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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inclusdo de extratos etandlicos na rac¢ao, obtidos do
caroco e da casca da manga, sobre o desempenho de frangos e a oxidacao lipidica da carne. Foram utilizados
360 pintos machos da linhagem Ross 308, de um dia de idade, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e seis repeticdes de dez aves. Os tratamentos consistiram de: ragdo sem adicao
de antioxidante (controle); ragao com adi¢do de 200 ppm do antioxidante butilato de hidroxitolueno (BHT);
racdo com 200 ou 400 ppm de extrato da casca da manga (ECAS); e ragdo com 200 ou 400 ppm de extrato
do caroco da manga (ECAR). A adi¢do de BHT ou dos extratos da manga nao influenciou significativamente
o consumo de racdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar. A adicdo de BHT e a de 400 ppm de ECAR
proporcionaram maior estabilidade lipidica da carne fresca, mensurada pelas substancias reativas ao acido
tiobarbiturico antes do armazenamento. O extrato etanélico do carogo da manga, na dosagem de 200 e 400 ppm,
retarda a oxidacao lipidica da carne de frangos armazenada por 15 dias.

Termos para indexacdo: Gallus gallus, Mangifera indica, antioxidantes naturais, mangiferina, oxidagao lipidica,
qualidade da carne.

Ethanol extracts of mango as antioxidants for broiler chicken

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of the diet inclusion of ethanol extracts, obtained
from mango seed and peel, on the performance of broilers and on the lipid oxidation of meat. Three hundred
and sisty one-day-old male chicks of the strain Ross 308 were distributed in a completely randomized design,
with six treatments and six replicates of ten birds. Treatments consisted of: diet without antioxidant (control);
diet with addition of 200 ppm of the antioxidant butylhydroxytoluene (BHT); diet with 200 or 400 ppm extract
of mango peel (ECAS); and diet with 200 or 400 ppm extract of mango seed (ECAR). The addition of BHT or
mango extracts did not significantly affect feed intake, weight gain, and feed conversion. The addition of BHT
and of 400 ppm of ECAR provided low lipid oxidation in fresh meat, measured by thiobarbituric acid reactive
substances before storage. Ethanol extract of mango seed, at 200 and 400 ppm dosage, delays lipid oxidation
of chicken meat stored for 15 days.

Index terms: Gallus gallus, Mangifera indica, natural antioxidants, mangiferin, lipid oxidation, meat quality.

Introducao insaturados, como 6leos de origem vegetal, a utilizagdo
de antioxidantes sintéticos ou naturais visa proteger

A oxidagdo lipidica € a deterioragdo de componentes  seus constituintes dos efeitos da oxidagdo lipidica

importantes dos alimentos, como acidos graxos
essenciais e vitaminas lipossoluveis, que afetam sua
qualidade, aroma, sabor e valor nutricional, além de
produzir substdncias potencialmente toxicas, como
malonaldeidos e o6xidos de colesterol (Gray et al.,
1996). Em ragdes para animais com ingredientes
que apresentam elevada quantidade de acidos graxos

(Mariutti & Bragagnolo, 2009).

Assim, a preven¢ao dos danos oxidativos que
possam ocorrer durante o armazenamento das ragdes
até o momento do consumo pelas aves, com a adi¢do
de antioxidantes aos ingredientes ou as ragdes, permite
a manutengdo dos valores nutricionais e energéticos
das dietas (Fischer et al., 2005).
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E possivel estender os beneficios do uso de
antioxidantes na alimentag@o dos frangos para proteger
a carne, ja que esta, em razdo do seu conteido em
acidos graxos poli-insaturados, ¢ particularmente
suscetivel a deterioracdo oxidativa, um dos principais
fatores limitantes da qualidade, da aceitabilidade e da
estabilidade comercial da carne e dos produtos carneos
avicolas (Bou et al., 2001).

Os antioxidantes sintéticos comumente usados
nas ragdes sdo o butilato de hidroxianisol (BHA) ¢ o
butilato de hidroxitolueno (BHT). Entretanto, estudos
tém mostrado que os antioxidantes sintéticos, em doses
altas, podem causar alteracdes hepaticas, elevada
proliferagdo do reticulo endoplasmatico (Duran &
Padilha, 1993) e ter potencial efeito carcinogénico
(Chen et al., 1992). Portanto, tem-se aumentado o
numero de pesquisas com compostos antioxidantes
naturais de diferentes partes das plantas, principalmente
dos que apresentam, em sua composi¢do, componentes
fendlicos, como flavonoides, acidos fendlicos e
tocoferol, que retardam a oxidagdo e apresentam
sinergismo com antioxidantes sintéticos (Melo et al.,
2003). Porém, é importante que estes aditivos nao
tenham efeito adverso no desempenho dos animais e
na qualidade da carne.

A manga (Mangifera indica L.) € uma fruta tropical
que apresenta, na casca € no carogo, componentes que
atuam como antioxidantes naturais, com destaque para
a provitamina A, na forma de B-caroteno; vitaminas
C ¢ E (Puravankara et al., 2000; Abdalla et al., 2007,
Ajila et al., 2007); e o composto fenol glicosilxantona,
sob a forma de mangiferina, de atividade antioxidante
(Puravankara et al., 2000; Bernardini et al., 2005;
Abdalla et al., 2007). Barreto et al. (2008), ao avaliar
extratos metanolicos da casca e do carogo da manga, de
diferentes variedades cultivadas no Brasil, observaram
riqueza de compostos polifendlicos e destacaram a
atividade antioxidante da mangiferina.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
inclusdo de extratos etandlicos na ragdo, obtidos do
caroco e da casca da manga, sobre o desempenho de
frangos de corte e a oxidagdo lipidica da carne.

Material e Métodos

Foram utilizados 360 pintos machos (Gallus
gallus domesticus) de um dia de idade, da linhagem
Ross 308, distribuidos em delineamento experimental
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inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis
repeticdes de dez aves.

Os tratamentos consistiram em: racao sem adi¢do de
antioxidante (controle); ragdo com adicao de 200 ppm
de BHT; ra¢ao com 200 ppm de extrato da casca da
manga (ECAS); ragdo com 400 ppm de ECAS; ragdo
com 200 ppm de extrato do carogo da manga (ECAR);
e ragdo com 400 ppm de ECAR.

Foram formuladasragdes experimentaisisonutrientes
paraas fasesinicial (1 a21 diasdeidade), de crescimento
(22 a 35 dias de idade) e final (36 a 42 dias de idade)
(Tabela 1). Na formulagdo, foram considerados os
valores de composi¢cdo dos alimentos, conforme
Rostagno et al. (2005), e as exigéncias nutricionais
das aves em cada fase, segundo recomendacdes do
manual de manejo da linhagem (Manual de manejo de
frangos AgRoss, 2004). O ingrediente inerte da racdo
foi substituido, de acordo com os tratamentos, pelos
antioxidantes.

A preparacdo dos extratos naturais da manga foi
realizada no Laboratério de Produtos Naturais, do
Departamento de Quimica Organica e Inorganica,
do Centro de Ciéncias da Universidade Federal do
Ceara (UFC). Cascas e carocos de frutos maduros de
mangas das variedades Coit¢ e Jasmim, adquiridos
em industria de processamento de polpas de frutas,
foram submetidos a secagem em estufa, a 50°C, por
um periodo de 24 horas, para as cascas, ¢ de 48 horas
para os carogos. Em seguida, o material foi triturado e
submetido a extracdo exaustiva a frio (Barreto et al.,
2008). Para isso, os materiais foram colocados em
recipientes de vidro, tendo-se adicionado etanol
em quantidade suficiente para manté-los imersos
durante sete dias a temperatura ambiente (25°C).
Apods a extragdo, o material foi filtrado, e o extrato
foi concentrado em rotaevaporador Biichi Water Bath
B-480, (Biichi Labortechnik AG, Flawil, Suica) a 50°C,
rotagdo de 60 rpm e pressdo reduzida para obtengdo do
extrato etanolico e do solvente recuperado, o qual foi
utilizado para re-extragdo por mais duas vezes, tendo-
se obedecido as condigdes da extracdo inicial.

Como os diferentes extratos etandlicos da manga
apresentavam, ap0s a pesagem, caracteristicas de gel, os
extratos foram diluidos em 6leo de soja degomado para
serem misturados em cada ragao.

No inicio do periodo experimental, procedeu-se
a pesagem das aves de cada parcela. Durante todo o
experimento, aragao e a agua foram fornecidas a vontade.
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A édgua foi oferecida em bebedouros pendulares e a rag@o
em comedouros tubulares. Ao final de cada fase (inicial,
crescimento e final), as sobras de ragdo e os animais

Tabela 1. Composicao (g kg') das ragdes controle para
frangos de corte, de acordo com a idade.

Ingredientes Idade (dias)
la2l 22a35 36a42
Milho 595,6 635,8 662,8
Farelo de soja 346,6 302,5 274,8
Oleo de soja degomado 18,6 25,3 27,9
Calcario 11,1 10,0 9,9
Fosfato bicalcico 17,4 15,1 14,7
DL-metionina 1,9 2,6 2,4
Suplemento mineral® 1,0 1,0 1,0
Suplemento vitaminico® 3,0 3,0 2,0
Sal comum 4.4 43 4,1
Inerte — areia lavada 0,4 0,4 0,4
Composigdo nutricional e energética calculada
Energia metabolizavel (kcal kg™') 3.000 3.100 3.150
Proteina bruta (g kg™") 210,0 193,8 183,4
Matéria seca (g kg™) 864,0 866,3 866,6
Fibra bruta (g kg') 32,1 30,3 29,2
Gordura (g kg™) 43,8 51,2 54,4
Calcio (g kg™h) 9,0 8,0 7.8
Fésforo disponivel (g kg™) 4,5 4,0 3,9
Fésforo total (g kg™) 6,7 6,1 59
Lisina total (g kg') 11,1 10,0 9,3
Metionina total (g kg™) 5,1 5,6 53
Metionina + cistina total (g kg™') 8,5 8,8 8,3
Treonina total (g kg™!) 8,1 7,5 7,1
Triptofano total (g kg™") 2,6 2,4 2,2
Potassio (g kg™") 8,2 7,5 7,0
Saodio (g kg™) 2,2 2,1 2,0
Cloro (g kg) 3,0 2,9 2,8

(WSuplemento mineral (fornecido por kg do produto): 1 a 21 dias — 3.000
mg de cobre, 12.500 mg de zinco, 12.500 mg de ferro, 16.250 mg de man-
ganés, 250 mg de iodo, 75 mg de selénio, 2,5 g de antioxidante, 10 g de coc-
cidiostatico, 12,5 g de promotor de crescimento, veiculo q.s.p. 1.000 g; 22 a
35 dias — 3.000 mg de cobre, 12.500 mg de zinco, 12.500 mg de ferro,
16.250 mg de manganés, 250 mg de iodo, 75 mg de selénio, 25 g de antio-
xidante, 16,5 g de coccidiostatico, 2,5 g de promotor de crescimento, vei-
culo g.s.p. 1.000 g; 35 a 42 dias — 6.000 mg de cobre, 25.000 mg de zinco,
25.000 mg de ferro, 34.400 mg de manganés, 500 mg de iodo, 45 mg
de selénio, 0,625 g de antioxidante, veiculo g.s.p. 1.000 g. @Suplemen-
to vitaminico (fornecido por kg do produto): 1 a 21 dias — 1.750.000 UIL
de vitamina A, 500.000 UI de vitamina D3, 2.750 mg de vitamina E,
500 mg de vitamina K3, 500 mg de vitamina B1, 1.250 mg de vitamina B2,
2.500 mcg de vitamina B12, 700 mg de vitamina B6, 200 mg de 4cido folico,
3.000mgdeécidopantoténico,60gdecolina,7.000mgdeniacina, veiculog.s.p.
1.000 g; 22 a 35 dias — 1.500.000 UI de vitamina A, 500.000 UI de vitamina
D3, 2.500 mg de vitamina E, 500 mg de vitamina K3, 350 mg de vitamina
B1, 1.000 mg de vitamina B2, 2.000 mcg de vitamina B12, 500 mg de vi-
tamina B6, 150 mg de acido folico, 2.750 mg de acido pantoténico, 75 g de
colina, 6.500 mg de niacina, veiculo q.s.p. 1.000 g; 35 a 42 dias — 1.250.000
UI de vitamina A, 250.000 UI de vitamina D3, 1.250 mg de vitamina E,
940 mg de vitamina K3, 2.475 mg de niacina, veiculo q.s.p. 1.000 g.

foram pesados, para determinar o consumo de racdo
(grama por ave), o ganho de peso (grama por ave) e a
conversao alimentar. Durante todo o experimento, foi
anotada, diariamente, a mortalidade, para corre¢ao do
consumo de ragdo e, consequentemente, da conversao
alimentar (Sakomura & Rostagno, 2007).

Para avaliar o efeito dos antioxidantes na
estabilidade lipidica da carne, foram analisadas as
substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)
na carne do peito, no dia do abate (dia zero) e apos
15 dias de armazenamento, com refrigeragdo a 4°C.
Para isso, aos 42 dias de idade, apos jejum alimentar de
6 horas, todas as aves de cada parcela foram pesadas;
em seguida, foram selecionadas e identificadas quatro
aves com pesos proximos ao peso médio da parcela
(£100 g). As aves escolhidas foram encaminhadas
ao abatedouro, abatidas por deslocamento cervical,
sangradas, escaldadas (agua a 60°C, por 3 min),
depenadas e evisceradas. Em seguida, procedeu-se a
retirada dos peitos inteiros com 0ssos, os quais foram
acondicionados em sacos de plastico identificados
por repeticdo, colocados em isopor com gelo e
transportados para o Laboratorio de Processamento de
Carnes e Pescado, do Departamento de Tecnologia de
Alimentos, da UFC. O peito de cada ave foi dividido
ao meio e, em seguida, procedeu-se a desossa. Cada
metade foi embalada a vacuo, em saco de plastico
devidamente identificado. Assim, de cada ave, foram
obtidas duas por¢des de peito, o que totalizou oito
porcdes por repeticdo. As quatro metades direitas de
cada parcela foram utilizadas na determinacgao do valor
de TBARS no dia zero, e as quatro porgdes esquerdas
foram utilizadas para a determinacao apds 15 dias de
refrigeragdo a 4°C.

As analises do valor de TBARS, de cada amostra,
foram realizadas em duplicata, por meio de técnica
descrita por Kang et al. (2001). Em tubo de boca larga,
foram pesados aproximadamente 2 g de carne de frango
e adicionados 18 mL de acido perclorico (3,86%).
O conteudo dos tubos foi homogeneizado em
triturador terrutec (Tecnal, Piracicaba, SP), por 15 s,
a alta velocidade. O homogeneizado foi filtrado em
papel de filtro Whatman n® 1. Posteriormente, 2 mL
do filtrado foram colocados em tubo de ensaio, tendo-
se adicionado, em seguida, 2 mL de solugdo aquosa
20 mmol L' de acido tiobarbittrico. Os tubos foram
aquecidos em banho-maria fervente por 30 min.
A leitura da densidade dptica da solucao foi realizada
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em espectrofotdometro, a 531 nm. O valor de TBARS
da amostra foi expresso como miligrama (mg) de
malonaldeido por quilograma (kg) de carne, e o valor
de cada parcela foi considerado a média das quatro
amostras analisadas.

As analises estatisticas dos dados foram realizadas
com o procedimento GLM (SAS Institute, 2009).
As médias foram comparadas pelo teste de
Student-Newman-Keuls (SNK), a 5% de probabilidade.
Para os dados de oxidag¢ao lipidica, foi adicionado, ao
modelo de analise, o efeito do tempo de armazenamento
(0 e 15 dias) e da interagdo tratamento x tempo de
armazenamento.

Resultados e Discussao

Nao foram observadas diferencas significativas entre
os tratamentos para todas as variaveis de desempenho
avaliadas, o que indica que a adicdo dos diferentes
antioxidantes ndo influenciou o consumo de ragédo, o
ganho de peso e a conversdo alimentar das aves no
periodo avaliado (Tabela 2).

A quantidade de alimento ingerido voluntariamente
esta relacionada a palatabilidade da ragdo. Segundo
Leeson & Summers (2001), os acidos graxos livres
gerados durante a hidrolise da gordura podem
promover odor e sabor desagradaveis as ragdes, o que
afeta o consumo. Racanicci et al. (2004) relataram
que o processo de lipoperoxidagdo também resulta
na formacdo de substancias, como aldeidos, cetonas,

alcoois, hidrocarbonetos e acidos, que conferem odor
e sabor desagradavel ao alimento, o que diminui a
palatabilidade da ragdo e, consequentemente, o con-
sumo pelas aves. No entanto, no presente trabalho, ndo
houve diferenca na quantidade de alimento consumido
pelas aves, o que indica que a adi¢do dos extratos nao
alterou a palatabilidade das ra¢des testadas.

Na avaliacdo da extensdo da oxidagdo lipidica
na carne de peito dos frangos, os niveis de TBARS
foram maiores apds o armazenamento por 15 dias,
em comparacdo ao dia zero, independentemente
do tratamento (Tabela 3). Observou-se que, no dia
zero, houve diferenca entre os tecores de TBARS,
com menores valores para a carne dos frangos que
receberam BHT e ECAR, na concentragao de 400 ppm.
Aos 15 dias de armazenamento, apenas a carne de
frangos alimentados com ragdes contendo extratos
etanolicos provenientes do caroco de manga (200 e
400 ppm) diferiram significativamente do tratamento
controle, quanto aos valores de TBARS. Com esse
periodo de armazenamento, o extrato ECAR 400 ppm
proporcionou valores de TBARS menores até mesmo
que o tratamento com o antioxidante sintético. Portanto,
entre os componentes avaliados que podem retardar as
reacdes oxidativas que normalmente ocorrem na carne
de frangos, os extratos etandlicos do carogo foram os
mais eficientes.

A manga ¢ considerada boa fonte de antioxidantes
naturais, entre os quais se destaca a mangiferina, um
composto fenol glicosilxantona (Puravankara et al.,

Tabela 2. Consumo de ragdo (kg por ave), ganho de peso (kg por ave) e conversdo alimentar de frangos de corte de 1 a 42 dias
de idade, alimentados com ragdes contendo os antioxidantes butilato de hidroxitolueno (BHT) e extratos da casca (ECAS) e

do caroco da manga (ECAR).

Variaveis Controle BHT ECAS ECAR CV

200 ppm 200 ppm 400 ppm 200 ppm 400 ppm (%)
Consumo de ragao 4,52 4,46 4,35 438 4,35 435 2,45
Ganho de peso 2,52 2,50 2,46 2,41 2,43 2,45 2,83
Conversdo alimentar 1,80 1,78 1,77 1,82 1,79 1,78 2,40

Tabela 3. Estabilidade lipidica da carne quanto as substincias reativas ao acido tiobarbiturico (mg kg') em carne de peitos
de frangos alimentados com ragdes contendo os antioxidantes butilato de hidroxitolueno (BHT) e extratos da casca (ECAS)
e do carogo da manga (ECAR), em fungao do tempo de armazenamento®”.

Armazenamento Controle BHT ECAS ECAR Ccv
200 ppm 200 ppm 400 ppm 200 ppm 400 ppm (%)

Dia 0 0,19Ab 0,16Bb 0,18Ab 0,19Ab 0,19Ab 0,14Bb 10,44

Dia 15 0,57Aa 0,52ABa 0,56Aa 0,52ABa 0,46BCa 0,43Ca 10,44

(WMédias seguidas de letras iguais, maitisculas nas linhas e mintisculas nas colunas, ndo diferem, entre si, pelo teste SNK, a 5% de probabilidade.
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2000; Abdallaetal.,2007). A mangiferina tem atividade
antioxidante comprovada (Barreto et al., 2008), ¢ a
proporcao deste composto nos frutos ¢ varidvel em
funcdo de cultivares e das partes analisadas (Bernardini
etal.,2005; Barreto etal., 2008). Schieber et al. (2003) e
Barreto et al. (2008) demonstraram que existe diferenca
entre casca ¢ caroco da manga, quanto ao tipo ¢ ao
contetido de compostos fendlicos presentes. Os dados
apresentados por Ribeiro et al. (2008) corroboram
resultados anteriores e indicam que a concentragdo de
compostos fenolicos presentes no caroco da manga
da variedade Uba foi superior em comparagao a casca
(8,25 vs. 5,72%). Além disso, de acordo com Abdalla
et al. (2007), o caroco da manga ¢ uma excelente
fonte de tocoferois, que também sdo compostos que
apresentam propriedades antioxidantes, potencial
fator de inibi¢do de catalisadores oxidativos, como a
tirosinase, e atividade antioxidante (Maisuthisakul &
Gordon, 2009). Essas informacgdes estao de acordo com
o observado neste trabalho, pois embora os extratos
etandlicos do carogco da manga adicionados a ragdo
tenham resultado em menor valor de TBARS na carne
de frango, aqueles extraidos da casca da manga ndo
apresentaram o mesmo efeito.

Pereira et al. (2010) verificaram que o extrato
etanolico da casca da manga adicionado a mortadelas
apresentou efeito antioxidante comparavel ao do
antioxidante sintético BHT. J& Pereira et al. (2011)
relataram acgdo antioxidante semelhante a do BHT
com a adi¢do de 0,1 e 0,2% de extrato do carogo da
manga em mortadelas. Segundo estes autores, a a¢ao
antioxidante dos extratos etanolicos da manga pode ser
atribuida a substancias como polifenois, antocianinas,
carotenoides e tocoferois, presentes nos extratos.

Resultados semelhantes foram obtidos em outros
trabalhos sobre o uso de produtos vegetais que contém
compostos com atividade antioxidante, na alimentagdo
de frangos de corte. Florou-Paneri et al. (2005)
observaram que a adi¢ao de orégano na forma de erva
ou de 6leo essencial de orégano, em ragdes para perus,
foi capaz de aumentar a estabilidade lipidica da carne
fresca do peito e das pernas, uma vez que as amostras
da carne das aves alimentadas com essas ragoes
apresentaram menores valores de TBARS. Resultados
similares foram relatados por Marcin¢ak et al. (2008),
com a adicdo de 6leo essencial de orégano na ragdo de
frangos, e por Luna et al. (2010), com a adi¢do de 150
ppm de timol e carvacrol a ragao.

Conclusoes

1. A adi¢do de extratos etandlicos da manga nao
afeta os parametros de desempenho de frangos de corte
de 1 a 42 dias de idade.

2. O extrato etandlico do caro¢o da manga (ECAR),
na dosagem de 200 e 400 ppm, retarda a oxidagao
lipidica da carne de frangos e, entre os tratamentos
avaliados, 0 ECAR a 400 ppm ¢é o mais eficiente.
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