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RESUMO

VIEIRA, Patricia Aparecida Fontes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2007. Caracterizagdo dos residuos da manga (Mangifera indica L.) e efeitos
sobre o desempenho e os parametros bioquimicos em frangos de corte.
Orientador: Jos¢ Humberto de Queirdéz. Co-orientadores: Luiz Fernando Teixeira
Albino e George Henrique Kling de Moraes

Visando o aproveitamento do residuo agroindustrial da manga (Mangifera indica
L.) var. Ubd na alimentagdo animal, estudou-se a caracterizacdo bromatologica do
residuo total, incluindo cascas e sementes, bem como a caracterizagdo bromatologica,
fisico-quimica e perfil de acidos graxos da améndoa da manga. Avaliou-se o efeito da
inclusdo do residuo total, em niveis de 0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10,0% sobre os parametros de
desempenho e perfil bioquimico em frangos de corte. Foi determinado a concentragao
de fenolicos totais nas ra¢des com diferentes niveis de inclusao do farelo do residuo de
manga, bem como no farelo puro. Os farelos da améndoa da semente e do residuo total
foram analisados para determinagdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), fibra bruta (FB),
lignina (somente farelo da améndoa - LA), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM),
calcio (Ca), fosforo (P) e carboidratos totais (CT). A composi¢do bromatoldgica do
farelo da améndoa da semente e do farelo residual total foram, respectivamente: para
MS 88,36 ¢ 92,23%; para PB 4,39 e 3,87%; para FDN 29,65 e 37,25%; para FDA 2,20
e 21,84%; para FB 1,90 e 14,60%; para LA 0,72% ; para EE 12,18 e 4,36%; para MM
1,81 e 2,08%; para Ca 0,10 e 0,18%; para P 0,05 e 0,11%; e para CT 69,98 e 81,92%.
Os teores de fenolicos variaram de 0,0728 a 0,48g/100g na ragdo inicial; de 0,0917 a
0,665g/100g na racdo final, e no farelo puro foi 5,8g/100g. No ensaio de desempenho

foram utilizados 600 pintos machos, Ross, distribuidos em cinco tratamentos com seis

Xii



repeticoes de 20 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram da inclusao
do farelo do residuo de manga (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0%) em dietas a base de milho e de
farelo de soja. Foram avaliados consumo de racao (CR), ganho de peso (GP), conversdo
alimentar (CA), viabilidade e fator de producao (FP). A inclusdo do farelo do residuo de
manga (FRM) na ra¢do em niveis de 2,5 a 10% ndo afetou o CR (P>0,05). O GP nao foi
influenciado (P>0,05) pela inclusdo de niveis de 7,5% de FRM. Todavia, a CA e FP
foram piores (P<0,05) nos niveis de 7,5 ¢ 10%. Assim, niveis de até 5% de FRM ndo
afetaram nenhum dos indices avaliados. Em relagdo aos parametros bioquimicos, foram
avaliados creatinina, albumina, proteinas totais, triacilglicerdis, colesterol total, HDL,
VLDL e LDL em aves de trés diferentes idades: 14, 28 e 42 dias, num total de 30 aves
por idade. Verificou-se que ndo houve alteragdo nos niveis séricos de creatinina,
colesterol total, HDL, triacilglicerois, proteinas totais ¢ VLDL quando comparados com
o controle, ap6s 14 dias de experimento. Em relagdo aos teores de albumina, as aves que
receberam niveis de inclusao de 5,0; 7,5 e 10% de FRM alcancaram valores superiores
(P<0,05) ao do grupo controle. O teor de LDL foi menor (P<0,05) para o nivel de
inclusdo de 10,0%. Em aves com 28 dias, os teores de creatinina, colesterol, HDL e
albumina ndo diferiram em nenhum dos niveis de inclusio com FRM. Os teores de
triacilglicerdis das aves foram menores (P<0,05) ao nivel de 7,5% de inclusdo, apesar
de ndo ter sido significativo ao nivel de 10,0% de inclusdo, a quantidade de
triacilglicerdis também foi muito baixa, proximo ao valor de 7,5%. A concentracdo de
proteina total foi significativamente menor ao nivel de 10,0% de inclusdo. Os teores de
VLDL e LDL foram menores em todos os niveis de inclusdo, mas foi significativamente
menor ao nivel de 7,5%. Aos 42 dias, a creatinina foi menor (P<0,05) em todos os
niveis de inclusdo. Os teores de colesterol total, HDL e proteinas totais ndo diferiram
estatisticamente do controle. O valor de albumina foi maior ao nivel de 10,0% de
inclusdo. Os teores de VLDL e triacilglicer6is foram menores (P< 0,05) para o nivel de

inclusao de 10,0%.
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ABSTRACT

VIEIRA, Patricia Aparecida Fontes, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, February,
2007. Characterization of mango (Mangifera indica L.) residues and their
effects in the broiler chicks performance and biochemical parameters. Adviser:
Jos¢ Humberto de Queirdéz. Co-Advisers: Luiz Fernando Teixeira Albino and
George Henrique Kling de Moraes

In order to use mango (Mangifera indica L.) variety Uba industrial residues, the
bromatological composition was determined in the total residues (peels and seeds) and
in the kernel seeds. Also was determined physical-chemical characteristics and fatty
acids profile of kernel seeds. The effect of inclusion (0; 2.5; 5; 7.5; and 10% of the diet)
of total residue or mango residue meal (MRM) was evaluated in the performance and
blood biochemical parameters of broiler chicks from one to 42 days of age. Also it was
determined the concentration of total phenols in all rations used and in the total residue.
Dry matter (DM), crude protein (CP), neutral (NDF) and acid (ADF) detergent fibers,
crude fiber (CF), kernel seeds lignin (KSL), ether extract (EE), ash (A), calcium (Ca)
and phosphorus (P) and total carbohydrates (TC) were determined. The bromatological
composition of kernel seeds and the total residue meals were, respectively: DM 88.36
and 92.23%; CP 4.39 and 3.87%; NDF 29.65 and 37.25%; ADF 2.20 and 21.84%; CF
1.90 and 14.60%; KSL 0.72%; EE 12.18 and 4.36%; A 1.81 and 2.08%; Ca 0.10 and
0.18%; P 0.05 and 0.11%; TC 69.98 and 81.92%. Total phenol compounds
concentration varied form 0.0728 to 0.48g/100g in the initial rations, from 0.0917 to
0.665g/100g in the final rations and 5.8g/100g of total residue. 600 broiler chicks, one
day old, male, Ross, were used for the biological assay. They were distributed in five
treatments with six replicates of 20 animals each. Treatments were corn soybean meal

rations with a total residue inclusion of 0; 2.5; 5; 7.5; and 10% of ration. Feed

Xiv



consumption (FC), weight gain (WG), feed/gain ration (F/G), viability and production
factor (PF) were determined. FC was not affected (P>0.05) by dietary treatments. WG
was not influenced (P>0.05) by the inclusion up top 7.5% of MRM. But F/G and PF
were worst at the 7.5 and 10% inclusion level (P<0.05). In conclusion up to 5% of
MRM did not affect the broiler performance. Creatinin (C), albumin (AB), total proteins
(TP), total cholesterol (TC), HDL, VLDL, LDL and triglycerides (TAG) serum broilers
concentrations were determined in chicks at 14, 28 and 42 days of age. No effects were
(P>0.05) observed in the broiler serum C, TP, TC, HDL, VLDL, TAG concentrations at
14 days of age. Serum AB levels increased with the MRM inclusion up to 10%
(P<0.0%). Serum LDL levels were lower (P<0.05) in animals fed 10 % MRM inclusion
in relation to those fed the control diets. No effects were (P>0.05) observed in the
broiler serum C, AB, TC and HDL concentrations at 28 days of age. MRM at only 7.5%
did reduced (P<0.05) the broiler serum TAG concentrations. Serum TP concentrations
were lower in chicks fed 10 % MRM. MRM did reduced the levels of serum VLDL and
LDL, but only at 7.5% was significant (P<0.05). At 42 days of age serum C
concentrations were lower (P<0.05) in chicks fed rations with MRM. No effects were
(P>0.05) observed in the broiler serum TC, HDL and TP at 42 days of age. Serum AB
concentrations were higher and TAG and VLDL levels were lower in chicks fed 10 %

MRM (P<0.05).
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1. INTRODUCAO

A avicultura evoluiu consideravelmente nos ltimos tempos, alcancado excelentes
resultados em sua producdo. O desenvolvimento extraordindrio da avicultura brasileira ¢
atribuido a uma associagdo entre genética, nutrigdo, manejo e sanidade, aliadas a
aceitabilidade que o setor avicola adota as novas tecnologias e as técnicas de manejo
para obter altos indices de produtividade (ALBINO, 1998). O avanco da industria
avicola brasileira nos ultimos anos, resultou numa producao de 9.297.151 toneladas de
carne de frango, no ano de 2005, tornando o Brasil o maior exportador mundial (2.845
mil toneladas). O Brasil juntamente com os Estados Unidos representam 76% das
exportagdes mundiais (UBA, 2006).

O milho constitui em média, 68% da ragdo de aves ¢ 75% da ragdo de suinos
(SUGALI et al., 1998). Fica evidente, que ¢ grande a importancia que a alimentagdo
exerce no aspecto econdmico. Dentro deste contexto, pesquisas envolvendo a utilizagao
de alimentos alternativos, disponiveis regionalmente, de menor custo precisam ser
melhor avaliados. Nessas avaliagdes, deve ser considerado o valor nutritivo do
alimento, o melhor nivel de sua inclusao nas ragdes ¢ sua viabilidade economica.

O destino para os residuos do processamento de certas frutas, como por exemplo,
a manga, amplamente cultivada em quase todo o Brasil, ¢ ainda inadequado. Devido a
grande quantidade de residuos (cascas e sementes) produzidos por toneladas de suco
processado ¢ importante que cada vez mais sejam buscadas solugdes para o
aproveitamento dos mesmos. Isto somente serd possivel incentivando o
desenvolvimento de pesquisas, que ainda sdo reduzidas para o setor.

Dessa maneira, uma utilizagdo eficiente, econdmica e segura para o meio ambiente
desses residuos, esta se tornando mais importante especialmente devido a rentabilidade

e aos possiveis empregos (SCHIEBER et al., 2001).



Este trabalho teve como objetivo determinar as caracteristicas fisico-quimicas do
residuo obtido do processamento agroindustrial da manga (Mangifera indica L.) var.
Ub4, e estudar os efeitos da inclusdo desse subproduto em niveis de até 10% na dieta de

frangos de corte sobre o desempenho e parametros bioquimicos dos animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia e industrializacdo da manga no Brasil

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae, na qual se inclui os géneros
Mangifera, Anacardium, Pistachio e Spondias. No género Mangifera, ha relatos de 69
espécies, sendo a Mangifera indica L. a de maior importancia, apesar de outras espécies
produzirem frutos comestiveis, como a M. altissima, M. caesia, M. lagenifera, M.
macrocarpa, M. odorata e M. sylvatica (ROZANE et al., 2004).

A mangueira Mangifera indica L. var. Uba esta presente em toda a regido da Zona
da Mata mineira. Sua fruta é pequena, pesando de 100 a 150g, oval, com cerca de 13%
de casca, sendo amarelada e fina. A polpa ¢ firme, saborosa e suculenta, representando
aproximadamente 70% da fruta e suas fibras sdo finas, curtas e macias. Devido as
caracteristicas sensoriais dessa fruta, ha grande interesse comercial das empresas
processadoras de polpa e suco (RAMOS et al., 2005).

A industrializacdo da manga ¢ uma forma de diminuir perdas nos picos de safra e
maximizar o aproveitamento do grande potencial da fruta em forma de produtos
variados, incluindo sucos, geléias, néctares, compotas e polpas (FONTES, 2002).

A manga ¢ apreciada por seu sabor, aroma e coloracdo caracteristicos e atraentes.
O valor vitaminico das diversas variedades de manga fica circunscrito principalmente
em torno de seu conteudo de vitamina A (carotendides), vitamina C (&cido ascérbico) e
pequenas quantidades de vitaminas do complexo B (CARDELLO e CARDELLO,
1998).

E uma das principais frutas que compdem a dieta das classes média e alta

brasileira, com um consumo médio per capita da ordem de 1,2 kg/ano. No entanto, em



algumas capitais, como Sao Paulo, o consumo da manga alcanga 2,5 kg/per capita/ano
(EMBRAPA, 2004).

No Brasil, a producdo de manga excedeu a 850 mil toneladas em 2005
(FAOSTAT, 2006), sendo uma das mais importantes frutas tropicais. Cascas e sementes
provenientes do processamento da fruta para a obtencdo do suco, atualmente sdo
descartadas no solo e nos mananciais hidricos, constituindo-se em significativa fonte

poluidora.

2.2. Residuos do processamento agroindustrial da manga

Residuos industriais provenientes do processamento da fruta, para a obten¢do do
suco, atualmente sdo descartados no solo sem qualquer tratamento prévio. Como a
quantidade de residuos pode chegar a intimeras toneladas, agregar valor a estes
subprodutos ¢ de interesse econdmico e ambiental, necessitando de investigacdo
cientifica e tecnologica.

SOLIS-FUENTES e¢ DURAN-DE-BAZUA (2004) estudaram as propriedades
fisico-quimicas da gordura da améndoa da semente da manga, incluindo o
comportamento térmico individual e de misturas com a gordura de coco, concluindo que
a gordura da améndoa da manga pode ser usada como substituta parcial da gordura de
coco. Suas propriedades fisico-quimicas e reoldgicas também a fazem adequada para
uso em misturas com 6leos vegetais para obtengdo de produtos com caracteristicas e
consisténcias especificas.

A améndoa do caroco de manga apresenta alto teor de compostos fenolicos e uma
atividade antioxidante superior a da polpa (YEAN SOONG e BARLOW, 2004), sendo
recomendado o seu emprego como fonte de antioxidantes naturais para utiliza¢do na
industria alimenticia (PARMAR e SHARMA, 1986).

Outra potencialidade de uso da castanha da semente da manga est4 relacionada
com a extra¢do de componentes quimicos com propriedades antimicrobianas (KABUKI
et al., 2000).

As sementes, améndoas e cascas representam, respectivamente, 11,69%; 5,58% e
16,11% do peso total da fruta. Os lipidios extraidos das améndoas das sementes podem
ser boas fontes de acidos graxos, como oléico (40,81%), estearico (39,07%), palmitico
(9,29%), linoléico (6,06%), e em pequenas quantidades linolénico e araquidico (SOLIS-
FUENTES e DURAN-DE-BAZUA, 2004).



As fibras presentes na casca da manga também apresentam grande potencial de
utilizagdo. Estas fibras possuem diversas propriedades relacionadas a saude, que
possibilitam a sua utilizacdo na alimentacdo humana ou adi¢do a produtos alimenticios
industrializados. O estudo sobre as fibras de subprodutos vegetais ¢ promissor porque
atende a um dos requerimentos da fibra dietética ideal, proporcionando um

aproveitamento adequado (LARRAURI, 1999).

2.3. Utilizacéo dos residuos de manga na alimentacéo animal

Atualmente, no Brasil sdo escassos os trabalhos envolvendo a utilizacdo de
subprodutos de manga na alimentagdo animal.

Estudos realizados na Nigéria sugeriram que a améndoa do caro¢o de manga,
submetido ao cozimento, poderia ser adicionado na dieta de frangos de corte, numa
proporcao de até 20%, sem efeitos deletérios sobre o desempenho das aves (JOSEPH e
ABOLAIJI, 1997).

No Egito, a semente da manga ¢ utilizada na alimenta¢do de animais, incluindo
frangos (AMIN e EL-SAYED, 1973). Entretanto, como o residuo pode conter teor
elevado de taninos, para o seu uso na avicultura deve-se avaliar o seu efeito sobre o
desempenho das aves, para ndo prejudicar os indices de produtividade do setor. Estudos
realizados com dietas contendo elevados teores de taninos, a partir de graos de sorgo,
verificaram diminui¢do no crescimento e conversdo alimentar de frangos, bem como
aumento de anormalidades 6sseas em pernas (ELKIN et al., 1978).

Estudos utilizando ratos como modelos mostraram que o 6leo da améndoa da
semente de manga apresenta aspectos nutricionais adequados e ¢ isento de toxicidade
(RUKMINI e VIJIAYARAGHAVAN, 1984). Outros trabalhos indicam que a améndoa
da semente de manga pode ser incluida na dieta de espécies monogastricas, incluindo
seres humanos, sem causar efeitos adversos (OKAI e ABOAGYE, 1990). Na Niggéria,
ha sugestdes para o uso de farinha processada da castanha da semente da manga na

alimentagdo humana (AROGBA, 1999).

2.4. Parametros séricos bioquimicos de frangos de corte

Variaveis bioquimicas tém sido usadas como auxiliares do diagnostico das

enfermidades nos animais domésticos, contudo, existem poucos trabalhos sobre os



niveis de referéncia dessas variaveis em aves, sendo talvez a causa da nao utilizacao de
exames de laboratdrio na area de patologia aviaria (BORSA, 2006).

A creatinina ¢ um produto de degradacdo da creatina. Os niveis de creatinina
sérica sdo um excelente indicador da funcdo renal (MOTTA, 2003).

A concentracdo de proteinas séricas totais (ou plasmatica) nas aves ¢ menor
quando comparada a dos mamiferos, variando entre 3,0 e 6,0 g/dL (CAMPBELL e
DEIN, 1984).

A albumina ¢ uma proteina sintetizada no figado e catabolizada por diversos
tecidos, sendo sua sintese influenciada pela nutri¢ao, balanco hormonal, estado geral do
figado, estresse e concentragao extravascular (JAIN, 1993).

A digestdo intestinal dos lipidios da dieta, que consistem essencialmente de
triacilglicerdis, envolve a sua hidrdlise parcial, absor¢ao e reconstitui¢do nas células da
mucosa intestinal a particulas de lipoproteinas muito grandes (HERMIER, 1997).

O processo lipogénico em aves apresenta caracteristicas especificas. Em frangos
jovens, aproximadamente 80-85% dos 4cidos graxos que se acumulam no tecido
adiposo sdo derivados dos lipidios plasmaticos (GRIFFIN et al., 1992). A atividade das
enzimas lipogénicas no tecido adiposo ¢ baixa e o figado é o principal sitio de
lipogénese (SAADOUN e LECLERCQ, 1987).

A capacidade para sintetizar acidos graxos ¢ bastante limitada no tecido adiposo
das aves e como suas dietas contém quantidades relativamente baixas de lipidios, a
maioria dos triacilglicer6is plasmaticos esta presente como VLDL de origem hepatica
(GRIFFIN et al., 1982). Por isso, a selegdo de aves com menor teor de gordura, baseada
em varidveis bioquimicas correlacionadas ao metabolismo de lipidios, constitui-se em
um método alternativo de melhoramento genético.

Em mamiferos, os acidos graxos de cadeia longa sdo absorvidos pelos enterocitos
e incorporados aos quilomicrons na forma de triacilglicerideos, que sao secretados no
sistema linfatico e dai para a circulagdo sanguinea via ducto toracico (GRIFFIN, 1996).
Em aves, o transporte de acido graxo da membrana luminal para o sistema circulatorio
envolve alguns passos dentro do enterocito. A proteina citosolica (proteina ligadora de
acido graxo - fatty acids binding protein - FABP) ¢ responsavel pelo transporte de
acidos graxos da membrana da bordadura em escova para o citosol do enterdcito, onde o
acido graxo ¢ reesterificado a triacilglicerideos. A afinidade dessa proteina ¢ maior para
os acidos graxos de cadeia longa e acidos graxos insaturados. Quando os acidos graxos

sao reesterificados em ésteres de colesterol, triglicérides e fosfolipidios, associam-se as



apoproteinas, formando as lipoproteinas (FURLAN e MACARI, 2002). Das células
absortivas, as lipoproteinas sdo secretadas no fluido intersticial, atravessam as células da
lamina propria e sdo transportados pelas células endoteliais dos capilares em aves
(KROGDAHL, 1985).

As VLDL e HDL sao as duas principais classes de particulas de lipoproteinas
sintetizadas e secretadas pelo figado. As apoliproteinas destas particulas de
lipoproteinas sdo também sintetizadas no figado. Em galinhas, as apolipoproteinas B-
100 e apo A-I sdo as principais apolipoproteinas de VLDL e HDL, respectivamente
(HERMIER, 1997).

A absor¢do de gordura na ave jovem ¢ limitada, uma vez que o intestino delgado
destes animais ndo estd completamente desenvolvido e, apenas quando o enterdcito
alcanca seu pleno desenvolvimento ¢ que a absorcdo de lipidios se efetiva (FURLAN e

MACARI, 2002; MORAN Jr, 1994).

2.5. Efeitos dos compostos fendlicos na alimentacao animal

Os compostos fenodlicos presentes nos alimentos contribuem para a manutengao de
suas caracteristicas sensoriais, como a aparéncia, cor e sabor, além de proteger seu
conteudo nutricional. Em baixas concentracdes, os compostos fendlicos podem proteger
o alimento da deteriora¢do oxidativa. Porém, em altas concentragdes, contribuem para a
perda de cor do alimento, adstringéncia e sabor amargo, além de interagir com
proteinas, carboidratos € minerais, provocando redu¢do do valor nutricional (SHAHIDI
& NACZK, 1995).

Cada polifenol tem um poder antioxidante diferente em fun¢do de sua estrutura
quimica, o que implica que compostos fenolicos presentes em maior concentra¢ao nao
sd0 necessariamente os que possuem o maior poder antioxidante das amostras
(ALONSO et al., 2004). A capacidade antioxidante de qualquer composto fendlico
dependera dos diferentes mecanismos de acdo dos quais participa (BENAVENTE-
GARCIA et al., 2000).

As estruturas dos compostos fendlicos sdo bastante variadas, incluindo fendis
simples e polifendis, sendo eles formados em diversas vias biossintéticas, apresentando
fungdes importantes como protecdo contra patdogenos, regulacdo da interagdo planta-
planta e planta-animal, otimizagdo da polinizagdo e regulacdo dos efeitos de radiacao

UV (TAIZ e ZEIGER, 1991).



Os taninos compreendem um grupo de compostos fendlicos soluveis em agua, de
massa molecular e complexidade variadas. Existem duas classes de taninos, os
hidrolisadveis e os condensados. Os taninos hidrolisaveis por hidrdlise acida liberam
acidos fenolicos: galico, caféico, eldgico e um agucar. Os taninos ndo hidrolisaveis ou
condensados sao polimeros dos flavonodides, formados predominantemente por unidades
de flavan-3-ols (catequina) e flavan 3.,4-diols (leucoanto-cianidina) (SILVA e SILVA,
1999).

LEESON e SUMMERS (1997) sugerem que o acido galico ¢ um produto da
quebra de ambos os tipos de taninos, cuja toxidez pode ser amenizada pelo
fornecimento de grupos doadores de metil.

Os taninos sdo capazes de reagir com proteinas, polissacarideos e outras
moléculas, e ainda atuarem como quelantes de minerais (MANSOORI e ACAMOVIC,
1996). Podem também inibir a a¢do de enzimas digestivas (NYACHOTTI et al., 1996).
Essas caracteristicas demonstram que a presenca de tanino nos alimentos pode causar
efeitos deletérios na satide e no desenvolvimento animal.

Segundo SCALBERT (1991) diversos grupos de taninos possuem caracteristicas
antimicrobianas que parecem estar ligadas a capacidade destes componentes em formar
quelatos com 1ions metalicos, diminuindo a disponibilidade destes para os
microrganismos e caracteristica adstringente, podendo induzir a complexagdo com
enzimas microbianas.

ORTIZ et al. (1994) avaliaram dietas com adi¢do de acido tanico em frangos de
corte, nos niveis 0; 8 e 16g/Kg de ragao, verificando um aumento na mortalidade das
aves de 33 e 50% com 8 e 16g de acido tanico, respectivamente, ligada a significativa
diminui¢do no ganho de peso, consumo de ra¢ao e conversdo alimentar.

A presenca de fendlicos em polpa de mangas tem sido detectada hd muito tempo
(ANSARI et al., 1971). Entretanto, poucos sao os estudos sobre o teor de fendlicos em
variedades de manga, e raras as investigagdes sobre o teor de fendlicos nos residuos de
mangas brasileiras.

Estudos recentes demonstraram que cascas de mangas contém diferentes
compostos fenolicos, tais como glicosidios de flavonodis e de xantonas, galotaninos,
derivados de benzofenona e antocianinas (BERARDINI et al., 2005; BERARDINI et
al., 2004). Esses compostos apresentam potencial para serem utilizados como

antioxidantes naturais (LAPORNIK et al., 2005).



CAPITULO 1

CARACTERIZACAO BROMATOLOGICA DO RESIDUO DO
PROCESSAMENTO AGROINDUSTRIAL DA MANGA (Mangifera indica L.)
VAR. UBA



RESUMO

A manga (Mangifera indica L.) ¢ originaria da Asia sendo largamente cultivada
no Brasil. A producdo brasileira excedeu 850 mil toneladas em 2005. Apds o
processamento industrial, sementes e cascas sdo descartadas representando de 35 a 60%
do peso total da fruta e gerando grande quantidade de residuo. O objetivo do presente
trabalho foi caracterizar os residuos industriais provenientes do processo de
esmagamento da manga (Mangifera indica L.) var. Uba para a obten¢do do suco,
visando seu aproveitamento na alimentagdo animal. As sementes e as cascas obtidas
foram submetidas a secagem a 60°C/72 horas e trituradas. As améndoas retiradas das
sementes secas também foram trituradas. Os farelos da améndoa da semente ¢ do
residuo total foram analisados para determinacdo dos teores de matéria seca, proteina
bruta, fibra detergente neutro, fibra detergente acido, fibra bruta, lignina (somente farelo
da améndoa), extrato etéreo, matéria mineral, calcio, fosforo e carboidratos totais. Os
resultados para o farelo da améndoa foram, respectivamente, 88,36%; 4,39%; 29,65%:;
2,20%; 1,90%; 0,72%; 12,18%; 1,81%; 0,10%; 0,05% e 69,98% e, para o farelo do
residuo total foram, respectivamente, 92,23%; 3,87%; 37,25%; 21,84%; 14,60%;
4,36%; 2,08%; 0,18%; 0,11% e 81,92%. O o6leo da améndoa da semente apresentou
elevado teor dos acidos oléico (43,71%), linoléico (9%) e estearico (39,79%) e indice de
saponificacdo (176,6). Assim, este residuo foi caracterizado como um ingrediente com

potencial para ser aproveitado tanto na alimentagdo animal como humana.
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1. INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) ¢ uma das mais importantes frutas tropicais, sendo
apreciada por seu sabor, aroma e coloragdo caracteristicos. O Brasil ¢ um dos maiores
produtores mundiais, tendo produzido cerca de 850 mil toneladas em 2005 (FAOSTAT,
2006). De acordo com a EMBRAPA (2004), o Brasil vem apresentando uma taxa de
crescimento médio anual de 27,06% nas exportacdes, sendo os mais de 70% restantes
da produ¢do destinada a comercializagdo e consumo no mercado interno brasileiro. A
regido Nordeste ¢ a principal produtora com 65% da producdo nacional de manga,
sendo o Vale do Sao Francisco, de maior destaque. Entretanto, o Brasil tem todas as
condicdes para ser o maior exportador de manga do mundo, tendo em vista nossas
condi¢des climdticas, que permitem a colheita da fruta ao longo dos meses de setembro
a marg¢o, enquanto nos paises asiaticos a colheita se restringe a julho, agosto e setembro
(LOPES et al., 1999). O consumo médio per capita no Brasil ¢ da ordem de 1,2 kg/ano.
No entanto, em algumas capitais, como Sao Paulo, o consumo da manga chegou a 2,5
kg/per capita/ano (EMBRAPA, 2004).

Com a expansdo da agroindustria, a manga tem demonstrado grande potencial
econdmico, podendo ser utilizada na formulacao de polpa, néctares, sucos, geléias e
compotas. Em contrapartida, a industrializagdo gera uma quantidade muito grande de
residuos que equivale a aproximadamente 35 a 60% do peso bruto da matéria-prima
(LARRAURI et al., 1996). Por razdes sanitarias, a deposi¢ao do residuo deve ser feita
em locais distantes da unidade de processamento, o que agrega custo adicional e gera
problemas ambientais. Contudo, se forem adequadamente aproveitados poderdo ser
transformados em subprodutos, ao invés de problemas ambientais.

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae, género Mangifera, e existem 69

espécies relatadas. Dentre as espécies, a Mangifera indica L., ¢ a de maior importancia,
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apesar de outras espécies produzirem frutos comestiveis (ROZANE et al., 2004). A
Mangifera indica L. var. Uba esta presente em toda a regido da Zona da Mata mineira,
pesa de 100 a 150g, apresenta formato oval com casca amarelada e fina sendo cerca de
13,0% da fruta. A polpa ¢ firme, saborosa e suculenta, representando aproximadamente
70,0% da fruta e suas fibras sdo finas, curtas e macias (RAMOS et al., 2005). Sua
semente poliembridnica representa cerca de 15% em relagdo ao peso total do fruto
(DONADIO, 1996).

E importante ressaltar que a composigdo quimica dos vegetais depende de fatores
climaticos, tipo de solo, variedades, estagio de maturagdo entre outros e, dessa forma, os
estudos realizados em outros paises ndo podem ser extrapolados para a realidade
brasileira (SILVA et al., 1986).

Sdo poucos os estudos sobre as variedades de mangas brasileiras e em particular
sobre a composi¢ao de residuos agroindustriais. Para um aproveitamento adequado dos
residuos ¢ necessario o conhecimento dos constituintes, pois, pode haver elementos que
em determinadas concentragdes prejudicam o desempenho dos animais. Como € o caso
do tanino, que em quantidades elevadas pode complexar-se com proteinas e
carboidratos prejudicando a digestibilidade destes nutrientes, podendo até causar
anormalidades de pernas em frangos (ELKIN et al., 1978). Portanto, este trabalho
objetivou caracterizar os residuos industriais da manga (Mangifera indica L.) var. Uba4,

provenientes do processo de esmagamento da fruta para a obtencdo do suco.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta da matéria-prima

Sementes e cascas de mangas provenientes da extracdo do suco foram obtidas de
uma agroindustria localizada em Ubd, Minas Gerais. As sementes e cascas obtidas do
processo industrial foram desidratadas em secador aberto a 60°C durante 72 horas e
trituradas em moinho desintegrador, passadas em peneira 3mm para a obten¢do do
farelo do residuo total (sementes e cascas) e do farelo da améndoa da semente de

manga.

2.2. Procedimentos analiticos

As determinacdes dos teores de matéria seca, proteina bruta, fibra detergente
neutro, fibra detergente acido, fibra bruta, lignina, extrato etéreo, célcio, fosforo,
matéria mineral e carboidratos totais dos farelos da améndoa e o do residuo de manga
foram realizadas de acordo com métodos descritos pela ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS (1998) e pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005).

2.2.1. Matéria seca
O teor de matéria seca foi determinado pela secagem em estufa a 105°C, até o peso

constante, de acordo com técnicas analiticas descritas pelo INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2005).
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2.2.2. Proteina bruta

A concentrac¢do de proteina foi determinada pela quantificacdo do nitrogénio total
da amostra, utilizando-se o destilador semimicro Kjeldhal, de acordo com o método do
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005). O teor de N foi convertido em teor de proteina

multiplicando-se o valor encontrado pelo fator 6,25.

2.2.3. Fibra detergente neutro

O método de determinagdo consiste no tratamento da amostra com detergente
neutro e a enzima amilase promovendo a separacdo das fibras insoluveis do meio. Essas
fibras se constituem basicamente de celulose, hemicelulose, lignina e proteina
lignificada. A amilase foi utilizada para realizar a hidrolise do amido e impedir a sua
gelatinizagdo. Em seguida, o precipitado foi seco em estufa a 105°C e pesado.
Conhecendo o peso final do residuo, esse foi incinerado a 550°C. A incineragao destruiu
todo o material fibroso, permanecendo apenas o residuo mineral. O teor de fibra na
amostra foi dado pela diferenga dos pesos do cadinho, antes e apds a incineracao, de

acordo com o método da AOAC (1998).

2.2.4. Fibra detergente &cido

O método utiliza um detergente acido especifico, para solubilizar o contetdo
celular e a hemicelulose, além da maior parte da proteina insolivel, obtendo-se um
residuo insolivel no detergente acido, denominado Fibra em Detergente Acido (FDA),
constituida, em sua quase totalidade de lignina e celulose (lignocelulose), de acordo

com o método da AOAC (1998).

2.2.5. Fibra bruta

O método se baseia em expor a amostra a hidrolise acida e basica. O que se
denomina fibra bruta ¢ o residuo constituido, em grande parte, por celulose, que pode
ser acompanhada ou n3o de lignina, que de certo modo, representa o residuo das

substancias da parede celular.
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Inicialmente, foi feita a secagem de uma quantidade conhecida de amostra. Em
seguida, a porcdo lipidica foi extraida com éter de petroleo. Os constituintes protéicos
sofreram uma extracdo ap6s serem digeridos a quente, primeiramente por uma solugdo
acida e posteriormente por uma solu¢do alcalina. Este tratamento promove o
rompimento da parede celular, expondo os constituintes a acdo dos agentes extratores.

Conhecendo o peso final do residuo, ele foi incinerado a 550°C. A incineracdo
destruiu todo o material fibroso, permanecendo apenas o residuo mineral. O teor de
fibra na amostra foi dado pela diferenca dos pesos do cadinho, antes e apds a
incineracdo, de acordo com técnicas analiticas descritas pelo INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2005).

2.2.6. Lignina

A determinacao da lignina foi feita a partir da fibra em detergente acido (celulose,
lignina, minerais e silica). A lignina foi hidrolisada com d&cido sulfurico (72%),
deixando no cadinho, apenas celulose e minerais insoluveis. Conhecendo o peso final do
residuo, este foi incinerado a 550°C. A incineragdo destruiu todo o material fibroso,
permanecendo apenas o residuo mineral. O teor de lignina na amostra foi dado pela
diferenga dos pesos do cadinho, antes e apds a incineracdo, de acordo com metodologia

da AOAC (1998).

2.2.7. Extrato etéreo

A extragdo foi feita utilizando éter de petréleo como solvente organico, cujo ponto
de ebulicdo esteja entre 40-65°C. A extragdo foi feita por 5 horas no extrator tipo
Goldfisch, de acordo com técnicas analiticas descritas pelo INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2005)

2.2.8. Matéria mineral

A determinagdo do teor de cinzas das amostras de farelo foi feita por incineracao

em mufla a temperatura de 550°C, até a obten¢do de cinzas claras, de acordo com

procedimentos da AOAC (1998).
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2.2.9. Carboidratos totais

O teor de carboidratos foi obtido pela diferenga entre o total da amostra (100%) e

os teores de proteina, lipidio, umidade e cinzas.

2.2.10. Caracterizacdo do 6leo da améndoa

O o6leo do farelo da améndoa de manga foi extraido com hexano em extrator tipo
Soxhlet. O solvente foi evaporado em evaporador rotativo e o dleo foi caracterizado
para os indices de acidez, perdxido, saponificacdo, densidade e acidos graxos livres
segundo metodologia do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005).

A composi¢do em acidos graxos, do 6leo da améndoa da semente foi determinada
apds conversao dos mesmos em ¢ésteres metilicos e andlise por cromatografia gasosa,
empregando-se cromatdgrafo GC 17A, equipado com coluna capilar, com detector de
ionizagdo em chama e injetor a 250°C. A identificagcdo dos acidos graxos foi efetuada
através da comparacdo de tempo de retencdo de padrdes injetados nas mesmas

condi¢des que a amostra.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O farelo da améndoa da semente de manga apresentou 12,18% de extrato etéreo,
como pode ser observado na Tabela 1. Este valor foi semelhante ao encontrado por
LAKSHMINARAYANA et al. (1983) quando estudaram 43 variedades de améndoas de
sementes de mangas, cujos contetidos de lipidios variaram de 3,7 a 12,6%. O mesmo foi
obtido por JOSEPH e ABOLAIJI (1997), em estudos com améndoas das sementes de
manga (Mangifera indica var. Ogbomosho) cujos valores para extrato etéreo foram de
15,55%.

O principal constituinte do farelo da améndoa sdo fibras (Tabela 1),
principalmente fibra detergente neutro, que ¢ constituida de celulose, hemicelulose e
lignina.

LAKSHMINARAYANA et al. (1983) avaliaram o contetido protéico e de cinzas
da améndoa da manga (Mangifera indica L.) var. Afonso, largamente cultivada na
india, onde encontraram 4,0% para proteinas e 1,9% para cinzas, sendo expressos com
base na matéria seca. O conteido de proteinas da améndoa da manga var. Uba foi
ligeiramente superior (4,39%) e o de cinzas similar ao obtido para a outra variedade
(1,81%).

Segundo RIBEIRO (2006) os valores de proteinas encontrados para o carogo de
manga (Mangifera indica L.) var. Uba na matéria seca foi 3,87%, sendo bem proximo

do encontrado neste estudo (4,39%).
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Tabela 1. Caracterizagdo bromatologica do farelo da améndoa da semente de manga

COMPONENTES (%0)*
Matéria seca 88,36
Proteina bruta 4,39
Fibra em detergente neutro 29,65
Fibra em detergente acido 2,20
Fibra bruta 1,90
Lignina 0,72
Extrato etéreo 12,18
Matéria mineral 1,81
Calcio 0,10
Fosforo 0,05
Carboidratos totais" 69,98

* Resultados expressos com base na matéria seca.
** Calculado pela diferenca entre o total da amostra (100%) e os teores de proteina, lipidio,
umidade e cinzas.

O Oleo extraido da améndoa da semente de manga var. Uba apresentou
consideravel teor em acidos graxos insaturados, com predominancia do acido oléico
(43,71%) e linoléico (9,0%) (Tabela 2). Esses resultados estdo em conformidade com o
verificado por SOLIS-FUENTES ¢ DURAN-DE-BAZUA (2004), em que lipidios
extraidos das améndoas das sementes de manga, variedade Manila, apresentaram acidos
graxos insaturados como oléico (40,81%), linoléico (6,06%), e em pequenas
quantidades linolénico e araquidico. Valores semelhantes também foram observados por
RUKMINI e VIJAYARAGHAVAN (1984) em estudos com 6leo da améndoa de manga
(Mangifera indica), em que verificaram palmitico (7,6%), estearico (41,1%), oléico
(42,77%) e linoléico (7,7%).

Tabela 2. Composigdo em acidos graxos do 6leo da améndoa da semente de manga

ACIDOS GRAXOS (%)

C16:0 (palmitico) 7,32
C18:0 (estearico) 39,97
C18:1 (oléico) 43,71
C18:2 (linoléico) 9,0

¥ Saturados 47,29
2 Insaturados 52,71
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Nao foi detectado o indice de peroxido pelo método utilizado (Tabela 3). No
entanto, JOSEPH (1995), em andlises fisico-quimicas das sementes de mangas
silvestres (Irvingia gabonensis), encontrou o indice de perdxido de 1.95 a 1.99 meq/kg.

O resultado obtido para o indice de saponificagdo foi de 176,6, ligeiramente
inferior aos valores de 188 a 195 encontrados por MOHARRAM e MOUSTAFA
(1982).

O valor de densidade encontrado foi de 0,922, bem préximo do resultado relatado
por MOHARRAM e MOUSTAFA (1982) que foi de 0,912 para o 6leo da améndoa da

manga.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo da améndoa da semente de manga

CARACTERISTICAS OLEO DA AMENDOA DA SEMENTE

DE MANGA
Indice de Acidez (% acido oléico) 2,15
Indice de Peréxido (meq/kg) ND'
indice de Saponificagdo 176,6
Densidade 25°C 0,922
% Acidos Graxos Livres 2,14

"ND: Nio detectavel

OKAI e ABOAGYE (1990) sugeriram que a améndoa da semente de manga pode
ser incluida na dieta de monogastricos, incluindo seres humanos, sem causar efeitos
adversos. Na Nigéria, tem sido testado o uso de farinha processada da améndoa da
semente de manga em substituicdo a farinha de trigo na preparagdo de biscoitos para a
alimentacdo humana (AROGBA, 1999).

No entanto, poucos trabalhos tém sido realizados com o farelo da casca para a
utilizagdo do seu conteudo de fibras e compostos fenolicos como ingredientes
funcionais (BERARDINI et al., 2005). A caracteriza¢do do residuo incluindo cascas e
sementes também nao tem sido explorada, para a utilizacao na alimentacao animal.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores da caracterizagdo bromatologica do farelo
do residuo, incluindo cascas e sementes de manga.

Houve reducdo no contetdo lipidico do farelo do residuo total (Tabela 4), quando
comparado com o da améndoa da manga, nota-se elevado conteudo de fibra detergente
neutra, o que era previsto, pois cascas e envoltotios da semente (epicarpo) sao tecidos de

revestimento, os quais sdo constituidos por celulose, hemicelulose e lignina, que sdo
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fibras insoluveis. Segundo WAITZBERG (2000), as fibras insolaveis apresentam efeito
mecanico no trato gastrintestinal, pois sdo pouco fermentdveis, aumentam o bolo fecal e
aceleram o tempo de transito intestinal pela absor¢ao de agua.

RIBEIRO (2006) avaliou o contetdo protéico, lipidico, cinzas, calcio e fosforo
separadamente da casca e do carogo da manga (Mangifera indica L.) var. Ub4, onde
encontrou, respectivamente, 6,32 e 3,87% para proteina; 3,55 e 4,56% para lipidio; 2,36
e 1,32% para cinza; 0,6 e 0,3% para célcio e 0,11 e 0,12% para fosforo. Esses valores
estdo bem proximos aos obtidos no presente trabalho, porém, deve-se levar em conta

que o farelo analisado incluiu cascas e sementes.

Tabela 4. Caracterizagao bromatoldgica do farelo de sementes e cascas de manga

COMPONENTE (%)*
Matéria seca 92,23
Proteina bruta 3,87
Fibra em detergente neutro 37,25
Fibra em detergente acido 21,84
Fibra bruta 14,60
Extrato etéreo 4,36
Matéria mineral 2,08
Calcio 0,18
Fésforo 0,11
Carboidratos totais 81,92

* Resultados expressos com base na matéria seca.
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4. CONCLUSAO

O 6leo da améndoa da semente de manga apresentou elevado teor de &cidos
graxos insaturados (52,71%), caracterizando este residuo como potencial ingrediente
para ser aproveitado tanto na alimenta¢do animal como humana.

Foi demonstrado que o residuo, incluindo cascas e sementes possuem alto teor de
fibras e pequenas quantidades de lipidios, proteinas e minerais, porém, devem ser

avaliadas as potencialidades de uso desse residuo.
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CAPITULO 2

EFEITOS DA INCLUSAO DE FARELO DO RESIDUO DA MANGA (Mangifera
indica L.) VAR. UBA NO DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE DE UM A
42 DIAS DE IDADE



RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da inclusdo do
farelo do residuo de manga (FRM) (Mangifera indica L.) var. Uba em dietas para
frangos de corte de um a 42 dias de idade. Foram utilizados 600 pintos machos, Ross,
distribuidos em cinco tratamentos com seis repeticoes de 20 aves por unidade
experimental. Os tratamentos consistiram da inclusdo de FRM (0; 2,5; 5,0; 7,5 ¢ 10,0%)
em dietas a base de milho e de farelo de soja. Foram avaliados consumo de ragdo (CR),
ganho de peso (GP), conversdo alimentar (CA) e fator de produgdo (FP). A inclusdo de
FRM na racdo em niveis de 2,5 a 10% ndo afetou o CR (P>0,05). O GP nido foi
influenciado (P>0,05) pela inclusdo de niveis de até 7,5% de FRM. Todavia, a CA e o
FP aos 42 dias de experimento, apresentaram-se piores (P<0,05) nos niveis de 7,5% e
10% quando comparado com o controle. Assim, niveis de até¢ 5% de FRM nao afetaram
nenhum desses indices avaliados. No entanto, a inclusdo do FRM nao foi limitante para
o consumo, o que indica a possibilidade da inclusdo de niveis de até 10%, caso sejam
corrigidos os fatores que influenciaram negativamente o desempenho dos animais. O
processamento dos residuos da manga ¢ relativamente simples, constituindo-se
basicamente de secagem e trituracdo, ¢ a inclusdo deste as dietas de aves pode
proporcionar uma medida vidvel para minimizar o custo da racdo e o efeito danoso

desses subprodutos ao meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

A prética da utilizagdo de subprodutos na alimentacdo animal tem sido realizada
ha varias décadas, objetivando incrementar qualidade ao produto final, e, ou minimizar
os custos da produgao.

Extrato de urucum (SILVA et al., 2005; SQUIBB et al., 1953), gordura de
subprodutos animal e vegetal (LARA et al., 2006) e polpa de caju desidratada (RAMOS
et al., 2006) foram testados em ragdes para poedeiras e frangos de corte apresentando
bons resultados.

Recentemente, com o aumento do numero de animais abatidos, a geracdo de
subprodutos (visceras, farinha de sangue, farinha de carne e 0ssos, penas) cresceu
muito, aumentando os problemas como polui¢do e riscos sanitarios. Entretanto, com
tratamentos adequados, estes residuos podem ser incorporados as ragdes, minimizando
o custo elevado para purificacdo e os inimeros problemas de sobrecarga nas estagdes
depuradoras, além de reduzir a quantidade de soja na ragdo, pois, possuem grande
quantidade de proteinas e energia (RACANICCI et al., 2000). A adicdo destes
subprodutos pode alterar o perfil de acidos graxos da gordura da carcaca inteira de
frangos de corte, mas nao prejudicam o rendimento de carcaga (LARA et al., 2006),
desde que incluidos até 20 % de farinha de visceras na fase inicial e 25 % na fase de
crescimento de frangos de corte, em substitui¢do ao farelo de soja (BELLAVER et al.,
2001).

Com o surgimento de restricoes no mercado exterior para utilizacao destes
subprodutos de origem animal na alimentacdo, devido ao problema da Encefalopatia
Espongiforme Bovina (doenga da “vaca louca”), a proteina de origem vegetal passou a

ter novamente um papel preponderante na elaboracio de ragdes (PENZ ¢ BRUGALLI,
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2001). Assim, os residuos da agroindustria de frutas passaram a ser explorados com esta
finalidade.

A manga ¢ uma das mais importantes frutas tropicais, com produ¢do nacional
excedendo 850 mil toneladas em 2005 (FAOSTAT, 2006). Ap6s o processamento
agroindustrial, cerca de 35 a 60% do peso total da fruta ¢ descartado na forma de
residuos, incluindo cascas e sementes. A proporcao de cascas e carogos da fruta varia de
20 a 30% e 10 a 30%, respectivamente (LARRAURI et al., 1996). Estudos utilizando
ratos mostraram que o 6leo da améndoa da semente de manga apresenta aspectos
nutricionais adequados e ¢ isento de toxicidade (RUKMINI e VIJAYARAGHAVAN,
1984). A améndoa pode ser incluida na dieta de monogastricos na forma de farinha
processada (AROGBA, 1999) sem causar efeitos adversos (OKAI e ABOAGYE, 1990).

Enquanto a utilizagdo da semente da manga como fonte de lipidios, antioxidante
natural e amido t€m sido bastante pesquisadas (KAUR et al., 2004; AROGBA, 2002;
MOHARRAM e MOUSTAFA, 1982), estudos com cascas sdao bastante escassos
(BERARDINI et al., 2005).

A semente da manga tem sido utilizada na alimenta¢do animal, entretanto, como o
residuo pode conter teor elevado de taninos, o seu uso na avicultura deve ser avaliado
em relacdo ao seu efeito sobre o desempenho das aves (AMIN e EL-SAYED, 1973).

E importante ressaltar que a composigdo quimica dos vegetais depende de fatores
climaticos, tipo de solo, variedades, estdgio de maturacdo entre outros (SILVA et al.,
1986) e, portanto, os estudos realizados em outros paises ndo podem ser extrapolados
para a realidade brasileira. Na literatura sdo raros os estudos sobre as variedades de
mangas brasileiras e em particular sobre a composi¢do dos residuos agroindustriais da
manga (Mangifera indica L.) var. Uba. Portanto, este trabalho avaliou a inclusdo de
diferentes niveis (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10%) do farelo do residuo de manga (FRM) sobre o

desempenho de frangos de corte de um a 42 dias.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e duracao

O experimento foi conduzido na Granja de Melhoramento de Aves do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de

Vigosa, nos meses de maio a julho de 2006.

2.2. Animais

Foram utilizados 600 pintos de corte machos da linhagem Ross, durante o periodo
de um a 42 dias de idade. O peso médio inicial dos pintos foi de 43,0g, sendo que a
faixa de peso utilizada variou de 35 a 48 g. As aves foram pesadas e distribuidas
individualmente em cada unidade experimental com o objetivo de obter um peso

uniforme.

2.3. Instalacdes, equipamentos e manejo

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria com pé direito de 3,0 metros,
contendo muretas laterais de 0,30 m, cortinas, tela, cobertura com telhas de amianto,
piso de cimento e subdivididos em 30 boxes de 1,5 x 2,0 m.

Para forrar o piso do aviario utilizou-se a maravalha com espessura de 10 cm. O
manejo adotado para a cama consistiu de seu revolvimento freqiiente para manté-la
sempre com baixo teor de umidade e baixa concentragcdo de amonia.

O programa de luz adotado foi continuo (luz natural + artificial) e o fornecimento

de ra¢ao e de agua foi “ad libitum” durante todo o periodo experimental. Para seu
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fornecimento foram utilizados comedouros tipo bandeja e bebedouros infantis na
primeira semana e a partir desta, foram utilizados comedouro tipo tubular e bebedouro
tipo pendular.

As temperaturas maximas ¢ minimas foram registradas diariamente, por meio de
termometros localizados num ponto estratégico na altura das aves em condigdes de

ambiente termoneutro (Tabela 1).

Tabela 1. Médias das temperaturas, minima ¢ maxima, registradas no interior da
instalacdo durante o periodo experimental

Temperatura do ar (°C)

Periodo

Minima Maxima
01 a 21 dias 16,5 (15,0)* 26,5 (30,0)*
22 a 42 dias 18,0 (16,0)* 26,5 (28,0)*

* Valores (maximos) e (minimos) apresentados durante o periodo.

2.4. Tratamentos e dietas experimentais

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (T} - 0%; T, - 2,5%; T3 - 5,0%; T4 - 7,5% e Ts - 10,0% de inclusdo do
farelo do residuo de manga) e seis repeticdes de vinte aves por unidade experimental.

O residuo da manga constituido de cascas, de carocos e de frutas descartadas foi
obtido numa industria de sucos do municipio de Uba. O material foi seco a 60°C por 72
horas e triturado em moinho desintegrador, para a obtenc¢do do farelo.

As ragdes, no periodo de 1 a 21 dias e de 22 a 42 dias de idade foram formuladas
para atender as exigéncias das aves de acordo com ROSTAGNO et al. (2005). O farelo
do residuo de manga foi incluido nos niveis de 0%; 2,5%; 5,0%; 7,5% e 10,0% nas
ragdes experimentais. Os teores de milho, farelo de soja e dleo de soja foram alterados

de modo que todas ficassem isoprotéicas e isocaldricas (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2. Composigao percentual das ragdes experimentais da fase inicial (1-21 dias)

Niveis de inclusdo do FRM (%)

Ingredientes 0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
Milho 60,110 56,350 52,590 48,830 45,070
Farelo de Soja 34,689 35,120 35,540 35,970 36,400
Farelo do residuo da manga 0 2.5 5,0 7,5 10
Fosfato Bicélcico 1,815 1,820 1,830 1,830 1,840
Oleo de Soja 1,180 2,020 2,850 3,690 4,520
Calcario (38%) 0,889 0,870 0,860 0,840 0,820
Sal comum 0,494 0,500 0,500 0,500 0,500
DL-Metionina 99% 0,253 0,260 0,270 0,280 0,280
L-Lisina HCI 99% 0,204 0,200 0,200 0,190 0,190
L-Treonina 99% 0,056 0,060 0,060 0,070 0,070
Anticoccidiano’ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Mineral' 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicéo Calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950
Proteina Bruta % 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
Calcio % 0,893 0,890 0,890 0,890 0,890
Foésforo Disponivel % 0,446 0,450 0,450 0,450 0,450
Sodio % 0,215 0,220 0,210 0,210 0,210
Lisina Digestivel % 1,172 1,170 1,170 1,170 1,170
Metionina Digestivel % 0,546 0,550 0,550 0,560 0,560
Treonina Digestivel % 0,761 0,760 0,760 0,760 0,760
Fibra Bruta % 2,917 3,240 3,560 3,890 4,210

" Suplemento mineral — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Mn, 16g; Fe, 100g; Zn, 100g; Cu, 20g;

Co, 2,0g; 1, 2g; e Veiculo q.s.p., 1000g.

2 Suplemento vitaminico — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Vit. A,
10.000.000 UI, Vit. D3, 2.000.000 UI, \{it. E, 30.000 UL, Vit. By, 2g; Vit.Bg, 4g; Acido pantoténico, 12g; Biotina, —
0,10 g; Vit. K3, 3g; Acido folico, 1g; Acido nicotinico, 50g; Vit. Bj,, 15.000 meg ; Se, 0,25g; ¢ Veiculo q. s. p.,

1.000g.
3 Coxistac 12%.
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Tabela 3. Composigao percentual das ragdes experimentais da fase final (22-42 dias)

Niveis de inclusdo do FRM (%o)

Ingredientes 0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
Milho 65,170 61,380 57,590 53,790 50,000
Farelo de Soja 28,550 29,020 29,490 29,960 30,430
Farelo do residuo da manga 0 2,5 5,0 7,5 10,000
Fosfato Bicalcico 1,585 2,280 2,060 1,830 1,610
Oleo de Soja 2,500 2,640 3,700 4,760 5,820
Calcario (38%) 0,820 0,800 0,790 0,770 0,760
Sal comum 0,457 0,460 0,460 0,460 0,460
DL-Metionina 99% 0,238 0,250 0,250 0,260 0,270
L-Lisina HCI 99% 0,290 0,280 0,270 0,260 0,250
L-Treonina 99% 0,080 0,080 0,090 0,090 0,090
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Mineral' 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo Calculada

Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.099 3.099 3.099 3.099 3.099
Proteina Bruta % 18,700 18,700 18,700 18,700 18,700
Calcio % 0,796 0,790 0,790 0,780 0,776
Fosforo Disponivel % 0,397 0,400 0,400 0,400 0,397
Sodio % 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Lisina Digestivel % 1,093 1,090 1,090 1,080 1,077
Metionina Digestivel % 0,504 0,510 0,510 0,520 0,520
Treonina Digestivel % 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Fibra Bruta % 2,672 2,980 3,290 3,600 3,911

" Suplemento mineral — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Mn, 16g; Fe, 100g; Zn, 100g; Cu, 20g;

Co, 2,0g; 1, 2g; e Veiculo q.s.p., 1000g.

% Suplemento vitaminico — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Vit. A, 10.000.000 UI, Vit. D;,
2.000.000 UI; Vit. E, 30.000 UI; Vit. By, 2g; Vit.Bg, 4g; Acido pantoténico, 12g; Biotina, — 0,10 g; Vit. K3, 3g;
Acido félico, 1g; Acido nicotinico, 50g; Vit. Bj,, 15.000 mcg ; Se, 0,25g; e Veiculo q. s. p., 1.000g.

3 Coxistac 12%.
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2.5. Parametros avaliados

2.5.1. Consumo médio de ragao

Foi calculado em quilogramas (kg) pela diferenca entre a racdo fornecida e a sobra
do comedouro, registrando-se o consumo da racdo por unidade experimental a cada

periodo de 21 dias.

2.5.2. Ganho de peso

O ganho de peso, expresso em gramas, foi registrado pela diferencga entre o peso

inicial e o final das aves em cada unidade experimental.

2.5.3. Conversao alimentar

Foi obtida dividindo-se o consumo médio da racdo pelo ganho de peso médio das

aves de cada unidade experimental.

2.5.4. Fator de producéo

O fator de producdo (FP) ou indice de eficiéncia produtiva (IEP) foi determinado

aos 42 dias com a seguinte formula (ALBINO 1998; GOMES et al., 1996):

Ganho de Peso x Viabilidade
FP = x 100
Idade x Conversdo Alimentar

2.6. Determinacao de compostos fendlicos totais nas racdes

A determinagdo da concentragdo de compostos fendlicos totais nas dietas com
niveis crescentes de inclusdo do farelo do residuo de manga foi realizada pelo método
de SINGLETON et al. (1999), utilizando o reagente Folin Ciocalteu. Uma curva padrdo
de 4cido galico foi usada para expressar os resultados em Equivalentes de Acido Galico.

As determinagdes foram feitas em triplicatas.
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2.7. Analise estatistica
As andlises estatisticas dos dados foram feitas por meio de analise de varidncia

(ANOVA), com subseqiiente teste de média Dunnett, utilizando o programa SAS
(Statistical Analysis Systems Institute), versao 8.2 (2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo do farelo do residuo de manga incluido na racéo

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores da caracterizacdo bromatoldgica e o
teor de fenodlicos totais do farelo do residuo, constituido de cascas e sementes.

A fibra é o componente mais abundante do farelo, pois cascas e envoltorios da
semente (epicarpo) sdo tecidos de revestimento, os quais contém elevado teor de
celulose, hemicelulose e lignina. O farelo contém baixos teores de lipidios, proteinas e
minerais, porém, se trata de um residuo e sua utilizagdo pode contribuir com a
diminui¢do do impacto ambiental.

O conhecimento do teor de fendlicos totais no farelo do residuo ¢ de extrema
importancia, visto que os residuos da agroindustria sdo potenciais fontes de
antioxidantes (MOURE et al., 2001). Em baixas concentragdes, os compostos fenolicos
podem proteger o alimento da deteriorag¢do oxidativa (SHAHIDI & NACZK, 1995).

De acordo com RIBEIRO (2006), a quantidade de fenois totais encontrada no
farelo do residuo de manga foi aproximadamente 5%, sendo estimada a quantidade de
fendis separadamente na casca (4,89g/100g) e no carogo (6,84g/100g). Esses valores sao
bem préximo do encontrado (Tabela 4), considerando que o farelo analisado era
composto de cascas e sementes.

A quantidade de fenodis totais encontrada para o farelo do residuo de manga ¢
superior @ mencionada na literatura para cascas de macas (3,3g/100g de peso seco)

segundo WOLF e LIU (2003).
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Tabela 4. Caracterizagdo bromatologica e teor de fenolicos totais do farelo de sementes ¢
cascas de manga

COMPONENTE (%)
Matéria seca 92,23
Proteina bruta 3,87
Fibra em detergente neutro 37,25
Fibra em detergente acido 21,84
Fibra bruta 14,60
Extrato etéreo 4,36
Matéria mineral 2,08
Calcio 0,18
Fosforo 0,11
Carboidratos totais 81,92
Fenolicos Totais (g EAG/100g)® 5,8

() Resultados expressos com base na matéria seca.
@ Valores expressos em Equivalentes de Acido Gélico (EAG) em gramas por 100g do farelo.

3.2. Quantificacdo de fendlicos totais nas racoes

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores de fendlicos totais obtidos nas ragdes
de 1 a 21 dias (inicial) e de 22 a 42 dias (final).

A presenca de fendlicos em polpas de mangas tem sido detectadas hd muitas
décadas (ANSARI et al., 1971). Entretanto, poucos estudos tém sido feitos para a
investigagao do teor total de fenolicos em variedades de manga (RIBEIRO, 2006).

Estudos recentes mostraram que cascas de mangas contém diferentes compostos
fenolicos, incluindo glicosidios de flavonodis e de xantonas, galatoninos, derivados de
benzofenona e antocianinas (BERARDINI et al., 2005; SCHIEBER et al., 2003).

Os compostos fendlicos presentes nos alimentos contribuem para a manutengao de
suas caracteristicas sensoriais, como a aparéncia, cor e sabor, além de proteger seu
conteudo nutricional. Em baixas concentracdes, os compostos fendlicos podem proteger
o alimento da deterioragdo oxidativa. Porém, em altas concentragdes, contribuem para a
perda de cor do alimento, adstringéncia e sabor amargo, além de interagir com
proteinas, carboidratos e minerais, provocando redu¢do do valor nutricional (SHAHIDI
e NACZK, 1995).

As mangas e as frutas em geral diferem no contetido de compostos fenolicos
devido a variagdes genotipicas, fatores climaticos, praticas de plantio e estagio de

maturacao (LEE e KADER, 2000).
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Tabela 5. Teor de fendlicos totais nas ragdes inicial e final

Niveis de inclusio Racdo de 1-21 dias Racdo de 22-42 dias
(g EAG*/100g) (g EAG*/100g)
0% 0,0728 0,0917
2,5% 0,1746 0,2350
5,0% 0,2764 0,3784
7,5% 0,3782 0,5216
10,0% 0,4800 0,6650

* Valores expressos em Equivalentes de Acido Galico (EAG) em gramas por 100g.

3.3. Avaliacédo do desempenho de frangos de corte alimentados com farelo do

residuo de manga

3.3.1. Ganho de peso, consumo de racdo e conversao alimentar no periodo de
1 a 21 dias

Na Tabela 6 estdo apresentados os valores médios das varidveis ganho de peso,
consumo de racao ¢ conversao alimentar das aves alimentadas com dietas contendo
farelo do residuo de manga (FRM) com niveis crescentes no periodo de 1 a 21 dias de
idade.

Confrontando-se os resultados de desempenho das aves submetidas a ragdes
formuladas com niveis crescentes de FRM e o controle (Tabela 6), verifica-se que ndo
houve diferenca significativa (P>0,05) para CR e GP para todos os niveis de inclusao
testados, ou seja, os tratamentos comportaram-se como a ragdo controle (sem FRM).
Esse fato sugere uma adaptacdo das aves ao consumo dessas ragdes de inclusdo do
FRM, cuja palatabilidade ndo influenciou na aceitabilidade das mesmas. A CA foi pior
(P<0,05) apenas para o nivel de 10,0% de inclus@o no periodo de 1 a 21 dias de idade
(Tabela 6). Resultados semelhantes foram obtidos por JOSEPH e ABOLAIJI (1997) em
que a améndoa crua da manga, quando adicionada a 10% na ra¢do, ndo prejudicou o
desempenho das aves.

Quando se observa os niveis de fibra bruta da racdo (Tabela 2), verifica-se que em
10,0% de inclusdo os valores estdo proximos do limite recomendado de no maximo
5,0% de fibra bruta na racdo para frangos de corte. Porém, levando-se em consideracao
os valores de fibra detergente neutra, que expressam com mais acuracia os valores reais

das fibras contidas no alimento, o conteudo de fibras ultrapassa em muito estes niveis
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recomendados, conseqiientemente, alterando a digestibilidade e a disponibilidade dos
nutrientes para o organismo animal.

O conteudo de fenodlicos totais (Tabela 5) aumentou consideravelmente a medida
que se aumentou os niveis de inclusdo de FRM, o que também pode ter contribuido para
uma pior CA no nivel de 10% de inclusdo de FRM. Segundo RAVINDRAN et al.
(1986) o tanino pode ter efeitos toxicos e antinutricionais ao se complexar com as
proteinas da dieta e, conseqiientemente, prejudicar a digestibilidade e absor¢cdo das
mesmas.

TEGUIA e BEYNEN (2005) afirmaram que o tanino presente nas cascas da
manga pode ser prejudicial ao paladar devido ao seu carater adstringente, no presente
experimento a presenga de quantidades crescentes de tanino ndo afetaram o consumo,
visto que ndo foram observadas diferencas (P>0,05) no CR em nenhum nivel de

inclusdo até a idade de 21 dias.

Tabela 6. Valores médios das variaveis ganho de peso (GP), consumo de ragdo (CR) e
conversdo alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com dietas com
diferentes teores de farelo do residuo de manga (FRM) no periodo de 1 a 21

dias de idade

~ Conversao
Tratamentos Ganho de Peso (g) Consumo de Ragao (g) Alimentar
0% FRM (Controle) 772,41 1200,66 1,558
2,5% FRM 729,25™ 1150,06™ 1,584™
5,0% FRM 734,93™ 1153,77™ 1,574™
7,5% FRM 704,17™ 1166,94™ 1,664™
10,0% FRM 694,67 1191,86™ 1,719
dms 82,685 95,212 0,1536
CV (%) 7,556 5,395 6,299

dms: diferengca minima significativa.

C.V.: Coeficiente de Variacao.

"ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
“significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnet.
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3.3.2. Ganho de peso, consumo de racéo e conversao alimentar no periodo de
22 a 42 dias

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores médios das varidveis ganho de peso,
consumo de ragdo e conversdo alimentar das aves alimentadas com dietas contendo
niveis crescentes de farelo do residuo de manga (FRM) no periodo de 22 a 42 dias de
idade. Nesse periodo, nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para o
CR, para todos os niveis de inclusdo estudados. Assim, os niveis mais elevados de
inclusdo de FRM possivelmente nao afetaram a palatabilidade da dieta, como observado
no periodo de 1 a 21 dias (Tabela 6). Por outro lado, TEGUIA (1995) observou que
quantidades crescentes de tanino reduziram proporcionalmente o consumo, atribuindo
este efeito a palatabilidade da rag¢do. Entretanto, pode-se considerar o fato de que, no
presente trabalho o farelo usado possuia quantidade relevante de residuos de polpa
processada o que pode ter atenuado o efeito adstringente dos taninos na dieta.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) para o GP nos niveis de inclusao até
7,5% de FRM, sendo significativa apenas para o nivel de inclusdo de 10,0% quando
comparado com o grupo controle (Tabela 7). Cabe ressaltar que, embora tenha tido um
ganho de peso inferior, as aves alimentadas com dieta de 10% de inclusdo de FRM
apresentaram a mesma tendéncia dos outros tratamentos, ou seja, de aumento crescente
do peso corporal. Os resultados encontrados estdo em conformidade com JANSMAN et
al. (1995) que observaram niveis de digestibilidade menores para as proteinas quando as
dietas continham niveis elevados de taninos. ROSTAGNO et al. (1973) também
atribuiram ao tanino a diminui¢do da disponibilidade dos carboidratos e,
conseqiientemente, da energia metabolizdvel da dieta, ambos prejudicando o GP dos
animais.

A conversdo alimentar das aves foi pior (P<0,05) para os niveis de inclusdo de
7,5% e 10,0% quando comparados com o grupo controle (Tabela 7), provavelmente
devido aos niveis de tanino e de fibras mais elevados. Isto estd em conformidade com
BARCELLOS et al. (2006) que testaram a substitui¢do do milho por sorgo com alto e
baixo teor de tanino e observaram que a partir de 33% com o sorgo de alto tanino,
prejudicou consideravelmente o desempenho dos animais, atribuindo ao tanino a

diminui¢do da digestibilidade da dieta.
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Tabela 7. Valores médios das variaveis ganho de peso (GP), consumo de ra¢do (CR) e
conversdo alimentar (CA) de frangos de corte alimentados com dietas com
diferentes teores de farelo do residuo de manga (FRM) no periodo de 22 a 42

dias de idade

~ Conversdo
Tratamentos Ganho de Peso (g) Consumo de Ragdo (g) Alimentar
0% FRM (Controle) 1988,99 3761,64 1,894
2,5% FRM 2001,36™ 3764,69™ 1,882"
5,0% FRM 1940,38™ 3682,78™ 1,898™
7,5% FRM 1884,17™ 3751, 53™ 1,990"
10,0% FRM 1823,84 3754, 01™ 2,061
dms 120,59 192,48 0,0805
C.V. (%) 4,4206 3,417 2,750

dms: diferenga minima significativa.

C.V.: Coeficiente de Variagao.

"nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
“significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

3.3.3. Ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo alimentar e fator de

producédo no periodo de 1 a 42 dias

Na Tabela 8 estdo apresentados os valores médios das variaveis ganho de peso,
consumo de racao ¢ conversao alimentar das aves alimentadas com dietas contendo
farelo do residuo de manga (FRM) com niveis crescentes no periodo de 1 a 42 dias de
idade. O CR das aves ndo apresentou diferenca significativa (P>0,05) em nenhum nivel
de inclusdo de FRM quando comparado com o controle. O GP das aves que foram
alimentadas com a ragao controle foi superior (P<0,05) apenas ao das aves alimentadas
com 10% de inclusdao de FRM, enquanto as demais dietas obtiveram mesmo ganho de
peso do que os animais com dieta sem FRM.

A CA diferiu do controle (P<0,05) e foi pior para as aves alimentadas com racdes
com os niveis de 7,5% e 10,0%, ou seja, evidenciando que a dieta nestes niveis nao
foram capazes de promover através da quantidade de dieta consumida por ganho de
peso, um aproveitamento maior, durante o periodo de experimentacdo de 1 a 42 dias.
Neste periodo também foi avaliado o FP, que foi menor que o controle (P<0,05) para os
niveis de inclusdo de 7,5 e 10,0% (Tabela 8).

Nos niveis de inclusdo de 2,5% e 5,0% nao foram observados efeitos deletérios do
tanino sobre o desempenho das aves, provavelmente devido a maior quantidade de soja
que foi adicionada a rag¢do para torna-la isoprotéica, uma vez que o farelo de manga

apresenta baixo teor de proteina. ODUNSI (2005) observou aumento do GP em niveis
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de até 10,0% de inclusdo de farinha de améndoa de manga, ao contrario do que se
esperava, e até mesmo em quantidades de inclusdo de 20,0% ndo observou diferengas
em relacdo ao controle. Contudo, deve-se salientar que, apesar de ser a mesma espécie
de manga usada neste experimento, outros fatores como a variedade e condigdes de
plantio podem ter interferido nas concentragdes dos constituintes da fruta e seus
residuos.

Nao hé na literatura cientifica dados sobre avaliagdo do desempenho de frangos de
corte alimentados com dietas com inclusdo do farelo do residuo de manga, incluindo
cascas, sementes ¢ residuos de polpa da manga (Mangifera indica L.) var. Uba. O que
se encontra sao resultados de desempenho de frangos de corte alimentados com
améndoas de sementes de manga, porém, de outras variedades e cultivadas em outros

paises.

Tabela 8. Valores médios das variaveis ganho de peso (GP), consumo de ra¢do (CR) e
conversdo alimentar (CA), viabilidade (V) e fator de producdo (FP) de
frangos de corte alimentados com dietas com diferentes teores de farelo do
residuo de manga (FRM) no periodo de 1 a 42 dias de idade

Tratamentos Ganho de Consumo de  Conversao Viabilidade Fator de
Peso (g) Racdo (g) Alimentar (%) Producdo
0% FRM (Controle) 2761,40 4962,30 1,800 96,927 357,00
2,5% FRM 2730,70™ 4914,75™ 1,801™ 96,667 334,88™
5,0% FRM 267531™ 4836,55™ 1,809™ 94,752"™ 331,79™
7,5% FRM 2588,34™ 4913.47™ 1,899 96,747 308,38"
10,0% FRM 2518,50" 4945,85™ 1,966 95.477™ 293,30
dms 183,23 229,98 0,0709 7,4345 38,118
C.V. (%) 4,585 3,109 2,540 5,139 7,791

dms: diferenga minima significativa.

C.V.: Coeficiente de Variacao.

": ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
": significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
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4, CONCLUSAO

O FRM pode ser incluido em ragdo para frangos de corte até o nivel de 5%, ja que
nenhum parametro de desempenho foi afetado neste nivel de inclusao.

A inclusdo do farelo do residuo de manga nao foi limitante para o consumo de
racdo, o que indica a possibilidade de adigdo de niveis de até 10,0%, caso sejam
corrigidos os fatores que influenciaram negativamente o desempenho dos animais. Isso
permite a possibilidade de inclusdo do residuo de manga a ragdes em substitui¢do ao
milho, como fonte barata, bem como, a0 mesmo tempo, diminuir a poluicado ambiental e

aumentar a eficiéncia da industria de ragdes.
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CAPITULO 3

EFEITOS DA INCLUSAO DE RESIDUO DE MANGA (Mangifera Indica L.)
VAR. UBA NO PERFIL BIOQUIMICO SANGUINEO DE FRANGOS DE
CORTE



RESUMO

No presente estudo foi verificado o efeito da inclusdo de niveis crescentes do
farelo do residuo de manga (FRM) Mangifera indica L. var Uba sobre o perfil
bioquimico de frangos de corte. Foram utilizados 600 pintos machos, Ross, distribuidos
em cinco tratamentos com seis repetigdes de 20 aves por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram da inclusao de FRM (0; 2,5; 5; 7,5 e 10,0%) em dietas a base de
milho e de farelo de soja. Foram avaliados creatinina, albumina, proteinas totais,
triacilglicerdis, colesterol total, HDL, VLDL e LDL em trés diferentes idades: 14, 28 e
42 dias, num total de 30 aves por grupo de idade. Verificou-se que nao houve alteracao
nos teores séricos de creatinina, colesterol total, HDL, triacilglicerdis, proteinas totais e
VLDL quando comparados com o controle, apos 14 dias de experimento. Em relagdo ao
teor de albumina, as aves que receberam dietas com niveis de inclusdo de 5,0; 7,5 ¢ 10%
de FRM alcangaram valores superiores (P<0,05) ao do grupo controle. O teor de LDL
foi menor (P<0,05) para o nivel de inclusdo de 10,0%. Em aves com 28 dias, os teores
de creatinina, colesterol, HDL e albumina ndo diferiram em nenhum dos niveis de
inclusdao com FRM. Os teores de triacilglicerois foram menores ao nivel de 7,5% de
inclusdo, apesar de ndo ter sido significativo ao nivel de 10,0% de inclusdo, a
quantidade de triacilglicerdis também foi muito baixa, proximo ao valor de 7,5% de
inclusdo. A concentragdo de proteina total foi menor (P<0,05) ao nivel de 10,0% de
inclusdo. Os teores de VLDL e LDL foram menores em todos os niveis de inclusdo, mas
foi menor (P<0,05) ao nivel de 7,5%. Aos 42 dias, a creatinina foi significativamente
menor (P<0,05) em todos os niveis de inclusdo. O colesterol total, HDL e proteinas
totais nao diferiram estatisticamente do controle. A albumina foi maior ao nivel de
10,0% de inclusdo. Os parametros VLDL e triacilglicer6is foram significativamente

menores (P< 0,05) para o nivel de inclusdo de 10,0%. Apesar de ter sido pior o uso do
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FRM nos niveis de 7,5 e 10% para o desempenho dos amimais, os valores dos
parametros bioquimicos avaliados ndo foram alterados de forma que ndo demonstram

caracteristicas toxicas endogenas nos niveis utilizados.
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1. INTRODUCAO

Sérios problemas da industria avicola em nivel mundial referem-se aos transtornos
metabolicos, os quais afetam negativamente as taxas de sobrevivéncia dos frangos
causando severos prejuizos a producdo, com grande repercussdo econOmica. A
etipatogenia dessas sindromes ¢ bastante complexa, por isso, o diagnoéstico diferencial
deve ser apoiado na histéria clinica, provas de laboratério e dados de necropsia
(GONZALEZ et al., 2001).

Variaveis bioquimicas tém sido usadas como auxiliares do diagnostico das
enfermidades nos animais domésticos, contudo, existem poucos trabalhos sobre os
niveis de referéncia dessas variaveis em aves, sendo talvez a causa da nao utilizacao de
exames de laboratdrio na area de patologia aviaria (BORSA, 2006).

O processo lipogénico em aves apresenta caracteristicas especificas. Em frangos
jovens, aproximadamente 80-85% dos acidos graxos que se acumulam no tecido
adiposo sdo derivados dos lipidios plasmaticos (GRIFFIN et al., 1992). A atividade das
enzimas lipogénicas no tecido adiposo ¢ baixa e o figado ¢ o principal sitio de
lipogénese (SAADOUN e LECLERCQ, 1987).

A concentragdo de VLDL (lipoproteina de muito baixa densidade) na circulagdo
parece ser o principal fator na deposicdo da gordura porque se mostrou correlacionar
com o conteudo das gorduras abdominal e total (GRIFFIN et al., 1982). A VLDL
hepatica é a principal fonte de acidos graxos a partir da qual os adipo6citos podem
produzir e depositar os seus proprios lipidios. A correlagdo positiva entre a VLDL
plasmatica e a adiposidade corporal em frangos, sugere que tal situacdo depende da
disponibilidade do substrato lipidico para a captag¢do pelo adipécito. Devido a isso, as

concentragdes plasmaticas elevadas de VLDL em aves obesas nao resultam de um ritmo
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lento de captagdo pelo adipdcito, mas de um aumento na sua sintese e secrecao pelo
figado (GRIFFIN et al., 1991).

De acordo com HERMIER (1997), a secrecdo hepatica e a concentragdo
plasmatica de VLDL eram sempre mais altas em aves obesas, comparadas as aves
magras.

A capacidade para sintetizar acidos graxos ¢ bastante limitada no tecido adiposo
das aves e como suas dietas contém quantidades relativamente baixas de lipidios, a
maioria dos triacilglicerdis plasmaticos esta presente como VLDL de origem hepatica
(GRIFFIN et al., 1982).

Por isso, a selecdo para se conseguir aves com menos gordura, baseada em
variaveis bioquimicas correlacionadas ao metabolismo de lipidios constitui-se em um
método alternativo de melhoramento genético.

A creatinina ¢ um produto de degradagdo da creatina. A creatina, por sua vez, ¢
sintetizada no figado, rim e pancreas a partir dos aminoacidos arginina, glicina e
metionina. A quantidade de creatinina excretada diariamente ¢ proporcional a massa
muscular e ndo ¢ afetada pela dieta, idade, sexo ou exercicio. A importancia da medida
da concentragdo da creatinina sérica estd no fato de ser um excelente indicador de
fungdo renal (MOTTA, 2003).

Nas aves sadias, a albumina ¢ a maior fragdo protéica e nas inflamacdes agudas ou
cronicas ocorre uma diminui¢ao na sua concentracdo (LUMEIJ, 1997).

A albumina ¢ uma proteina sintetizada no figado e catabolizada por véarios tecidos,
onde sua sintese ¢ influenciada pela nutri¢cao, balango hormonal, estado geral do figado,
estresse e concentracdo extravascular (JAIN, 1993). A albumina é fundamental para a
manuten¢do da regulacdo osmotica, necessaria para a distribuicdo correta dos liquidos
corporais entre o compartimento intravascular e o extravascular, localizado entre os
tecidos. Os niveis séricos de albumina sao dependentes da velocidade de sintese, da
secrecao pelas células hepaticas, da distribuicdo pelos liquidos corporais e da
degradagdo (MOTTA, 2003).

A concentracdo da proteina sérica total (ou plasmatica) nas aves ¢ menor quando
comparada a dos mamiferos, variando entre 3,0 ¢ 6,0 g/dL (CAMPBELL e DEIN,
1984). Normalmente, resultados abaixo de 3,0 g/dL significam hipoalbuminemia,
porque a albumina ¢ a maior fracdo protéica individual do plasma. A hipoproteinemia
pode ocorrer na doenga renal cronica ou hepatica, ma nutri¢do e absor¢dao ou perda

sangiiinea cronica. Os valores menores que 2,5 g/dL indicam progndstico grave, e na
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hipoproteinemia severa raramente as aves sobrevivem. Os valores acima de 6,0 g/dL
ocorrem nos quadros de desidratacdo ou devido ao aumento nas globulinas totais e a
hiperglobulinemia pode estar associada a doengas, tais como: tuberculose, aspergilose,
clamidiose, septicemias bacterianas ou infec¢do bacteriana cronica (CAMPBELL e
COLES, 1986).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo de niveis
crescentes (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10%) do farelo do residuo de manga em racdes de frangos
de corte nos niveis plasmaticos de albumina, creatinina, proteinas totais, triacilglicerois,

colesterol total, HDL, VLDL e LDL.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local e duracao

O ensaio biologico foi realizado na Granja de Melhoramento de Aves do
Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de
Vigosa (UFV), no periodo de 26 de maio a 07 de julho de 2006.

As dosagens bioquimicas foram feitas no Laboratorio de Bioquimica Animal e
Laboratorio de Biofarmacos do Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular da

Universidade Federal de Vigosa.

2.2. Animais

Foram utilizados 600 pintos de corte machos da linhagem Ross, durante o periodo
de um a 42 dias de idade.

O peso médio inicial dos pintos foi de 43,0 g, sendo que a faixa de peso utilizada
variou de 35 a 48 g. As aves foram pesadas e distribuidas individualmente em cada

unidade experimental com o objetivo de obter um peso uniforme.

2.3. Instalagdes, equipamentos e manejo

As aves foram alojadas em galpao de alvenaria com pé¢ direito de 3,0 metros,

contendo muretas laterais de 0,30 m, cortinas, tela, cobertura com telhas de amianto,

piso de cimento e subdividido em 30 boxes de 1,5 x 2,0 m.
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Para forrar o piso do aviario utilizou-se a maravalha com espessura de 10 cm. O
manejo adotado para a cama consistiu de seu revolvimento freqiiente para manté-la
sempre com baixo teor de umidade e baixa concentragcdo de amonia.

O programa de luz adotado foi continuo (luz natural + artificial) e o fornecimento
de ra¢ao e de agua foi “ad libitum” durante todo o periodo experimental. Para seu
fornecimento foram utilizados comedouros tipo bandeja e bebedouros infantis na
primeira semana e a partir desta, foram utilizados comedouro tipo tubular e bebedouro
tipo pendular.

As temperaturas maximas ¢ minimas foram registradas diariamente, por meio de
termometros localizados num ponto estratégico a altura das aves em condigdes de

ambiente termoneutro (Tabela 1).

Tabela 1. Médias das temperaturas, minima ¢ maxima, registradas no interior da
instalacdo durante o periodo experimental

Temperatura do ar (°C)

Peri
eriodo Minima Maxima

01 a 21 dias 16,5 (15,0)* 26,5 (30,0)*
22 a 42 dias 18,0 (16,0)* 26,5 (28,0)*

* Valores (maximos) e (minimos) apresentados durante o periodo.

2.4. Tratamentos e racfes experimentais

As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (T} - 0%; T, - 2,5%; T3 - 5%; T4 - 7,5% e Ts - 10% de inclusdo do farelo do
residuo de manga) e seis repeticdes de vinte aves por unidade experimental.

O residuo da manga constituido de cascas, de carocos e de frutas defeituosas foi
obtido numa industria de sucos, no municipio de Ub4, M.G.. O material foi seco a 60°C
durante 72 horas e triturado em moinho desintegrador, para a obtencdo do farelo. As
racdes, no periodo de 1 a 21 dias e de 22 a 42 dias de idade, foram formuladas para
atenderem as exigéncias das aves de acordo com ROSTAGNO et al. (2005). O FRM foi
incluido nos niveis de 0%; 2,5%; 5,0%; 7,5% e 10% nas racoes. Os teores de milho,
farelo de soja e 6leo de soja foram alterados de maneira que todas ficassem isoprotéicas

e isocaldricas (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2. Composigao percentual das ragdes experimentais da fase inicial (1-21 dias)

Niveis de inclusdo do FRM (%)

Ingredientes 0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
Milho 60,110 56,350 52,590 48,830 45,070
Farelo de Soja 34,689 35,120 35,540 35,970 36,400
Farelo do residuo da manga 0 2,5 5,0 7,5 10
Fosfato Bicélcico 1,815 1,820 1,830 1,830 1,840
Oleo de Soja 1,180 2,020 2,850 3,690 4,520
Calcario (38%) 0,889 0,870 0,860 0,840 0,820
Sal comum 0,494 0,500 0,500 0,500 0,500
DL-Metionina 99% 0,253 0,260 0,270 0,280 0,280
L-Lisina HCI 99% 0,204 0,200 0,200 0,190 0,190
L-Treonina 99% 0,056 0,060 0,060 0,070 0,070
Anticoccidiano’ 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Mineral' 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminica® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicéo Calculada

Energia Metabolizavel

(keal/kg) 2.950 2.950 2.950 2.950 2.950
Proteina Bruta % 21,000 21,000 21,000 21,000 21,000
Calcio % 0,893 0,890 0,890 0,890 0,890
Fosforo Disponivel % 0,446 0,450 0,450 0,450 0,450
Sodio % 0,215 0,220 0,210 0,210 0,210
Lisina Digestivel % 1,172 1,170 1,170 1,170 1,170
Metionina Digestivel % 0,546 0,550 0,550 0,560 0,560
Treonina Digestivel % 0,761 0,760 0,760 0,760 0,760
Fibra Bruta % 2,917 3,240 3,560 3,890 4,210

! Suplemento mineral — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Mn, 16g; Fe, 100g; Zn, 100g; Cu, 20g;

Co, 2,0g; 1, 2g; e Veiculo q.s.p., 1000g.

2 Suplemento vitaminico — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Vit. A, 10.000.000 UI, Vit. Ds,
%.000.000 Ul Vit; E, 30.000 UI; Vit. By, 2g; Vit.Bg, 4g; Acido pantoténico, 12g; Biotina, — 0,10 g; Vit. K;, 3g;
Acido félico, 1g; Acido nicotinico, 50g; Vit. Bj,, 15.000 mcg ; Se, 0,25g; ¢ Veiculo q. s. p., 1.000g.

3 Coxistac 12%.
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Tabela 3. Composigao percentual das ragdes experimentais da fase final (22-42 dias)

Niveis de inclusdo do FRM (%o)

Ingredientes 0% 2,5% 5,0% 7,5% 10,0%
Milho 65,170 61,380 57,590 53,790 50,000
Farelo de Soja 28,550 29,020 29,490 29,960 30,430
Farelo do residuo da manga 0 2,5 5,0 7,5 10,0
Fosfato Bicalcico 1,585 2,280 2,060 1,830 1,610
Oleo de Soja 2,500 2,640 3,700 4,760 5,820
Calcario (38%) 0,820 0,800 0,790 0,770 0,760
Sal comum 0,457 0,460 0,460 0,460 0,460
DL-Metionina 99% 0,238 0,250 0,250 0,260 0,270
L-Lisina HCI 99% 0,290 0,280 0,270 0,260 0,250
L-Treonina 99% 0,080 0,080 0,090 0,090 0,090
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Mineral' 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura Vitaminica? 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de Colina 60% 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Antioxidante BHT 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
TOTAL 100,000 100,000 100,000 100,000 100,000
Composicdo Calculada

Energia Metabolizavel

(keal/kg) 3.099 3.099 3.099 3.099 3.099
Proteina Bruta % 18,700 18,700 18,700 18,700 18,700
Calcio % 0,796 0,790 0,790 0,780 0,776
Fosforo Disponivel % 0,397 0,400 0,400 0,400 0,397
Sodio % 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Lisina Digestivel % 1,093 1,090 1,090 1,080 1,077
Metionina Digestivel % 0,504 0,510 0,510 0,520 0,520
Treonina Digestivel % 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Fibra Bruta % 2,672 2,980 3,290 3,600 3,911

! Suplemento mineral — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Mn, 16g; Fe, 100g; Zn, 100g; Cu, 20g;

Co, 2,0g; 1, 2g; e Veiculo q.s.p., 1000g.

% Suplemento vitaminico — (Roche) — Niveis de garantia por quilo do produto: Vit. A, 10.000.000 UL, Vit. D;,
2.000.000 UI, Vit; E, 30.000 UI; Vit. By, 2g; Vit.Bg, 4g; Acido pantoténico, 12g; Biotina, — 0,10 g; Vit. K;, 3g;
Acido folico, 1g; Acido nicotinico, 50g; Vit. By,, 15.000 mcg ; Se, 0,25g; e Veiculo q. s. p., 1.000g.

3 Coxistac 12%.
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2.5. Estudo do perfil sangliineo

Para a determinagdo dos componentes do perfil bioquimico foram utilizadas 90
aves, em trés diferentes idades: 14, 28 e 42 dias, num total de 30 aves por grupo de
idade. As amostras de sangue nas aves foram obtidas mediante o sacrificio dos animais
por deslocamento cervical e incisdo da jugular.

As amostras de sangue de todas as aves foram centrifugadas a 3.000 rpm por 15
min para a obtengdo do soro e conservadas em geladeira a 4°C até seu transporte ao

laboratdrio, o qual foi conservado a -20°C at¢ a realizacao das analises bioquimicas.

2.6. Dosagens dos constituintes sanguineos

As dosagens sorologicas de creatinina, colesterol, HDL, triglicérides, albumina
foram feitas em equipamento de dosagens multiparamétrico de Bioquimica (Aliz¢) de

acordo com metodologia da ANALISA DIAGNOSTICA (1999).

2.6.1. Dosagem de colesterol total

Para as dosagens sorologicas de colesterol total utilizou-se kit In Vitro
Diagnostica. A analise enzimatica colorimétrica do colesterol no soro obtido baseia-se
na transformac¢do do colesterol esterificado em colesterol e acido graxo mediado pela
enzima colesterol esterase. O colesterol formado ¢ oxidado pela enzima colesterol
oxidase em colesteno-3-ona liberando dgua oxigenada. A dgua oxigenada formada,
juntamente com o fenol e 4-aminofenazona pela agdo da peroxidase sdo transformados
em quinoneimina € em agua, segundo as equagdes:

Colesterol esterificado + H,O — Colesterol + Acido Graxo
Colesterol + O, — Colest-4-eno-3-ona + H,O,
2H,0; + 4-aminofenazona + fenol — quinoneimina + 4H,0
A dosagem foi feita utilizando o equipamento de dosagens multiparamétrico de

Bioquimica (Aliz¢). As leituras foram realizadas em comprimento de onda de 500nm.
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2.6.2. Dosagem de colesterol-HDL

Para as dosagens soroldgicas do colesterol-HDL foi utilizado kit In Vitro
Diagnoéstica. A analise enzimatica colorimétrica do colesterol-HDL no soro obtido
baseia-se em duas etapas especificas: na primeira etapa os quilomicrons, colesterol
VLDL e colesterol LDL s3o especificamente eliminados e destruidos por reagdes
enzimdticas. Na segunda etapa, o sobrenadante obtido por centrifugacdo contém as
lipoproteinas de alta densidade (HDL) e o colesterol presente nesta lipoproteina foi
determinado pelo mesmo processo ja descrito na dosagem de colesterol total.

Primeira etapa:
LDL
VLDL — Colestenona + H,0,
Quilomicrons
H,0, — Colestenona + H,0O,
Segunda etapa:
HDL — Colestenona + H,0,
H,0, + Cromégenos — Pigmentos de quinona
A dosagem foi feita utilizando o equipamento de dosagens multiparamétrico de

Bioquimica (Aliz¢). As leituras foram realizadas em comprimento de onda de 500nm.

2.6.3. Dosagem de triacilglicerois

A dosagem dos triacilglicerdis séricos foi feita pelo método enzimatico
colorimétrico. Para a dosagem sorologica dos triacilglicerdis também utilizou-se kit In
Vitro Diagndstica.

A lipase degrada os triacilglicer6is em glicerol e acidos graxos. O glicerol obtido,
reage com ATP na presenga da enzima glicerolquinase obtendo glicerol-3-fosfato e
ADP. O glicerol-3-fosfato ¢ oxidado a dihidroxiacetona fosfato pela acdo da enzima
glicerol-3-fosfato desidrogenase, liberando 4gua oxigenada. A 4gua oxigenada,
juntamente com 4-clorofenol e 4-aminoantipirina em presenca de peroxidase
transforma-se no cromogénio que absorve em 500nm. As equacdes seguem-se abaixo:
Triacilglicerdis — Glicerol + Acidos graxos

Glicerol + ATP — Glicerol-3-fosfato + ADP

51



Glicerol-3-fosfato — Fosfato de dihidroxiacetona + H,O;
H,0, + 4-aminoantipirina + 4-clorofenol — Quinonimina + HCI + H,O
A dosagem foi feita utilizando o equipamento de dosagens multiparamétrico de

Bioquimica (Aliz¢). As leituras foram realizadas em comprimento de onda de 500nm.

2.6.4. Dosagem de albumina

A dosagem de albumina foi realizada com kit Bioclin por método colorimétrico. O
principio de acdo ¢ a reacdo entre verde de bromocresol e a albumina, que forma um
complexo corado que exibe um espectro de absorcao diferente do corante no seu estado
livre permitindo, assim, a dosagem de albumina.

A dosagem foi feita utilizando o equipamento de dosagens multiparamétrico de

Bioquimica (Aliz¢). As leituras foram realizadas em comprimento de onda de 630nm.

2.6.5. Dosagem de creatinina

A dosagem de creatinina foi realizada através de kit In Vitro Diagndstica, por
método colorimétrico. A creatinina forma um complexo de cor vermelho-amarelado
com o acido picrico em meio alcalino. A absorbancia deste complexo ¢ proporcional a
concentragdo de creatinina na amostra.

Creatinina + Acido Picrico — Picrato de creatinina
Foi utilizado o equipamento de dosagens multiparamétrico de Bioquimica (Aliz¢),

sendo o comprimento de onda de 510nm.

2.6.6. Dosagem de proteinas totais

Para determinar a concentracdo de proteina total no soro sanguineo foi utilizado o
método Lowry (1951). Esse método baseia-se numa mistura contendo molibdato,
tungstato e acido fosfoérico (reagente Folin-Ciocalteau), que ¢ reduzido quando reage
com proteinas, na presenca do catalisador cobre (II), e produz um composto que

apresenta absor¢do maxima em 700nm.
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2.6.7. Estimativas de VLDL e LDL

O célculo para VLDL e LDL foram realizados através das seguintes formulas de
Friedewald:
VLDL = triglicérides/5"
LDL = Colesterol total — Colesterol HDL — Colesterol VLDL

* Sendo valida apenas quando os valores de triglicérides for menor que 400mg/dL.
2.7. Analise estatistica
As andlises estatisticas dos dados obtidos foram feitas por meio de andlise de

variancia (ANOVA), com subseqiiente teste de média Dunnett, utilizando o programa

SAS (Statistical Analysis Systems Institute), versao 8.2 (2001).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 4, 5 e 6 estdo apresentados os valores médios dos teores sangiiineos
de creatinina, de colesterol, de colesterol HDL, de triacilglicer6is, de albumina, de
proteinas totais, de VLDL e LDL dos frangos de corte alimentados com dietas com
niveis crescentes de inclusao de farelo do residuo de manga (FRM) aos 14, 28 e 42 dias

de idade.
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Tabela 4. Valores médios dos teores sanguineos de creatinina, colesterol total, HDL, triacilglicerois, albumina, proteina, VLDL ¢ LDL de aves
alimentadas com dietas formuladas com niveis crescentes de inclusdo do farelo do residuo de manga e sua comparagdo com os
valores da dieta controle aos 14 dias de idade

Creatinina Colesterol Colesterol Triacilglicerdis ~ Albumina Proteinas VLDL LDL
Tratamentos (mg/dL) total (mg/dL) HDL (mg/dL) (mg/dL) (g/dL) totais (mg/dL) (mg/dL)
(/L)

Residuo 0% (Controle) 0,358 153,417"* 92,967 47,550 1,568 25,684 9,510 50,940
Residuo 2,5% 0,373 159,275 95,833"* 56,783"* 1,699"* 29,832"* 11,357** 52,085™°
Residuo 5% 0,395"° 151,442 102,017"* 37,717** 1,833* 29,849"* 7,543"° 41,882"*
Residuo 7,5% 0,388"° 142,600™* 95,200"* 32,050™* 1,826* 29,843"* 6,410™° 40,990"*
Residuo 10% 0,370™° 137,750"* 92,200™* 33,850™° 1,952%* 28,123"* 6,770™° 38,780%*
dms 0,0884 21,432 16,396 19,923 0,1958 4,669 3,985 10,217
C.V(%) 15,578 9,563 11,390 31,827 7,326 10,821 31,827 15,107

dms: diferenga minima significativa.

": ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

C.V: Coeficiente de variagao.
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Tabela 5. Valores médios dos teores sanguineos de creatinina, colesterol total, HDL, triacilglicerois, albumina, proteina, VLDL ¢ LDL de aves
alimentadas com dietas formuladas com niveis crescentes de inclusdo do farelo do residuo de manga e sua comparagdo com 0s
valores da dieta controle aos 28 dias de idade

Creatinina Colesterol Colesterol Triacilglicerdis ~ Albumina Proteinas VLDL LDL
Tratamentos (mg/dL) total HDL (mg/dL) (g/dL) totais (mg/dL) (mg/dL)
(mg/dL) (mg/dL) (g/L)

Residuo 0% (Controle) 0,253 118,267 77,483 38,542 1,750 33,880 7,708 33,075
Residuo 2,5% 0,263™ 112,992"* 78,667 36,367"° 1,728"* 31,273"* 7,273 27,052"*
Residuo 5% 0,273™ 112,325"* 80,283™° 31,842 1,793"* 29,318"* 6,368™ 25,673
Residuo 7,5% 0,259 100,967"* 74,817"* 23,033* 1,822"* 31,488 4,607* 21,543*
Residuo 10% 0,227"* 115,333™° 83,783"* 26,283 1,868 27,743* 5,257"* 26,293™
Dms 0,075 19,906 16,732 13,055 0,1605 5,3618 2,611 11,000
C.V(%) 19,552 11,811 14,071 27,789 5,951 11,588 27,789 27,343

dms: diferenga minima significativa.

"™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
*. significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
C.V: Coeficiente de variacdo.
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Tabela 6. Valores médios dos teores sanguineos de creatinina, colesterol total, HDL, triacilglicerois, albumina, proteina, VLDL ¢ LDL de aves
alimentadas com dietas formuladas com niveis crescentes de inclusao do farelo do residuo de manga e sua comparagdo com o0s
valores da dieta controle aos 42 dias de idade

Creatinina Colesterol Colesterol  Triacilglicerois Albumina Proteinas VLDL LDL
Tratamentos (mg/dL) total HDL (mg/dL) (g/dL) totais (mg/dL) (mg/dL)
(mg/dL) (mg/dL) (g/L)

Residuo 0% (Controle) 0,305 125,633 80,058 52,233 1,869 36,860 10,447 35,128
Residuo 2,5% 0,227* 122,317** 79,750™* 42,697 1,946 36,180™" 8,538™° 34,028™°
Residuo 5% 0,223* 128,908"* 88,700™° 38,558™° 2,058 36,380™" 7,712 32,497
Residuo 7,5% 0,217* 130,908"* 84,850™° 40,547 2,392 38,710™ 8,108"* 37,950™*
Residuo 10% 0,197* 133,767 91,133"* 33,400* 2,133* 35,300™* 6,680%* 35,953"*
dms 0,0695 35,254 12,812 13,685 0,219 5,805 2,737 28,167
C.V(%) 19,748 18,255 10,027 21,917 7,250 10,513 21,917 53,299

dms: diferenga minima significativa.

"™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
*. significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.
C.V: Coeficiente de variacdo.
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Na idade de 14 dias, os niveis de creatinina, colesterol, HDL, triacilglicerdis,
proteinas totais € VLDL ndo diferiram estatisticamente (P>0,05) entre o grupo controle
e 0s grupos que receberam ragdes com niveis de inclusdo de FRM.

Ao se comparar os niveis séricos de albumina, verifica-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) entre o grupo controle € os grupos com niveis de inclusao de 5,0;
7,5 ¢ 10,0% do FRM. A concentracdo de albumina sérica s6 se encontra elevada nos
casos de hemoconcentracao ou desidratacao. No entanto tal fato nao foi observado nos
resultados desse estudo, pois os valores de albumina mostram-se dentro da faixa (1,54-
1,9g/dL) de normalidade (GONZALEZ et al. 2001). Em contrapartida, niveis séricos
reduzidos de albumina refletem a diminui¢do da sintese hepatica devido a falta de
substrato (CAREGARO et al., 1996).

O aumento dos niveis séricos de albumina pode ser explicado pelo aumento da
quantidade de farelo de soja que foi necessario adicionar a ragdo, a fim de torna-la
isoprotéica (ODUNSI, 2005), devido ao menor conteudo protéico desse farelo do
residuo de manga. Apesar do farelo do residuo de manga, neste estudo, possuir uma
pequena quantidade de proteina (3,87%), JOSEPH (1995), em estudos com sementes de
manga, observou a presenca de quantidades expressivas de lisina, que ¢ um aminoacido
limitante para frangos. Isso pode caracterizar um incremento nos niveis desses
aminoacidos, aumentando ainda mais a producdo de albumina pelo figado, o que
resultou no aumento desse parametro bioquimico no presente estudo.

Em relagdo ao LDL, os resultados mostraram que a dieta controle alcangou média
superior (P<0,05) quando comparada com o grupo que recebeu dieta de 10% com
inclusdo de FRM. Esse grupo teve uma reducdo de 24% em relagdo a dieta controle,
demonstrando que a inclusdo do farelo de manga contribuiu significativamente para a
reducdo deste parametro bioquimico plasmatico nesse nivel testado. Os demais grupos
nao diferiram do controle (P>0,05). O fator mais importante no processo de
desenvolvimento de aterosclerose consiste na presenca de altas concentragdes
plasmaticas de colesterol na forma de LDL, portanto, a reducdo dos niveis plasmaticos
do colesterol destas lipoproteinas auxilia na prevengcdo da doenga aterosclerotica
coronaria. Para seres humanos, o acido linoléico ¢ o de maior consumo e mais
abundante, precursor de 4cido araquidonico, além de ser considerado essencial e sua
acdo estar relacionada com a diminui¢do do LDL (WAITZBERG, 2000).

Se for tomada como referéncia a faixa de variagdo de colesterol total (72 a 130

mg/dL), descrita por ROSS (1978) para frangos sadios, conclui-se que os valores
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encontrados podem ser considerados normais para esse indice bioquimico. Entretanto,
segundo GONZALEZ et al. (2001), os valores médios de colesterol total encontrados
para frangos de corte normais da linhagem Cobb, aos 10 dias de idade, foi de 117,9-
158,9 mg/dL, bem superiores aos valores obtidos neste estudo. Com esses resultados ¢é
possivel afirmar que nao houve efeito do farelo do residuo de manga sobre os niveis de
colesterol, pois além de ndo diferirem em relagcdo ao grupo controle, mostraram valores
abaixo ou dentro dos considerados normais para esse indice bioquimico.

Ao se comparar os niveis séricos de creatinina, colesterol total, HDL e albumina,
aos 28 dias de idade das aves, verifica-se que ndo houve diferencga significativa (P>0,05)
entre o grupo que recebeu a ragao controle e os grupos que receberam ragdes com niveis
de inclusdo de FRM. Os resultados de colesterol total e de albumina estdo dentro da
faixa de valores mencionados na literatura para esses indices bioquimicos para aves
normais, que foram 95,6-131,2 mg/dL para colesterol total e 1,43-1,87g/dL para
albumina, de acordo com GONZALEZ et al. (2001).

Os triacilglicerdis dos frangos alimentados com dieta controle apresentaram um
nivel superior (P<0,05) ao da dieta com 7,5% de inclusdo de FRM, enquanto as outras
ndo diferiram estatisticamente (P>0,05). Apesar de ndo ter sido significativo ao nivel de
10,0% de inclusdo quando comparado com o controle, a quantidade de triacilglicerdis
também foi baixa, proximo ao valor do nivel de 7,5% de inclusdo. Segundo
GONZALEZ et al. (2001), o valor considerado normal para triacilgliceréis ¢ de 33,9-
91,1 mg/dL em frangos de corte sadios aos 21 dias de idade. Isso indica que a
concentragdo sérica de triacilglicerdis dos animais nesse estudo, inclusive a do controle,
encontraram-se baixas.

O teor de proteinas totais, foi significativamente menor (P<0,05) ao nivel de
10,0% de inclusdo quando comparado com o controle, porém, os valores obtidos
também se mostram dentro da faixa de normalidade reportados pela literatura
especializada que sdo de 25,5-33,9 mg/dL (MACARI e LUQUETTI, 2002;
GONZALEZ et al. 2001).

Ao se comparar os niveis séricos de VLDL e LDL, verifica-se que foi
significativamente menor ao nivel de inclusdo de 7,5% quando comparado com o
controle. O que pode ter aumentado os niveis dos triacilglicerois, VLDL e LDL no nivel
de inclusdo de 10,0% ¢ que foram adicionadas quantidades crescentes de 6leo de soja, a
medida que se aumentaram os niveis de inclusdo do farelo do residuo da manga, para

tornar as ragoes isocaldricas.
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Confrontando os niveis séricos de creatinina com niveis crescentes de inclusdo de
FRM e com o controle, ap6s 42 dias de experimento, verifica-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) em todos os niveis de inclusdo em relacdo ao controle. Nota-se
que os valores encontrados por MACARI e LUQUETTI (2002), para a variavel
creatinina para frangos sadios aos 43 dias de idade foi de 0,32 mg/dL, valores maiores
quando comparados aos resultados desse estudo. MOTTA (2003) afirma que a
quantidade de creatinina excretada na urina varia em funcdo da quantidade da massa
muscular do animal e ndo em fung¢ado da dieta.

Em relacdo ao colesterol total, HDL e proteinas totais, os resultados aos 42 dias,
mostraram que as dietas preparadas com diferentes niveis de inclusao de FRM nao
diferiram estatisticamente (P>0,05) quando comparada com o grupo que recebeu a dieta
controle.

Os resultados da Tabela 6 indicam ainda que houve aumento nos niveis séricos de
albumina do grupo que recebeu ragdo com inclusao de 10,0% (P<0,05) diferindo
daquele que recebeu a dieta controle. No entanto, os valores obtidos também se
mostram dentro da faixa normal encontrados na literatura que sao de 0,9 a 2,1 g/dL para
aves da linhagem Avian Farm (HASEGAWA et al., 2002).

Ao se observar os resultados apresentados na Tabela 6, verifica-se que os
parametros VLDL e triacilglicer6is foram significativamente menores (P<0,05) quando
comparados com o controle. O grupo que recebeu a dieta com 10% de FRM teve uma
reducdo de 36,06% em ambos os niveis, em relagdo a dieta de controle, ja que o
resultado do VLDL depende do valor de triacilglicerdis para a estimativa. Os demais
grupos nao diferiram do controle (P>0,05).

Aos 28 e 42 dias, pode-se observar diminui¢do dos valores de triacilglicerois e
VLDL no nivel de 7,5 e 10%, indicando uma melhora nas condigdoes dos animais. Tal
fato pode ser considerado como favoravel, ja que nesta idade ¢ considerado como a
idade de risco para o aparecimento da sindrome da morte subita e sindrome ascitica,
como observado por GONZALEZ et al. (2001). Estas sindromes estio particularmente
associadas ao aumento nos valores de triacilglicerdis e VLDL no sangue.

A concentragao elevada de lipidios no soro de aves estd relacionada com a
incidéncia de morte stbita de acordo com SQUIRES e SUMMERS (1993). Os valores
de triacilglicerdis encontrados nesse experimento foram baixos, chegando a ser dentro
da faixa ou menores que os valores de referéncia 37,1-115,3mg/dL, proposto por

GONZALEZ et al. (2001). Porém, quando comparados com os valores de referéncia
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(136-164mg/dL), reportados por EVANS et al. (1977), os valores desse estudo
mostraram-se inferiores.

O farelo do residuo de manga obtido nesse estudo mostrou-se rico em &cidos
graxos insaturados oléico e linoléico. CELEBI ¢ UTLU (2006) verificaram que dietas
ricas em acido linoléico e oléico reduzem as concentragdes de VLDL e LDL em niveis
de 4% de suplementagdo com o6leo de linhaga nas dietas de galinhas poedeiras. O
mesmo comportamento foi observado no presente trabalho.

MENDONCA JR. et al. (2000) também encontraram resultados semelhantes ao
presente trabalho, quando adicionaram 6leo de peixe em quantidades crescentes a racao
de galinhas poedeiras, e observaram uma redu¢do nos indices de triacilglicerois e
colesterol na concentracdo de 2% e em 3,0% e 4,0% quando os niveis voltaram aos
valores proximos ao controle.

O maior fator de preocupacao da utilizagdo do residuo industrial do processamento
da manga ¢ o conteudo de fatores antinutricionais. E o tanino ¢ o mais abundante,
podendo estar em quantidades de 5,0% a 7,0% do contetido da farinha da améndoa da
manga, de acordo com SINDHU et al. (2002). No presente trabalho foi encontrado 5,8%
de fenolicos totais em equivalentes de acido galico no farelo puro do residuo, que foi
utilizado no preparo das ragoes.

Virios trabalhos tém sido realizados com diferentes espécies de animais para se
testar o grau e a forma de toxicidade dos taninos. Acredita-se que os taninos prejudicam
o desempenho dos animais, por complexar-se as proteinas do alimento e as enzimas
pepsina e amilase, diminuindo a acdo das mesmas. JIMENEZ-RAMSEY et al. (1994)
utilizaram '*C em taninos condensados de sorgo (Sorghum bixolor L.) na dieta de
galinhas e observaram que os taninos condensados ndo eram absorvidos pelo intestino
das aves, o que permitiu atribuir os efeitos toxicos dos taninos aos seus efeitos
intraluminais.

No presente trabalho, ndo foram observadas diferencas nos padrdes bioquimicos
séricos que indiquem comprometimento hepatico, avaliados pelos parametros proteina
total, albumina e colesterol total. Também nao foi notada intoxicacdo pelo farelo do
residuo de manga, mesmo com os teores de fenolicos totais tendo se mostrado 6,59 e
7,25 vezes mais elevados com a adi¢ao de 10,0% de FRM na racdo inicial e final,
respectivamente, em relacdo ao controle. RUKMINI e VIJAYARAGHAVAN (1984),
em estudos com ratos, testaram a toxicidade do farelo da améndoa de manga, ndo

observaram efeitos deletérios com relagdo ao peso do figado, atividade reprodutiva e
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alteragdes nos niveis de triacilglicerois. GRIFFITHS e MOSELEY (1980) investigaram
o efeito de polifendis da casca de feijao do campo, em variedade de alto e baixo
conteudo de taninos, na atividade de enzimas do intestino de ratos. Os resultados
mostraram que as atividades de tripsina e alfa-amilase foram significativamente
reduzidas em ratos alimentados com dietas com altos teores de taninos, indicando que a
inibi¢do enzimatica pode também contribuir para a redug¢do do valor nutritivo.

Em frangos de corte a presenca do tanino esta intimamente relacionada a
problemas de pernas, principalmente se for utilizado aminodcidos sintéticos para a
complementacdo dos niveis protéicos ao invés de se utilizar o farelo de soja (ELKIN
1978). No presente trabalho ndo foi observado o agravamento destes problemas de

pernas que pudessem ser contabilizados e relacionados a inclusdo do FRM.
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4, CONCLUSAO

Nao foi observado efeito toxico do farelo do residuo de manga nos animais
estudados.

No presente trabalho ndo foram observadas diferengas nos padrdes bioquimicos
séricos que indiquem intoxicagdo pelo farelo do residuo de manga, mesmo com os
niveis de fenolicos totais tendo se mostrado 6,59 e 7,25 vezes mais elevados com a
adicao de 10,0% de FRM, na racdo inicial e final, respectivamente.

Apesar de ter sido pior o uso de farelo de manga nos niveis de 7,5 e 10% para o
desempenho dos amimais, os valores dos parametros bioquimicos avaliados nao foram
alterados de forma que ndo demonstram caracteristicas toxicas enddgenas nos niveis
utilizados.

Dessa forma, as variagdes encontradas parecem relacionar-se mais a variabilidade
biologica dos animais do que a manifestagdes toxicologicas do farelo do residuo
utilizado. Com esse estudo pode-se concluir que a substancia testada ndo alterou os
parametros bioquimicos analisados.

No entanto, seria 1til a realizagdo de estudos, dentro dos protocolos de ensaios
toxicologicos in vivo, a fim de que o residuo de manga possa ser registrado como

aditivo de uso em racgoes.
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5. RECOMENDACOES FUTURAS

Com base nos resultados apresentados, ¢ possivel a recomendagdo dos seguintes
itens para estudos futuros com residuos agroindustriais da manga:

- Isolamento, extragdo e¢ estudo do mescanismo de agdo dos bioativos naturais
encontrados no residuo da manga, como os polifendis e aplicagdes na industria
farmacéutica e cosmética.

- Avaliar a digestibilidade in vivo e in vitro para verificar a seguranga e qualidade
deste subproduto.

- Realizar testes toxicoldgicos com animais que receberdo dietas com inclusdo do

residuo de manga, segundo as exigéncias dos protocolos atuais.
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APENDICE



Tabela 1A. Resumo da analise de varidncia para as variaveis ganho de peso (GP),
consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar (CA) no periodo de 1 a 21
dias de idade com diferentes niveis de inclusdo do farelo do residuo de

manga
Fonte Variacao G.L. QM
GP CR CA
Tratamentos 4 5544,0072" 3077,6976™ 0,0287*
Residuo 25 3017,9607 4001,6839 0,0104

"™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
*. significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2A. Resumo da analise de variancia para as variaveis ganho de peso (GP),
consumo de ragdo (CR), conversdo alimentar (CA) no periodo de 22 a 42
dias de idade com diferentes niveis de inclusdo do farelo do residuo de

manga
Fonte Variacdo G.L. QM
GP CR CA
Tratamentos 4 33039,0560* 6958,2144™ 0,0365*
Residuo 25 7262,2317 16353,3742 0,0029

": ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
*. significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 3A. Resumo da analise de varidncia para as variaveis ganho de peso (GP),
consumo de ragdo (CR), conversao alimentar (CA), viabilidade (V) e fator
de produc¢do (FP) no periodo de 1 a 42 dias de idade com diferentes niveis
de inclusdo do farelo do residuo de manga

Fonte G.L. QM

Variagdo GP CR CA Y% FP
Tratamentos 4 60807.23*  14016,9736™  0,0337* 5,4330™  3673,0293*
Residuo 25 14819,8519  23347,1441 0,0022 24,3985 641,3960

"™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
*. significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 4A. Resumo da analise de variancia para as variaveis creatinina, colesterol total, HDL, triacilglicerdis, albumina,proteina, VLDL e LDL
de aves alimentadas com diferentes tratamentos aos 14 dias de idade

Fonte Variagdo  G.L Quadrado médio

Creatinina Colesterol HDL Triacilglicerdis  Albumina Proteina VLDL LDL
Tratamentos 4 0,001343™* 447,7701™° 89,8097 648,4213™ 0,1289* 19,9972 25,9369* 224,9286*
Residuo 25 0,003446 202,7536 118,6670 175,2195 0,01692 9,6225 7,0088 46,0799

": ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 5A. Resumo da analise de variancia para as variaveis creatinina, colesterol total, HDL, triacilglicerdis, albumina,proteina, VLDL e LDL
de aves alimentadas com diferentes tratamentos aos 28 dias de idade

Fonte Variagdo  G.L Quadrado médio

Creatinina Colesterol HDL Triacilgliceréis  Albumina Proteina VLDL LDL
Tratamentos 4 0,001778" 259,8045™° 66,6580"" 257,8101* 0,01876™ 32,556" 10,312* 102,857
Residuo 25 0,002483 174,9204 123,5835 75,2358 0,01137 12,690 3,0094 53,4101

"™ ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
*. significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 6A. Resumo da analise de variancia para as variaveis creatinina, colesterol total, HDL, triacilglicerdis, albumina,proteina, VLDL e LDL
de aves alimentadas com diferentes tratamentos aos 42 dias de idade.

Fonte Variagdo  G.L Quadrado médio

Creatinina Colesterol HDL Triacilglicerdis Albumina Proteina VLDL LDL
Tratamentos 4 0,01035* 119,9536"* 154,8918™ 287,7078* 0,06321* 9,5963™° 11,5083* 25,1650™*
Residuo 25 0,00213 548,6178 72,4567 82,6714 0,02122 14,8753 3,3068 350,2241

™: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
*: significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
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