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RESUMO: A bixina é o principal carotenoide presente na semente de urucum (Bixa
orellana). O objetivo deste estudo foi avaliar a inclus&do de niveis crescentes de
bixina na dieta de frangos de corte e seus efeitos sobre o desempenho zootécnico e
caracteristicas da carne. Foram utilizados 750 pintos de um dia de idade, Cobb 500,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos,
cada um com seis repeticdes de vinte e cinco aves cada. Os tratamentos
consistiram em diferentes niveis de inclusdo de bixina na ragéo (0,0; 0,05; 0,10;
0,15%). Foram avaliados os parametros de desempenho (ganho de peso-GP,
consumo de ragdo-CR, conversdo alimentar-CA, fator de eficiéncia produtiva-FEP e
viabilidade-VB), qualidade de carne (pH, cor, perda de agua por exsudagéo-PPE,
perda de agua por cocgao-PPC e forgca de cisalhamento-FC), niveis de colesterol e
oxidacao da carne. A inclusdo de 0,25% de bixina resultou em efeito negativo no
ganho de peso e no fator de eficiéncia produtiva. Os valores de b* (intensidade de
amarelo) aumentaram linearmente com a inclus&o de bixina. A adi¢cdo de 0,10% de
bixina dieta reduziu a perda de peso por coccédo e a adigado de 0,15% reduziu a
forgca de cisalhamento. A inclusdo de 0,25% de bixina na dieta apresentou efeito
antioxidante na carne de coxa das aves, 10 dias apds o cozimento. A adi¢cdo de
bixina a dieta de frangos de corte ndo afetou o desempenho das aves, e apresentou
efeitos positivos na qualidade da carne, em parametros que afetam diretamente na
decisao de compra do consumidor.

Palavras-chave: Aditivo; antioxidante natural; colesterol; extrato de urucum.

ABSTRACT: Bixin is the main carotenoid present in annatto seed (Bixa orellana).
The aim of this study was to evaluate the inclusion of increasing levels of bixin in the
broiler diets and their effects on growth performance and meat characteristics. A
total of 750 one-day-old Cobb 500 chicks were distributed in a completely
randomized design with five treatments, with six replications of twenty-five birds
each. Treatments consisted in different levels of bixin in diets (0.0, 0.05, 0.10,
0.15%). Were evaluated the parameters of growth performance (weight gain-WG,
feed intake-FI, feed conversion ratio-FCR, productive efficiency index-PEl and
viability), meat quality (pH, color, drip loss, cooking loss-CL and shear force-SF),
cholesterol levels and meat oxidation. The inclusion of 0.25% of bixin resulted in
negative effect on WG and PEI. The values of b * (intensity of yellow) increased
linearly with the inclusion of bixin. The addition of 0.10% bixin in diet reduced the
cooking loss and the addition of 0.15% reduced the shear force. The inclusion of
0.25% of bixin in diet had an antioxidant effect on breast and thigh meat, 10 days
after cooking. The addition of bixin in broilers diet did not affect performance and
had positive effects on meat quality, in parameters that directly affect the consumer's
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purchase decision.
Keywords: Additive; annatto extract; cholesterol; natural antioxidant.
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INTRODUCAO

Os compostos antioxidantes tém
sido usados na industria de alimentos e
racdes para proteger os nutrientes dos
efeitos da oxidacao e reduzir os danos
causados a saude humana e animal.
Sdo0 substancias que atuam como
inibidores de radicais livres, interferindo
no mecanismo de auto-oxidagdo de
lipidios (Decker e Xu, 1998). Os
principais antioxidantes utilizados nas
racbes animais sdo o0s compostos
antioxidantes  sintéticos, como o
hidroxianisol butilado (BHA) e o
hidroxitolueno butilado (BHT) que, por
motivo de risco potencial a saude
humana, vém sendo substituidos por
antioxidantes naturais provenientes de
varias fontes vegetais, considerados
mais seguros a saude (Chowdhury et
al., 2018).

O extrato de urucum é um corante
natural composto de  pigmentos
carotendides, principalmente bixina e
norbixina, que o tornam mundialmente
usado em varios setores, como industria
de alimentos, cosméticos e farmacos
(Taham et al., 2015; Helal et al., 2017).
A bixina é um apocarotendide linear
com ligagbes duplas e compreende até
80% do teor total de carotendides
presentes nas sementes de urucum
(Mercadante e Pfander, 1998; Rivera-
Madrid et al., 2016). Além disso, é um
corante nado toxico (Raddatz-Mota et al.,
2017), soluvel em oleo (Giuliano et al.,
2003), coloragdo amarelo-avermelhada
(Ul-Islam et al., 2016) e age como
antioxidante (Giuliano et al., 2003;
Cardarelli et al., 2008; Chisté et al.,
2011) e hipolipemiante, como mostrado
por Lima et al. (2003), que realizaram
um experimento com coelhos
hiperlipidémicos.

A bixina se destaca como um dos
mais eficazes supressores biologicos de
moléculas reativas de oxigénio singlete,
ajudando a proteger as células e tecidos
contra os efeitos nocivos dos radicais
livres, além de possuir efeito supressor

efetivo na peroxidacéo lipidica (Zhang et
al., 1991; Chisté et al., 2011). Muitos
estudos comprovaram o] efeito
antioxidante da bixina quando fornecida
via dieta para animais de laboratério, ou
quando adicionada diretamente a
produtos carneos (Zhang e Lindup,
1993; Lima et al., 2003; Mercadante et
al., 2010; Castro et al., 2011).

Diante dessas informacgbes, o
objetivo deste estudo foi avaliar a adi¢ao
de niveis crescentes de bixina na dieta
de frangos de corte e seus efeitos
antioxidantes e hipolipidémicos sobre o
desempenho e a qualidade da carne.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 750 pintos de
corte machos Cobb 500 de um dia de
idade, vacinados no incubatério contra
doenca de Marek e Gumboro. As aves
foram alojadas em 30 boxes (25
aves/boxe) com cama de maravalha,
comedouros tubulares e bebedouros
tipo nipple. A temperatura e ventilagéo
foram controladas com o uso de cortinas
e ventiladores. O  delineamento
experimental foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos e
seis repeticdes cada.

Os tratamentos consistiram em
niveis de inclusdo do extrato oleoso de
urucum na ragao (0%, 0,71%, 1,43%,
214% e 3,57%), visando garantir a
inclusdo de 0; 0,05%; 0,10%; 0,15% e
0,25% de bixina, respectivamente, uma
vez que o extrato oleoso de urucum
possui 7% de bixina.

As dietas experimentais (Tabela 1)
foram formuladas de acordo com as
recomendacgdes nutricionais de
Rostagno et al. (2011). Agua e ragéo
foram fornecidas a vontade durante os
42 dias de periodo de criagdo. As
racoes foram isoprotéicas e isocaloricas,
formuladas sem adigdo de antioxidante
sintético.

O extrato oleoso de urucum € um
produto comercial fornecido pela
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qualidade da carne

empresa KRATOS Industria e Comércio
de Aditivos (Tabela 2). Trata-se da
extragdo da bixina, principal pigmento
da semente, que resulta em 97 a 98%
de residuo, constituido pelas sementes
contendo pigmentos e oOleo de soja
aderidos (Silva, 2003a; Silva, 2003b). O
produto € extraido em dleo de soja, e foi
incluido nas dietas em substituicdo ao
O0leo de soja, permitindo que a
guantidade adicionada as dietas de 6leo
de soja fosse sempre a mesma,
independente do tratamento, visando
evitar qualquer influéncia do nivel de
inclusdo de o6leo nos resultados.

Foram determinados o consumo
de racdo, ganho de peso, conversao
alimentar, viabilidade e fator de
eficiéncia produtiva (FEP), utilizando-se
a férmula:

FEP = (GPMXVB)
L CA
Em que: GPM = Ganho de peso

meédio diario (em gramas), VB
(viabilidade) e CA (conversao
alimentar).

Aos 43 dias de idade, cinco aves
por parcela experimental (30 aves por
tratamento) foram submetidas a um
jejum alimentar de 24 horas, abatidas
aleatoriamente por sangria apds
insensibilizacdo elétrica (Geave, Sao
Paulo, Brasil, regulado com voltagem de
100 mA e frequencia de 600 Hz),
depenadas e  evisceradas para
avaliacdes de qualidade da carne. Peito
e coxas foram coletados, desossados e
mantidos refrigerados a 4°C durante 24
horas. Em seguida foram avaliados o
pH, a cor, a perda de agua por
exsudagdo (PPE), perda por cocgao
(PPC) e a forca de cisalhamento (FC).

Os valores de pH foram
mensurados  utilizando-se  pHmétro
(Homis, model 238, Sao Paulo, Brasil)
acoplado a uma sonda (Digimed, model
CF1, Campo Grande, Brasil)
diretamente no musculo Pectoralis

major. A cor foi determinada, em
triplicata, na superficie ventral do peito,
utilizando-se o espectrofotdmetro portatil
(Minolta, CR 400, New Jersey, USA), no
sistema ClELab, no qual foram
avaliados (oS parametros L*
(luminosidade), a* (teor de vermelho) e
b* (teor de amarelo) de acordo com
metodologia proposta por Van Laack et

al. (2000).
Para determinagcao da PPE foram
utilizadas amostras de

aproximadamente 80 gramas do
musculo Pectoralis major, conforme
metodologia descrita por Rasmussen e
Anderson (1996). A determinagdo da
porcentagem de perda por exsudagao
foi realizada pela diferenga entre o peso
final e peso inicial da amostra conforme
a seguinte equacgao:

%PE = (Pf - Pi) x 100/Pi

Em que: PE = perda de exsudato;
Pf = peso final da amostra; Pi = peso
inicial da amostra.

A determinacdo da PPC foi
realizada em amostras de filés de peito
de acordo com o descrito por Honikel
(1998). A diferenca entre o peso inicial
(in natura) e final (cozido) correspondeu
a perda de peso por cozimento,
apresentada em porcentagem.

A FC foi obtida utilizando o
texturdmetro TAXT plus (Stable Micro
Systems, Surrey, UK), equipado com
dispositivo Razor Blade. O equipamento
foi calibrado com peso padrao de 5,0kg
e padrao rastreavel, a velocidade de
descida do dispositivo foi de 10mm/s e a
analise foi realizada como recomendado
por Cavitt et al. (2004).

As amostras de carne de peito
sem pele e coxas com pele das cinco
aves abatidas por repeticado foram
trituradas em processador, formando um
pool para cada repeticdo, totalizando
seis amostras por tratamento. Optou-se
por analisar amostras de carne de peito
sem pele e carne de coxas com pele,
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pois € desta forma que estes produtos
sdo usualmente mais consumidos.

Tabela 1. Composigcao percentual e valores nutricionais calculados das ragbes basais.

. Pré-Inicial Inicial Crescimento Final
Ingredientes (17 dias) (8-21dias)  (22-35dias)  (36-42 dias)
Milho moido 51,10 56,11 59,51 63,74
Soja farelo 39,66 36,28 32,62 28,76
Fosfato bicalcico 1,92 1,56 1,35 1,13
Calcario calcitico 0,91 0,96 0,89 0,80
Sal comum 0,51 0,49 0,46 0,45
Soja, 6leo bruto 3,57 3,57 4,35 4,28
L-Treonina 0,11 0,08 0,07 0,07
DL - Metionina 0,23 0,20 0,19 0,18
L - Lisina 0,27 0,23 0,23 0,26
Inerte (caulim) 1,39 0,19 0,00 0,00
Premix vitaminico mineral’ 0,33 0,33 0,33 0,33
TOTAL 100,00 100.00 100,00 100,00

Composicao calculada
EMAnN (kcal/kg) 2.960 3.050 3.150 3.200
Proteina Bruta (%) 22,41 21,20 19,80 18,41
Calcio (%) 0,92 0.85 0,76 0,67
Fosforo disponivel (%) 0,47 0,40 0,36 0,31
Saodio (%) 0,22 0,21 0,20 0,20
Aminoacidos digestiveis
Lisina (%) 1,33 1,22 1,13 1,06
Metionina (%) 0,52 0,48 0,46 0,43
Metionina + Cistina (%) 0,82 0,77 0,73 0,68
Triptofano (%) 0,26 0,24 0,22 0,20
Treonina (%) 0,86 0,80 0,74 0,69
Arginina (%) 1,43 1,34 1,24 1,13

"Suplemento vitaminico e mineral Vaccinar (min. por kg de ragao): fase pré-inicial — acido folico 1,50 mg;
acido pantoténico 14,00 mg; biotina 0,08 mg; cobre 8,00 mg; colina 350 mg; etoxiquim 4,00 mg; ferro 0,05 g;
fitase 0,75 ftu; iodo 0,90 mg; manganés 0,08 g; niacina 50 mg; nicarbazina 130 mg; selénio 0,33 mg;
virginiamicina 16,50 mg; vitamina A 10.000 Ul; vitamina B1 2,00 mg; vitamina B12 17,50 pg; vitamina B2
6,00 mg; vitamina B6 3,00 mg; vitamina D3 3.000 Ul; vitamina E 35 Ul; vitamina K3 3,00 mg; zinco 70 mg. /
fase inicial — acido félico 1,25 mg; acido pantoténico 13,00 mg; biotina 0,07 mg; cobre 8,00 mg; colina 300
mg; etoxiquim 4,00 mg; ferro 50 mg; fitase 0,75 ftu; iodo 0,90 mg; manganés 80 mg; niacina 130 mg;
nicarbazina 40 mg; selénio 0,30 mg; virginiamicina 16,50 mg; vitamina A 10.000 Ul; vitamina B1 1,50 mg;
vitamina B12 15,00 ug; vitamina B2 5,00 mg; vitamina B6 3,00 mg; vitamina D3 3.000 Ul; vitamina E 30 UI;
vitamina K3 3,00 mg; zinco 70 mg. / fase de crescimento - ac. félico 0,66 mg; acido pantoténico 9,08 mg;
biotina 0,04 mg; cobre 6,60 mg; colina 210 g; etoxiquim 3,30 mg; ferro 40 mg; fitase 0,62 ftu; iodo 0,74 mg;
manganés 60 mg; niacina 0,02 mg; salinomicina 50 mg; selénio 0,25 mg; virginiamicina 13,61 mg; vitamina A
6.600 UI; vitamina B1 1,24 mg; vitamina B12 9,90 ug; vitamina B2 3,30 mg; vitamina B6 2,06 mg; vitamina
D3 2.062,50 UI; vitamina E 16,50 Ul; vitamina K3 1,65 mg; zinco 60 mg. / fase final - acido félico 0,50 mg;
acido pantoténico 9,90 mg; cobre 13,20 mg; colina 330 mg; etoxiquim 1,65 mg; ferro 70 mg; fitase 0,83 ftu;
iodo 1,16 mg; manganés 100 mg; niacina 30 mg; salinomicina 110 mg; selénio 0,41 mg; virginiamicina 16,50
mg; vitamina A 8.250 Ul; vitamina B1 0,83 mg; vitamina B12 8,25 ug; vitamina B2 4,13 mg; vitamina B6 1,16
mg; vitamina D3 1.650 Ul; vitamina E 16,50 Ul; vitamina K3 2,48 mg; zinco 100 mg.

A concentracdo de colesterol em
gramas, por 100 gramas de amostra, foi
determinada pelo método enzimatico
colorimétrico e utilizagdo de kit
comercial de acordo com metodologia
adaptada de Saldanha et al. (2004). A
curva de calibragcdo (0,04 a 0,4mg/mL)
foi construida utilizando solugéo padrao
de colesterol (200mg/dL).

Para avaliar a oxidagao lipidica na
carne, imediatamente apds a desossa,
amostras de carne de peito e coxas com

pele foram armazenadas em sacos de
polietileno e mantidas congeladas (-
20°C) por 15 dias, até o momento da
anadlise. O modelo utilizado para o
ensaio acelerado da oxidacéo lipidica foi
descrito por Racanicci et al. (2004) e o
meétodo utilizado para a quantificagao de
compostos de rangco foi o de
Substancias  Reativas ao  Acido
Tiobarbiturico  (TBARS), conforme
descrito por Madsen et al. (1998).
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Tabela 2. Laudo de Analise: Extrato oleoso de urucum.
Produto Suspensao oleosa de urucum para fins alimenticios
Atributos de Qualidade
Aspecto Liquido escuro
Cor Avermelhado
Odor Caracteristico do urucum
Analise Fisico-Quimica
Teor de bixina 7,00%
Densidade 0,96 g/mL
pH direto 2,10
Microbiologia
Contagem total, max. (UFC / g) 1000.000
Coliformes totais, max. (NMP / g) 100
Coliformes fecais / E.coli Auséncia em 1g
Bolores / Leveduras, max (UFC/g) 1.000
Staphylococcus aureus Ausénciaem 0,01 g
Salmonella sp. Ausénciaem 25 g
O produto atende a legislagéo vigente do Ministério da Saide — Resolugédo 12/2001 — ANVISA.

A leitura da absorbéancia foi feita Diversos estudos foram
em comprimento de onda de 532 e 600 realizados investigando o efeito da
nm utilizando um espectofotbmetro  suplementagao dietética de
(Gehaka, modelo UV-400, S&o Paulo, antioxidantes naturais sobre o]

Brasil), e a diferenca (As32 nm — As00 nm)
utilizada como valor de corregao para a
turbidez. Os resultados foram expressos
em micromoles de malonaldeido (MDA)
por quilo de carne, utilizando uma curva
padrao (0,1 — 6,0nM) preparada com
1,1,3,3-tetraetoxipropano (Merck). Os
dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) complementada pelo
teste de Tukey (a = 5%) e analises de
regressdo polinomial. Foi utilizado o
programa estatistico Minitab 16 (Minitab
Inc., State College, Estados Unidos).

RESULTADOS E DSCUSSAO

Os resultados de desempenho de
frangos de corte Cobb 500 alimentados
na com dietas suplementadas com
niveis crescentes de bixina estao
apresentados na Tabela 3. A incluséo
de 0,25% de bixina resultou em efeito

negativo nas variaveis de PMF
(p=0,002), GMP (p=0,002) e FEP
(p=0,005).

desempenho e estabilidade oxidativa da
carne de aves (Oliveira et al., 2006;
Smet et al.,, 2008; Zhang et al., 2009;
Botsoglou et al, 2010). Porém,
informagdes sobre o efeito da bixina
como aditivo natural na racdo de
frangos de corte ainda sdo escassas.
Silva et al. (2005) e Oliveira et al.
(2006), avaliando a adigao de bixina na
dieta de frangos de corte e codornas
japonesas, respectivamente, nao
observaram efeitos sobre o]
desempenho das aves. Da mesma
forma, Smet el al. (2008), Zhang et al.
(2009) e Botsoglou et al. (2010) nao
encontraram efeitos sobre o]
desempenho de frangos de corte
suplementados com outros aditivos
naturais como, por exemplo, alecrim,
cha verde, gengibre, semente de uva,
tomate, raiz de gengibre e Oleo
essencial de orégano.

Na Tabela 4 estdo apresentados
os parametros de qualidade de carne.
Houve aumento linear nos valores de b*
(na intensidade do amarelo) (p<0,001).
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Tabela 3. Desempenho de frangos de corte Cobb 500 de 1 a 42 dias de idade suplementados com

niveis crescentes de bixina.

Bixina (%)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,25 Vaior de P

PMI ()’ 734 73,0 437 435 435 0,830
PMF (g)? 2852,4a 2827,5a 2734,6ab  2724,2ab 2646,5b 0,002
GMP (g)° 2809,0a 2784,5a 2691,2ab  2680,7ab 2603,0b 0,002
CMR (g)’ 42982 42225 44071 4123,9 4184,7 0,395
CA® 1,543 1,532 1,651 1,571 1,627 0,068
FEP® 4222a 413,0ab 372,8b 376,5ab 365,7b 0,005
VIAB (%)’ 96,7 95,3 96,0 92,7 96,0 0,567

"PMI: peso médio inicial; “PMF: peso médio final (Y = 2856,0 — 1046,0X; R™ = 48,8%); "GMP: ganho médio de peso
(Y = 2812,0 — 1047,0X; R?= 48,9%); *CMR: consumo médio de racao; °CA: conversdo alimentar; FEP: fator de
eficiéncia produtiva (Y = 415,3 - 214,1X; R*= 31 ,6%); "VIAB: Viabilidade.

a°\édias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Sabe-se que a capacidade de
absorcdo dos carotenoides afeta a
pigmentacao dos tecidos (Ibarra, 1991).
Allen et al. (1998), Barbut (2001) e Qiao
et al. (2002) afirmaram que a coloragao
da carne de frango in natura é
importante, uma vez que Os
consumidores associam a cor dos
produtos com as caracteristicas de
frescor e de boa qualidade. Assim, essa
caracteristica interfere diretamente na

decisdo de compra do consumidor.
Contudo, nédo foram definidos valores
desejaveis ou limitantes de amarelo
para a carne de peito de frangos de
corte.

O fato de a intensidade da cor
amarela ter sido alterada
progressivamente com o aumento da
inclusédo de bixina na dieta mostra que o
aditivo foi transferido ao musculo e
acumulado.

Tabela 4. Qualidade de carne de frangos de corte Cobb 500 de 1 a 42 dias de idade

suplementados com niveis crescentes de bixina.

Bixina (%)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,25 Valor de P
pH 5,9 5,8 5,8 5,8 5,8 0,449
L 52,6 53,0 52,6 53,0 52,2 0,748
Cor 2g* 3.4 3,5 37 3,7 3,5 0,686
*p* 5,8e 8,7d 10,4¢ 11,5b 12,6a <0,001
*PPE (%) 1,79 1,68 1,82 1,93 1,84 0,999
°PPC (%) 26,9a 26,1ab 23,8b 24,3ab 24,3ab 0,008
°FC (N/mm) 154,0a  148,3ab  138,9ab 133,3b 144,3ab 0,027

'L*: luminosidade; “a*: teor de vermelho; ®b*: teor de amarelo (Y = 5,966 + 54,89X - 116,0X%; R® = 65,7%);
*PPE: perda de agua por exsudagéo; °PPC: perda de agua por cocgédo (Y = 27,07 - 34,90X + 96,81X% R? =

8b,4%); °FC: forca de cisalhamento.
abc

A adigdo de 0,10% de bixina na
dieta reduziu a perda de peso por
cocgao (p=0,008) e a adigao de 0,15%
reduziu a forgca de cisalhamento
(p=0,027). A capacidade de retencéo de
agua da carne é determinada pela

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

quantidade de agua perdida por meio de
aplicacao de forca externa, como corte,
aquecimento, trituragdo ou prensagem
do tecido muscular. A  menor
capacidade de retengao de agua implica
em perdas do valor nutritivo pelo
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exsudato liberado, além de resultar em
carnes mais secas € com menor
maciez. As perdas por coc¢cdo sao as
perdas que ocorrem durante 0 processo
de preparo da carne para o consumo,
calculadas pela diferenca entre o peso
inicial e final das amostras. De acordo
com Bressan et al. (2001) o mercado
consumidor, atualmente, apresenta
elevada exigéncia quanto a qualidade
das caracteristicas fisicas da carne.
Dessa forma, um aditivo natural que
seja eficiente na redugdo da perda de
agua por cocgao se faz importante para
a qualidade da carne (Pinheiro et al.,
2007).

A forga de cisalhamento
representa a maciez da carne,
caracteristica de qualidade importante,
uma vez que ira influenciar na opinido
do consumidor. Segundo Castillo
(2001), a qualidade da carcagca e da
carne de frangos é cada vez mais
exigida, devido a uma série de
mudangas no habito de consumo, como
o aumento na procura de cortes e

produtos desossados e o crescimento
do consumo de produtos de preparo
rapido. Assim, com a comercializagao
de cortes e de produtos desossados,
muitos defeitos na carne se tornaram
aparentes ocasionando a rejeicdo dos
mesmos. Além disso, as caracteristicas
sensoriais de cada corte, como
aparéncia e maciez, puderam ser
melhor percebidas pelo consumidor
(Beraquet, 1999).

O pH e a perda de agua por
exsudagao nao foram influenciados pela
suplementacao de bixina na dieta, o que
representa um resultado positivo, uma
vez que a bixina nado influenciou
negativamente caracteristicas na
qualidade da carne importantes e que
influenciam diretamente na aceitacdo da
carne pelo consumidor.

Nao houve efeito de tratamento
sobre o teor de colesterol nas carnes de
peito e coxa de frangos de corte
suplementados com diferentes niveis de
bixina na dieta, conforme apresentado
na Tabela 5.

Tabela 5. Teor de colesterol (mg/100 g) em amostras de carne de peito (sem pele) e carne de
coxa (com pele) de frangos de corte suplementados com niveis crescentes de bixina.

Bixina (%)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,25 Valor de P
Peito 85,68 82,54 80,86 81,42 76,25 0,502
Coxa 109,06 116,34 113,00 110,97 107,64 0,089
Diversos trabalhos sdao  colesterol 1% + &acido codlico 0,1%
encontrados na literatura com a  mostraram que a bixina adicionada a

utilizagdo de urucum para reducdo de
teores de colesterol em ovos e em
sangue de animais de laboratorio,
porém sao escassos o0s trabalhos
visando reduzir o teor de colesterol da
carne por meio da suplementacdo de
urucum ou bixina na dieta. Em um
estudo realizado com poedeiras, Harder
(2008) observou redugdo nos teores de
colesterol nas gemas dos ovos quando
as aves receberam dietas
suplementadas com 1,0; 1,5 e 2,0% de
urucum.

Estudos realizados com coelhos
com hipercolesterolemia induzida por

racao apresentou redugao no colesterol
total de 44,03%, menor reducdo dos
niveis séricos do HDL-colesterol e
reducdo de triglicerideos. De acordo
com os autores, a bixina atua de
maneira  similar aos  estrogenos,
possivelmente ligando-se a receptores
estrogénios do tipo Il. Esse mecanismo
pode explicar o efeito no metabolismo
lipidico uma vez que leva a diminui¢cao
da sintese de lipoproteina (a),
prevencdo da oxidacdo lipidica,
aumento da concentracao da
lipoproteina-HDL e indiretamente a
inibicho da agregagao plaquetaria e

Archives of Veterinary Science, v.25, n.1, p.95-108, 2020.



Luiggi et al. (2020)

103

promovendo ainda vasodilatagdo (Lima
et al., 2001).

Os resultados das analises de
oxidagao lipidica nas carnes de peito e
coxa estao apresentados nas Tabelas 6
e 7, respectivamente.

Para a carne de peito crua, o
tratamento com adicdao de 0,10% de
bixina na dieta dos frangos apresentou

menores teores de oxidagdo (p<0,001),
porém esse resultado nio foi observado
apos o] tratamento térmico,
independente do tempo de
armazenamento. No 4° dia apds o
cozimento das amostras, o tratamento
com inclusdo de 0,15% de bixina
apresentou os teores mais elevados de
oxidagéao (p<0,001).

Tabela 6. Valores médios de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (umol de MDA/kg de
amostra) na carne de peito de frangos de corte crua e apds cozimento (dia 0) e armazenada sob
refrigeracéo (4°C) por até 10 dias.

Bixina (%)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,25 Valor de P
Carne crua 2,39ab 2,48a 1,74c 2,52a 2,15b <0,001
Dia 0 (AC)’ 1,96¢ 3,04a 2,14c 2,94ab 2,61b <0,001
Dia 4 (AC) 41,63b 36,11b 40,98b 49,12a 41,92b <0,001
Dia 7 (AC) 55,37 49,40 61,10 55,59 51,44 0,129
Dia 10 AC) 67,87ab 62,07b 72,43a 72,97a 65,77ab 0,002

'AC: apés cozimento. Dia 0 cozida (Y = 2,035 + 23,18X - 221,9X” + 552,1X%; R® = 33,4%); Dia 4 cozida (Y =
40,92 - 147,2X + 2039,0X? — 5864,0X% R? = 49,7%); Dia 10 cozida (Y = 66,56 - 102,2X + 1858,0X* — 5888,0X°;
R = 47,4%).

3\ j¢dias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 7. Valores médios de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (umol de MDA/kg de
amostra) na carne de coxa de frangos de corte crua e apds cozimento (dia 0) e armazenada sob
refrigeracéo (4°C) por até 10 dias.

Bixina (%)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,25 Valor de P
Carne crua 3,13b 3,45b 3,11b 4,20a 4,31a <0,001
Dia 0 (AC)" 2,78d 3,74c 4,21ab 4,54a 3,85bc <0,001
Dia 4 (AC) 59,26b 59,78ab 66,07a 66,44a 62,44ab 0,014
Dia 7 (AC) 81,99 72,87 76,75 77,37 71,80 0,118
Dia 10 (AC) 107,19a 104,85ab 103,49ab 108,59a 99,32b 0,012

'AC: ap6s cozimento. Dia 0 crua (Y = 3,341 - 28,57X + 418,3X* — 1140,0X’; R® = 75,1%); Dia 0
cozida (Y = 2,877 + 7,909X + 112,9X* - 507,9X°; R® = 82,7%); Dia 4 cozida (Y = 58,76 + 97,22X -
343,0X%; R® = 44,9%); Dia 10 cozida (Y = 107,6 - 27,48X; R* = 37,0%).

a°Medias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey (P<0,05).

De maneira geral, o cozimento
provocou um aumento na producido dos
compostos de rango na carne do peito
de forma continua durante o
armazenamento em refrigeracédo 4°C.
Os efeitos pro-oxidantes do tratamento
térmico na carne de frango ja foram
descritos na literatura (Mariutti e
Bragagnolo, 2009). Da mesma forma,
Nieto et al. (2011) evidenciaram
aumento dos niveis de aldeidos e

alcoois caracteristicos da peroxidacao
lipidica na carne de cordeiros apds o
cozimento. Com o cozimento, o calor

altera a permeabilidade das
membranas, facilitando a interacao
entre agentes oxidantes, como os

grupamentos heme de ferro e os acidos
graxos insaturados das membranas.
Elevadas temperaturas incrementam a
desnaturacao das proteinas musculares
e favorecem a liberagao de ions de ferro
que, por sua vez, massificam o
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processo oxidativo (Lima Junior et al.,
2013).

No 4° dia apés o cozimento das
amostras, o tratamento com inclusédo de
0,15% de bixina apresentou os teores
mais elevados de oxidagao (p<0,001),
sugerindo efeitos pro-oxidantes. A agao
pré-oxidante dos carotendides esta
diretamente relacionada ao potencial
redox das moléculas e ao ambiente
celular em que atua. Também pode ser
influenciada pela dose de carotendides
utilizada, que em doses elevadas pode
acelerar os niveis de oxidacdo, e pela
existéncia de outros antioxidantes
(Palozza, 1998). No final do
armazenamento de 10 dias, este padrao
aumentou quando as dietas com 0,10 e

0,15% de adicao de bixina
apresentaram valores de MDA
significativamente mais elevados

quando comparados com o nivel de
0,05% de bixina (p<0,01).

Quanto a carne crua da coxa, a
adicdo de niveis iguais ou superiores a
0,15% de bixina na dieta produziu maior
MDA. Observou-se que, apoés O
cozimento, a concentragao de MDA nas
amostras aumentou,
independentemente da quantidade de
bixina utilizada na dieta. Este efeito
também foi observado no quarto dia
apés o cozimento. No entanto, no
décimo dia de armazenamento sob
refrigeragcdo, a inclusdo de 0,25% de
bixina na dieta apresentou efeito
antioxidante quando comparado ao
tratamento controle e com 0,15% de
inclusdo de bixina (p<0,05).

Observa-se que, no decorrer do
armazenamento das amostras pré-
cozidas, houve aumento natural e
gradativo da produgé&o de compostos de
rangco na carne, como esperado. Os
maiores valores de TBARS encontrados
na carne da coxa em relagdo a carne do
peito podem ser explicados pelas
diferengas de metabolismo (musculatura
escura) e composigdo. A carne da coxa,
ou musculatura escura, é constituida

104
predominantemente por fibras
oxidativas, e a carne do peito,
musculatura  branca, ¢é formada
predominantemente por fibras

glicoliticas (Banks, 1992). Ramos et al.
(2012) afirmaram que os musculos de
maior atividade s&o os possuidores de
maiores teores de ferro. Pode-se inferir
que o0s musculos mais ricos em
mioglobina (carne da coxa) tém maior
suscetibilidade a oxidacdo lipidica
(Kathirvel e Richards, 2012). Além de
possuir um tipo diferente  de
musculatura, a carne da coxa também é
mais rica em lipidios do que a carne do
peito (Taco, 2011).

Os resultados encontrados apoés
10 dias de armazenamento sugerem
que, para a carne de peito, niveis mais
baixos de inclusdo de bixina (0,05%)
atuam melhor como antioxidantes,
enquanto que para a carne da coxa sao
necessarios maiores niveis de inclusao

de bixina para obter resultados
favoraveis, provavelmente em
decorréncia do maior desafio em

proteger uma carne com teor maior de
lipidios em sua composigao.

A necessidade de se encontrar
compostos naturais que possam ser
utilizados em substituicdo aos
antioxidantes sintéticos em produtos
alimenticios torna  promissora e
crescente a realizacdo de pesquisas
com os carotenoides. Castro et al.
(2011) avaliaram o efeito do colorifico
(urucum) durante o processamento
térmico e o0 armazenamento de
hamburgueres elaborados com peito de
frango (Pectoralis mayjor). A
quantificacdo de MDA demonstrou que,
embora a concentragdo de bixina seja
reduzida durante o processamento
térmico, seu uso minimizou a rancidez
oxidativa em todas as determinagdes
realizadas durante os 120 dias de
armazenamento a -18°C.

Outras substancias naturais foram
estudadas por Mercadante et al. (2010),
que avaliaram o wuso individual da
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norbixina, [-caroteno, licopeno e da
zeaxantina, utilizadas como
substituintes do antioxidante sintético
eritorbato de sodio em salsichas
formuladas com mistura de carnes
bovina, suina e de frango. Embora todos
os pigmentos tenham sido capazes de
manter a estabilidade oxidativa do
produto, a norbixina e a zeaxantina
apresentaram 0s maiores efeitos
antioxidantes, promovendo uma
reducdo de aproximadamente 20% nos
niveis de MDA.

Di Mascio et al. (1990) testaram a
habilidade de varios componentes
biolégicos em  extinguir  oxigénio
singleto. Eles demonstraram que a
habilidade antioxidante diminui na
seguinte ordem: licopeno, y-caroteno,
astaxantina, cantaxantina, a-caroteno,
B-caroteno, bixina, zeaxantina, luteina,
bilirubina, biliverdina, tocoferdis e tidis.
Os autores afirmaram que a propriedade
antioxidante dos carotendides e dos
tocoferdis € principalmente devida a
uma extingio fisica dos radicais livres.

Os resultados encontrados no
presente estudo nos permitem concluir
que o extrato oleoso de urucum
adicionado a dieta de frangos de corte
nao apresentou propriedades
hipolipidémicas no plasma e na carne
das aves, porém, possui acao
antioxidante na carne de coxa.

CONCLUSAO

A adicdo de extrato oleoso de
urucum a dieta de frangos de corte
apresentou  efeitos  positivos na
qualidade da <carne e atividade
antioxidante na carne de coxa, sem
afetar negativamente o desempenho
das aves.

Diferentes fontes de bixina,
diferentes métodos para expor os
animais testados ao componente e as
formas variaveis de analise sédo fatores
que podem alterar os resultados finais
da pesquisa, o que explica as diferengas

entre os resultados encontrados neste
estudo e aqueles apresentados na
literatura.
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