdo de aditivos fitogénicos via nutricdo para a poedeira.
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Tabela 4. Gravidade especifica de ovos de galinhas poedeiras comercias, consumindo
diferentes niveis de erva mate na racdo, e submetidos a diferentes condigcdes de
armazenamento

Ambiente Refrigerado Fresco Média

0,0 1051,83 1074,10 1088,54 1071,49

15 1051,13 1069,44 1085,42 1068,66

3,0 1051,00 1071,39 1079,65 1067,35

4.5 1050,38 1064,31 1078,36 1064,35

6,0 1050,21 1070,07 1079,03 1066,44

Média 1050,91 1069,86 1082,20
p-Valor Niveis 0,000*
p-Valor *
Condicionamento 0,000

p-Valor 0,000

Niveis*Condicionamento

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05).

Tabela 5. Altura de albumen de ovos de galinhas poedeiras comercias, consumindo diferentes
niveis de erva mate na racdo, e submetidos a diferentes condi¢fes de armazenamento

Ambiente Refrigerado Fresco Média

0,0 6,65 6,096 7,179 6,641

15 7,307 6,604 6,652 6,855

3,0 7,103 6,634 7,003 6,913

4,5 7,522 7,075 7,067 7,221

6,0 6,959 6,925 6,977 6,953

Média 7,108 6,666 6,975

p-Valor Niveis 0,004*
p-Valor *
Condicionamento 0,001
p-Valor 0,015

Niveis*Condicionamento

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05).

Os resultados da altura de albumen apresentaram interacdo (P<0,05) entre 0s niveis de
inclusdo de erva mate e tipos de condicionamento dos ovos (Tabela 5). Assim, foi possivel
notar que para ovos armazenados em temperatura ambiente, que é considerado como muito
prejudicial a qualidade interna dos ovos, a inclusdo dos niveis de erva mate na dieta,
influenciaram positivamente, mantendo a altura do albimen maior do que no nivel zero de
inclusdo. Este efeito também ¢é percebido nos ovos que foram condicionados ao
armazenamento refrigerado, onde a altura de albimen apresenta efeito crescente com o
aumento dos niveis de inclusdo de erva mate na dieta. O maior indice de altura de albumen foi
observado em temperatura ambiente, sendo em nivel de 4,5% de inclusdo de erva mate.

Liu et al. (2009) e Hong et al. (2001) observaram que a inclusdo de diferentes niveis

de extrato contendo antioxidantes naturais (madressilva, folha de amoreira e goldrhead), ndo
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influenciou os indices de qualidade interna dos ovos como a altura de albimen e unidade
Haugh.

A diminuicdo da altura do albumen dos ovos pode sofrer influéncia de diversos outros
fatores, pois, conforme indicado por Cotta (2002), a qualidade interna do ovo tende a piorar
com o0 aumento da idade da ave, do tempo de armazenamento e com a qualidade do ambiente.
Os resultados apresentados por Bozkurt et al. (2012), que avaliaram a incluséo de
mananoligosacarideo e uma mistura de extratos ricos em polifenois (6leo de folha de louro,
0leo de semente de mirtilo e 6leo da casca de citrino), mostraram que estes antioxidantes
influenciaram negativamente a porcentagem e altura de albimen.

Os resultados observados na unidade de Haugh (Tabela 6) seguiram a mesma
tendéncia que a altura do albumen, visto que este indice leva em consideracdo o peso do ovo e
a altura do seu albimen. Os mesmos, apresentaram interacdo significativa entre os niveis de
inclusdo de erva mate e tipos condicionamento dos ovos (P<0,05), sendo que o maior efeito
dos niveis de inclusdo de erva mate sobre a unidade Haugh também é observado no

condicionamento dos ovos ao armazenamento em temperatura ambiente e refrigerados.

Tabela 6. Unidade Haugh de ovos de galinhas poedeiras comercias, consumindo diferentes
niveis de erva mate na racdo e submetidos a diferentes condi¢es de armazenamento

Ambiente Refrigerado Fresco Média

0,0 81,63 76,58 83,74 80,65

1,5 85,92 80,98 80,59 82,49

3,0 84,45 80,95 83,23 82,87

4,5 87,50 82,83 83,73 84,68

6,0 84,61 82,76 83,42 83,59

Média 84,82 80,82 82,94
p-Valor Niveis 0,002*
p-Valor x
Condicionamento 0,000

p-Valor 0,043*

Niveis*Condicionamento

*Diferenca estatistica das médias pela ANOVA (P<0,05).

Freitas et al. (2013) observaram que a adicdo dos fitogénicos na dieta proporcionou
melhorias na unidade Haugh, quando comparados com ovos de aves alimentadas com dietas
sem antioxidante, sintético ou natural. A melhoria da qualidade do albdmen, medida por
unidade Haugh, como resposta a acdo antioxidante da racdo foi relatada por Kucuk et al.

(2003), em trabalho sobre a adigdo conjunta de vitamina C e E a racdo de poedeiras.
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A avaliagdo do percentual de gema (%) dos ovos ndo apresentou interacédo
significativa. Entretanto foi observado efeito dos niveis de inclusdo de erva (P<0,05) e do
condicionamento dos ovos ao armazenamento.

Os ovos condicionados ao armazenamento em temperatura ambiente por 15 dias
apresentaram maior (P>0,05) percentual de gema (Tabela 7). J& na avaliacdo dos niveis de
inclusdo de erva mate, observou-se efeito quadratico dos niveis (P>0,05) sobre o percentual
de gema. O ponto de maximo do percentual de gema situou-se na incluséo de 4,85% de erva

mate na dieta.

Tabela 7. Percentual de gema (%) de ovos de galinhas poedeiras comercias, consumindo
diferentes niveis de erva mate na racdo, e submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento

Ambiente Refrigerado Fresco Média
0,0 30,09 27,79 26,16 28,01
1,5 31,95 28,94 21,27 29,39
3,0 31,81 29,22 28,16 29,73
4,5 32,27 30,45 28,78 30,50
6,0 32,37 29,59 28,44 30,13
Média 31,70a 29,20b 27,76¢
p-Valor Niveis 0,000*
p-Valor *
Condicionamento 0,000
p-Valor
Niveis*Condicionamento 0,700
. « . Correlagdo p-Valor
2
Variavel Equacao Efeito R linear Modelo
Pegfgﬁ}”;‘zoa/i)de Yzzg,ggggbgészx- Quadritico  0,0587 i <0,001*

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05). Médias com letras diferentes na mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confianca.

De acordo com Sauveur (1993), no momento da postura existe um gradiente de
pressdo osmotica entre a gema e o albumen que diminui gradativamente. Com as reagdes
quimicas, ocorre a degradacdo da estrutura proteica do albumen fluido interno, gerando a
liberacdo de &gua que passa para gema por osmose (De Mello et al. 2014). Portanto, 0
aumento de agua na gema pode levar ao aumento percentual da mesma até o nivel de 4,85%
de inclusdo, pois o volume de agua absorvido ocasiona o enfraquecimento da membrana
vitelinica, deixando-a maior e mais achatada e, por conseguinte, reduzindo a altura da gema.
Os resultados da literatura ndo sdo semelhantes aos da atual pesquisa, como pode ser

observado no estudo com a adi¢do de antioxidantes naturais como erva mate (Alves 2017),
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extrato de orégano e alecrim (Goméz 2003), onde foi concluido que o percentual de gema néo
é influenciado pela adi¢do de tais compostos.

Da mesma forma, o percentual de gema, ndo foi observada interacdo significativa
(P>0,05) entre os niveis de incluséo e os tipos de condicionamento dos ovos para o percentual
de albumen. Entretanto, observou-se diferenca significativa para os niveis de inclusdo e para
tipos de condicionamento. A inclusdo de niveis de erva mate (%) levou a redugdo linear
(P<0,05) do percentual de albimen com o aumento dos niveis de erva mate na ragéo, e para
tipos de condicionamento, o maior percentual de albumen (P<0,05) foi observado em ovos
frescos, conforme ja era esperado, seguidos pelos ovos mantidos sob refrigeragdo, enquanto
que, para 0s ovos mantidos em temperatura ambiente esse percentual foi menor (Tabela 8).

Tabela 8. Percentual de albumen (%) de ovos de galinhas poedeiras comercias consumindo
diferentes niveis de erva mate na racdo e submetidos a diferentes condigdes de
armazenamento

Ambiente Refrigerado Fresco Média

0,0 59,44 62,38 64,35 62,06

15 57,59 61,50 63,44 60,84

3,0 58,75 61,46 62,62 60,94

4,5 57,54 59,93 62,51 59,99

6,0 57,11 61,26 62,44 59,94

Média 58,09¢ 61,11b 63,07a
p-Valor Niveis 0,000*
p-Valor x
Condicionamento 0,000

p-Valor 0,324

Niveis*Condicionamento

Correlagédo p-Valor

., ~ . 2
Variavel Equacéo Efeito R linear Modelo

Percentual de \,_¢1 g4 3411 Linear 0,0332 -0.18 <0,001*
albumen (%)

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05). Médias com letras diferentes na mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confianca.

A avaliagdo da espessura da casca (mm) também ndo apresentou interacao
significativa (P<0,05) entre os niveis de inclusdo de erva e as condi¢fes de armazenamento
(Tabela 9), bem como nédo apresentou influéncias dos niveis de erva mate. Deste modo, 0s
resultados demonstraram que somente o ambiente foi capaz de causar alteracGes sobre a
espessura da casca, onde a condi¢do de armazenamento em temperatura ambiente por 15 dias

apresentou o maior resultado, e a condi¢é@o de ovos frescos o menor resultado.
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Tabela 9. Espessura de casca (mm) de ovos de galinhas poedeiras comercias consumindo
diferentes niveis de erva mate na racdo e submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento

Ambiente Refrigerado Fresco Média

0,0 0,989 0,908 0,886 0,928

15 0,986 0,918 0,881 0,928

3,0 0,983 0,909 0,883 0,925

4,5 0,991 0,928 0,889 0,936

6,0 0,990 0,910 0,890 0,930

Média 0,988a 0,915b 0,886¢
p-Valor Niveis 0,431
p-Valor *
Condicionamento 0,000

p-Valor 0,871

Niveis*Condicionamento

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05). Médias com letras diferentes na mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confianca.

De acordo com Guerrero-Legarreta et al. (2010) existem alguns fatores que podem
alterar a qualidade da casca, sdo eles: genética, idade da aves, nutricdo e temperatura
ambiental. Ainda, de acordo com Yamba et al. (2017), Freitas et al. (2013) e Bozkut (2012) o
uso de extratos naturais na dieta de poedeiras seria capaz de proporcionar efeitos benéficos a
qualidade dos ovos. Contrariamente a indicacdo dos demais estudos citados e, corroborando
com os resultados da atual pesquisa, Alves (2017) ndo observou esses beneficios a nivel de
0,60% de inclusdo de extrato de erva mate na racdo de poedeiras.

A avaliacdo do indice percentual de casca em relagdo ao tamanho do ovo, demonstrou
que houve interacdo significativa (P<0,05) entre os niveis de inclusdo e os tipos de
condicionamento (Tabela 10). Para ovos refrigerados, o0 aumento dos niveis de erva mate
atribui tendéncia de aumentar o percentual de casca, entretanto, acontece o contrario
(tendéncia de diminuicdo com aumento dos niveis) quando o0s ovos estdo na condi¢do de
frescos.

E possivel observar também que, independentemente dos niveis de inclusdo, ovos na
condicdo de armazenamento em temperatura ambiente por 15 dias apresentam maior
percentual de casca do que ovos frescos e ou armazenados em sob refrigeracéo.

As avaliagOes de luminosidade (L*) da gema apresentaram diferencas significativas
tanto para niveis quanto para condicionamento dos ovos, ndo demonstrando interacdes
significativas (P>0,05). A luminosidade (L*) reduziu de forma linear (P<0,05) (tabela 11),
com o aumento dos niveis de erva mate, ou seja, 0 aumento da inclusdo de erva mate na racéo

das aves tornou a gema mais clara. Este efeito pode ser considerado negativo, pois a
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intensidade da coloracdo da gema é fator determinante para comercializagdo do ovo, onde o
consumidor associa, corriqueiramente, a intensidade da cor ao teor de vitaminas (Silva et al.
2010). Apesar disso, Marino e Biscaro (2006) observaram que ndo existe relacdo entre cor e
valor nutricional, entretanto, a coloracdo é influenciada pela alimentacdo das aves, devido a
presenca das xantofilas presentes nas folhas das plantas e dos carotenos proveniente de
diversas fontes e estes compostos podem se concentrar no produto ovo, dependendo da
quantidade que for ingerido pelos animais. Os resultados de Alves (2017) demonstraram que
ndo houve alteracdes na coloracdo, com a inclusdo de extrato de erva mate na racéo,
atribuindo este resultado aos baixos niveis de inclusdo que ndo foram suficientes a ponto de

influenciar nesta variavel.

Tabela 10. Percentual de casca (%) de ovos de galinhas poedeiras comercias, consumindo
diferentes niveis de erva mate na racdo, e submetidos a diferentes condigcdes de
armazenamento

Ambiente Refrigerado Fresco Meédia
0,0 10,58 9,82 9,63 10,01
15 10,88 9,72 9,32 9,97
3,0 9,96 9,44 9,20 9,53
4,5 10,40 9,97 9,11 9,83
6,0 10,74 10,19 9,11 10,01
Média 10,51 9,83 9,28
p-Valor Niveis 0,002*
p-Valor *
Condicionamento 0,000
p-Valor 0,028*

Niveis*Condicionamento

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05). Médias com letras diferentes na mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confianca.

Houve interacdo significativa entre os niveis e o condicionamento dos ovos para a
tonalidade avermelhada da gema (a*). A mesma apresenta efeito crescente com o aumento
dos niveis de erva na racdo quando o0s ovos sdo condicionados ao armazenamento em
temperatura ambiente e frescos.

Harder et al (2008) e Marino e Biscaro (2006) observaram a influéncia positiva da
dieta (urucum e po de pimentdo) sobre a coloragdo da gema. Porém, Freitas et al. (2013) néo
observaram valores significativos para a coloracdo da gema de ovos de aves alimentadas com

extrato de casca e caro¢o de manga bem como para os valores de b*.
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Tabela 11. Luminosidade de gemas de ovos de galinhas poedeiras comercias consumindo
diferentes niveis de erva mate na racdo e submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento.

Ambiente Refrigerado Fresco Média
0,0 58,77 56,92 57,41 57,70
15 58,73 56,38 58,18 57,76
3,0 59,02 55,82 57,23 57,36
4,5 57,40 55,53 55,70 56,21
6,0 58,47 56,23 56,27 56,99
Média 58,48a 56,18c 56,96b
p-Valor Niveis 0,000*
p-Valor *
Condicionamento 0,000
p-Valor
Niveis*Condicionamento 0,326
. « : Correlagéo p-Valor
2
Variavel Equacdo Efeito R linear Modelo
L* Y=57,83-0,2027X Linear 0,0134 -0,12 <0,001*

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05). Médias com letras diferentes na mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confianca.

A tonalidade amarelo (b*) apresentou efeito de interacdo entre os niveis de erva mate e
o condicionamento. Os niveis de erva mate aumentaram linearmente a tonalidade amarelada
(b*) da gema (P<0,05), de forma que quanto maior a inclusdo de erva mate na racdo, mais
amarela foi a tonalidade da gema (Tabela 13) para ovos condicionados ao armazenamento sob
refrigeragéo e frescos.

Tabela 12. Teor de vermelho de gemas de ovos de galinhas poedeiras comercias consumindo
diferentes niveis de erva mate na racdo e submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento.

Ambiente Refrigerado Fresco Média

0,0 1,76 1,48 1,42 1,55

1,5 1,78 1,67 1,03 1,50

3,0 2,00 1,68 1,39 1,69

4,5 2,23 1,67 1,69 1,86

6,0 2,23 1,59 1,85 1,89

Média 2,00 1,62 1,48

p-Valor Niveis 0,000*
p-Valor *
Condicionamento 0,000
p-Valor 0,032

Niveis*Condicionamento

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05). Médias com letras diferentes na mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confianga.
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O efeito em relagdo ao condicionamento em temperatura ambiente também se mostrou
interessante, uma vez que aumentou o teor de amarelo em relagdo ao aumento dos niveis de
erva mate. Estes efeitos observados na coloracdo da gema podem ser considerados positivos,
pois de acordo com Kljak et al. (2012), a preferéncia do consumidor por gemas bem
pigmentadas entre o amarelo e o dourado é determinante para a escolha de ovos, de forma que
guanto maiores os valores de b*, mais atraente comercialmente sera o ovo (Hammershoj et al.
2009).

Tabela 13. Teor de amarelo de gemas de ovos de galinhas poedeiras comercias, consumindo
diferentes niveis de erva mate na racdo, e submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento

Ambiente Refrigerado Fresco Média

0,0 54,93 46,58 45,99 49,17

15 52,86 48,24 46,80 49,30

3,0 53,48 47,70 47,79 49,66

4,5 53,63 49,40 47,50 50,18

6,0 55,31 50,78 48,26 51,45

Média 54,04 48,54 47,27
p-Valor Niveis 0,000*
p-Valor *
Condicionamento 0,000

p-Valor 0,016

Niveis*Condicionamento

*Diferenga estatistica das médias pela ANOVA (p<0,05). Médias com letras diferentes na mesma linha representam
diferenca estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confianca.

Perfil de &cidos graxos

Os acidos graxos, miristico (C14:0), palmitico (C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico
(C18:0) e oleico (C18:1), mantiveram seus indices semelhante aos ovos frescos quando na
condi¢do de armazenamento sob refrigeracao e diferiram estatisticamente quando na condicao
de armazenamento em temperatura ambiente (tabelas 14, 15, 16, 17, 18 e 19) e ndo

apresentaram efeitos de interacdo significativos entre os niveis e os tipos de condicionamento.
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Tabela 14. Acido graxo C14:0 (mmol/L) (Miristico) em ovos de galinhas poedeiras
comerciais alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de inclusdo de erva mate na

racao e periodos de armazenamento.

Tipo de conservacgédo

Niveis Fresco Refrigerado Ambiente Meédia
0,0 0,1233 0,1200 0,1133  0,1188
1,5 0,1225 0,1183 0,1158 0,1188
3,0 0,1241 0,1216 0,1158 0,1205
4,5 0,1266 0,1241 0,1150 0,1219
6,0 0,1316 0,1275 0,1233  0,1275
Média 0,1256a 0,1223a 0,1166b
P-valor Niveis 0,001*
P-valor ) 0,000
Conservacao
P-valor
Niveis*Conservacao 0,988

- « . 2 p-Valor
Variavel Equacao Efeito R Modelo

_ Y=0,119- " N
C14:.0 0,000712X+0.000344X2 Quadratico 0,0858 <0,001

* Médias significativas na ANOVA ao nivel de 95% de probabilidade. Médias com letras diferentes na linha diferenciam-se
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 95 % de confiabilidade.

Tabela 15. Presenca de acido graxo C16:0 (mmol/L) (Palmitico) em ovos de galinhas
poedeiras comerciais alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de inclusdo de erva

mate na racdo e periodos de armazenamento.

Tipo de conservacgdo

Niveis Fresco Refrigerado  Ambiente Média
0,0 0,3700 0,3608 0,3391 0,3566
15 0,3741 0,3675 0,3425 0,3613
3,0 0,3683 0,3650 0,3358 0,3563
4,5 0,3775 0,3716 0,3458 0,3650
6,0 0,3950 0,3858 0,3691 0,3833
Média 0,3770a 0,3701a 0,3465b
P-valor Niveis 0,002*
P-valor Conservagao 0,000*
P-valor
Niveis*Conservacao 1,000

Variavel Equacdo Efeito R? p-Valor Modelo

C16:0 0,003923({)8;3051881296)(2 Quadrético 0,0749 0,001

* Médias significativas na ANOVA ao nivel de 95% de probabilidade. Médias com letras diferentes na linha diferenciam-se
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 95 % de confiabilidade.
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Tabela 16. Presenca de acido graxo C16:1 (mmol/L) (Palmitoleico) em ovos de galinhas
poedeiras comerciais alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de inclusdo de erva
mate na racdo e periodos de armazenamento.

Tipo de conservagéo

Niveis Fresco Refrigerado Ambiente Média
0,0 0,2258 0,2183 0,2083 0,2175
1,5 0,2258 0,2200 0,2091 0,2183
3,0 0,2275 0,2200 0,2116 0,2197
4,5 0,2233 0,2216 0,2058 0,2169
6,0 0,2450 0,2383 0,2308 0,2380
Média 0,2295a 0,2236a 0,2131b
P-valor Niveis 0,000*
P-valor Conservagao 0,000*
P-valor
Niveis*Conservacao 0,998
s < . 5 p-Valor
Variavel Equacao Efeito R Modelo
, Y=0,2194- -
C16:1 0,004283X+0,001155X2 Quadratico 0,1287 <0,001

* Médias significativas na ANOVA ao nivel de 95% de probabilidade. Médias com letras diferentes na linha diferenciam-se
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 95 % de confiabilidade.

Tabela 17. Presenca de acido graxo C18:0 (mmol/L) (Esteéarico) em ovos de galinhas
poedeiras comerciais alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de inclusdo de erva
mate na racdo e periodos de armazenamento.

Tipo de conservagéao

Niveis Fresco Refrigerado Ambiente Média
0,0 0,8291 0,8233 0,8016 0,8180
1,5 0,8308 0,8308 0,8066 0,8227
3,0 0,8341 0,8250 0,8016 0,8202
4,5 0,8308 0,8333 0,8041 0,8227
6,0 0,8600 0,8508 0,8291 0,8466
Média 0,8370a 0,8326a 0,8086b
P-valor Niveis 0,000*
P-valor Conservacao 0,000*
P-valor
Niveis*Conservacéo 0,997
., « . ’ p-Valor
Variavel Equacao Efeito R Modelo
: Y=0,8209- ”
C18:0 0,004439X+0,001376X2 Quadratico 0,1020 <0,001

* Médias significativas na ANOVA ao nivel de 95% de probabilidade. Médias com letras diferentes na linha diferenciam-se
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 95 % de confiabilidade.
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Tabela 18. Presenca de acido graxo C18:1 (mmol/L) (Oleico) em ovos de galinhas poedeiras
comerciais alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de inclusdo de erva mate na
racdo e periodos de armazenamento.

Tipo de conservagéo

Niveis Fresco Refrigerado Ambiente Média
0,0 4,855 4,831 4,792 4,826
15 4,854 4,835 4,798 4,829
3,0 4,842 4,836 4,790 4,823
4.5 4,843 4,838 4,802 4,828
6,0 4,898 4,863 4,836 4,866
Meédia 4,858a 4,841a 4,804b
P-valor Niveis 0,005*
P-valor Conservagao 0,000*
P-valor
Niveis*Conservacao 0,992
iy < . ) p-Valor
Variavel Equacéo Efeito R Modelo
_ Y=4,831- -
Ci18:1 0,01030X+0,0025842 Quadratico 0,0614 0,004

* Médias significativas na ANOVA ao nivel de 95% de probabilidade. Médias com letras diferentes na linha diferenciam-se
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 95 % de confiabilidade.

De acordo com Barbosa et al. (2008), os ovos armazenados em ambientes com
temperatura elevada e baixa umidade apresentam alteragcdes bioquimicas mais aceleradas, fato
que pode justificar a diminuicdo do teor de Aacidos graxos nos ovos armazenados em
temperatura ambiente. Estas reacbes bioquimicas promovem a liquefacdo do albdmen e
consequentemente a liberacdo do gas carbénico, que se difunde através dos poros da casca e
se perde no ambiente (Rocha et al. 2013), e acelera o processo de oxidacdo dos &cidos graxos
da gema, que conforme observado por Freitas et al (2013), os ovos com maior concentracdo
de &cidos graxos insaturados sdo mais suscetiveis a oxidacdo lipidica.

Alves (2017) observou que ovos armazenados em ambiente refrigerado por 56 dias
apresentaram resultados de qualidade semelhantes a ovos armazenados por 28 dias em
temperatura ambiente, indicando que a maior perda da qualidade dos ovos ocorre até os 28
dias de armazenamento. Oliveira et al. (2015), avaliando a suplementacéo de 6leo de copaiba
e sucupira das racdes de poedeiras comerciais, concluiram que os tipos de armazenamento
(refrigerado e ndo refrigerado) tiveram efeito sobre o perfil de acidos graxos das gemas,
principalmente para os insaturados, sendo os ovos mantidos sob refrigeracdo os que menos
apresentaram oxidacéo lipidica.

Houve diferenca significativa na concentracdo de acido graxo linolénico (C18:3) da
gema de ovos em fungéo do tipo de conservacdo e da inclusao de erva mate (tabela 19).
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Tabela 19. Presenca de acido graxo C18:3 (mmol/L) (Linolénico) em ovos de galinhas
poedeiras comerciais alimentadas com racdo contendo diferentes niveis de inclusdo de erva
mate na racdo e periodos de armazenamento.

Tipo de conservagéo

Niveis Fresco Refrigerado Ambiente Média
0,0 0,466 0,455 0,433 0,451
1,5 0,470 0,452 0,427 0,450
3,0 0,470 0,451 0,432 0,451
4,5 0,470 0,449 0,439 0,452
6,0 0,490 0,482 0,470 0,481
Média 0,473a 0,458b 0,440c
P-valor Niveis 0,000*
P-valor Conservacao 0,000*
P-valor
Niveis*Conservacao 0,952
s x . ) p-Valor
Variavel Equacao Efeito R Modelo
, Y=0,4537- "
C18:3 0,007177X+0,001878X? Quadratico 0,1130 <0,001

* Médias significativas na ANOVA ao nivel de 95% de probabilidade. Médias com letras diferentes na linha diferenciam-se
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 95 % de confiabilidade.

Segundo Alves (2017), os componentes da erva mate como a rutina e os polifenois
foram os responsaveis por estabilizar a oxidacdo lipidica de ovos armazenados em
temperatura ambiente, indicando também que as gemas provenientes do ambiente ndo
refrigerado apresentaram menor capacidade antioxidante quando comparadas com as gemas
de ambiente refrigerado, demonstrando a eficacia da acdo antioxidante da erva mate e da
refrigeracao.

Segundo Toscano et al (2015), os é&cidos graxos presentes no oOvo S&0
predominantemente saturados, porém, entre os monoinsaturados, o acido oleico (C18:1)
também esta presente na gema dos ovos. Entre os acidos graxos poliinsaturados (PUFA), o
acido linolénico é considerado o mais importante da série (»-3), sendo considerado um acido
graxo essencial, ja que ndo pode ser produzido pelo organismo (Koletzko et al. 2001). Este
acido atua nos receptores das membranas celulares e na fungdo enzimatica dos animais,
deixando claro o qudo importante é sua presenca na composic¢do do ovo (Butolo 2002) que é
destinado a alimentacdo humana. Oliveira et al. (2010) indicaram que as concentragdes de
acido linolénico (C18:3) sdo proporcionais aos niveis de inclusdo do mesmo nas dietas.
Porém, é importante ressaltar que o excesso de acido linoleico impede a transformagdo do o

linolénico em EPA e DHA, e 0 mesmo acontece em situagdo contraria, caso 0 consumo seja
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muito baixo ocorre a diminuic¢do da formac&o do acido araquidénico, ou seja, é necessario que
exista um aporte maior de acido linoleico do que de a linolénico e, para tal, é necessario um
equilibrio no aporte dos dois acidos através da dieta (Gomez 2003). Desta forma, o aumento
da quantidade de acidos graxos presentes na gema pode ndo ser sempre vantajoso.

A erva mate tem entre seus componentes, polifendis, flavonoides e rutina, que de
acordo com Alves (2017), a partir do décimo dia de armazenamento influencia na atividade
oxidativa dos ovos, demonstrando sua capacidade de reduzir o processo oxidativo da gema e
conservar os acidos graxos presente nela. Ainda, segundo Bzrreiros et al. (2006), estes
componentes da erva mate sdo mais efetivos na reducdo da oxidacdo lipidica do que as
vitaminas C e E.

Em relacdo aos niveis de erva mate, os acidos graxos miristico (C14:0), palmitico
(C16:0), palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico (C18:1) e linolénico (C18:3),
apresentaram comportamento quadréatico, conforme demonstrado (Tabelas 14, 15, 16, 17, 18 e
19) demonstrando que ao elevar os niveis de erva mate a quantidade de &cidos graxos
presentes na gema também se elevam.

De acordo com Grobas e Mateos et al. (1996) a composicdo de acidos graxos do ovo
pode ser facilmente alterada de acordo com a dieta, principalmente os &cidos graxos poli-
insaturados e, segundo Simopoulos (2000), o acido graxo estearico (C18:0) é pouco alterado
em funcdo das modificacdes dietéticas. Em experimento realizado por Barreto et al. (2006)
ofertando diferentes niveis de farelo de coco foi possivel observar o0 aumento somente acido
miristico (C14:0), outro ponto importante é que ndo é muito interessante a elevacao dos niveis
dos acidos palmitico (C16:0) e miristico (C14:0), pois sdo apontados por elevar o nivel de
colesterol plasmatico, enquanto o estearico (C 18:0) é considerado neutro por ndo apresentar o
mesmo efeito (Banskalieva et al. 2000).

As possibilidades de inclusdo de compostos naturais na dieta das aves com o objetivo
de alterar o perfil lipidico ou reduzir a oxidacgdo é vasto e de acordo com Guerrero-Legarreta
et al. (2010) os consumidores tem se preocupado com 0S componentes presentes nos
alimentos e os efeitos que podem ser causados por estes, entretanto cita que antioxidantes
esséncias como a luteina que é importante para a manutencdo da salde dos olhos por
exemplo, tem grande participacdo no reestabelecimento dos ovos como um item alimentar
saudavel e seguro, facilitando sua comercializacdo. Gémez (2003) afirma que o controle da
oxidacgédo da gema pode ser melhorado pela incorporacgdo de antioxidantes naturais a dieta das

aves.
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Conclusao

A inclusdo de erva mate na dieta das aves afetou negativamente o percentual de
postura, os indices de qualidade de ovos, principalmente para 0s ovos mantidos em
temperatura ambiente. Sendo viavel positivamente na maioria dos quesitos avaliados somente
para 0s ovos frescos e os mantidos sob refrigeracao.

A utilizacdo da erva mate na dieta de poedeiras é recomendada para melhorar os
parametros de cor da gema, aumentando a intensidade de vermelho (a*) e amarelo (b*) e
tornando os ovos comercialmente mais atraente ao consumidor.

A inclusdo de erva mate confere aos ovos armazenados em ambiente refrigerado maior
valor de 4cido linolénico (C18:3), que é de grande importancia para obtencdo dos precursores

de 6mega 3.
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CONSIDERACOES FINAIS
O comportamento no consumo de alimentos, vem sofrendo significativas mudancas

nos ultimos anos, gragas a maior consciéncia dos consumidores em buscarem por alimentos
saudaveis e de qualidade elevada. Diante disso, busca-se alternativas para prolongar o periodo
de armazenamento dos ovos, uma das alternativas é incluir na dieta das aves, compostos que
atuem combatendo ou minimizando os efeitos do agente causador da deterioracao.

Atualmente, existem diversos aditivos sintéticos que ainda sdo utilizados nas racfes
das aves, no entanto, alguns paises possuem restri¢cfes quanto a utilizacdo destes compostos.
Neste sentido, a adogdo de ingredientes naturais na alimentacdo das aves de postura, vem
crescendo como uma ferramenta favoravel a fim de promover a melhora na manutencao da
qualidade dos ovos. A presente pesquisa evidenciou que a adicdo de erva mate na dieta de
poedeiras comerciais pode ser uma alternativa para retardar o processo de oxidacdo lipidica,
além de demonstrar o melhor ambiente para se armazenar 0s 0v0s e aumentar seu tempo de
armazenamento mantendo as caracteristicas de ovos frescos.

A partir dos dados aqui apresentados, propdem-se para trabalhos futuros, ofertar a erva
mate em diferentes formas (extrato ou bruto; liquido ou p0), além de analises para avaliar a
oxidacdo das gemas, quantificar o colesterol presente na gema e no sangue das aves e
avaliacdo dos compostos fendlicos presentes na composicdo da gema.

Este trabalho abre uma série de possibilidades e perspectivas que possibilitam através
de pesquisas e ensaios, encontrar a melhor forma e quantidade para utilizacdo da erva mate

(llex paraguariensis) como aditivo antioxidante natural na alimentac&o das aves.



