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RESUMO. Um experimento foi realizado com 200 frangos de corte machos da linhagem
Cobb, a fim de avaliar desempenho, caracteristicas de carcaga e teores de colesterol em tecidos
e soro quando alimentados com ragdes compostas por milho e farelo de soja suplementadas
com diferentes niveis de semente e casca de maracuji. Os tratamentos foram: 4% de casca, 8%
de casca, 4% semente e 8% semente. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em modelo fatorial 2x2, com um tratamento adicional, quatro
repetigdes e dez aves por unidade experimental. Foram utilizados contrastes ortogonais com
dois niveis de suplementacio e dois subprodutos. As aves foram criadas com as ragdes
experimentais a partir de 22 dias e abatidas aos 42 dias de idade para a coleta de dados. A
utilizagio de subprodutos de maracuji modificou os teores de colesterol nos tecidos sem
afetar a maior parte das caracteristicas de desempenho das aves. A semente e casca de maracujd
reduziram o contetido de colesterol presente nos musculos do peito e da perna.

Palavras-chave: avicultura, carcaga, colesterol, soro, tecidos.

ABSTRACT. Passion fruit by-products in broiler diets. A trial was performed using two
hundred male Cobb broilers to evaluate the performance, carcass characteristics and cholesterol
levels in the tissue and serum, when fed diets based on corn and soybean meal supplemented
with different levels of passion fruit seed and peel. The following treatments were evaluated:
blank treatment, 4% of peel, 8% of peel, 4% of seed and 8% of seed. A completely randomized
experimental design was used with a 2 x 2 factorial scheme with an additional treatment, four
repetitions and ten birds per experimental unit. A model of orthogonal contrast was used, with
two levels of supplementation and two kinds of byproducts. The birds were raised with the
experimental diets from 22 to 42 days of age; they were then slaughtered for collection of data.
The use of passion fruit by-products modified the cholesterol levels without affecting the
majority of the performance characteristics of the broilers. The seeds and peel of passion fruit
reduced the cholesterol contents in the breast and leg.

Key words: aviculture, carcass, cholesterol, serum, tissue.

Introducao

O Brasil é o maior produtor mundial de
maracujd, sua drea de cultivo é de aproximadamente
36.000 hectares, sendo produzidas 480 mil toneladas
de frutos ao ano. A Regiio Norte responde por
10,65% da producio, a Nordeste com 50,92% e a
Sudeste com cerca de 32% (IBGE, 2007). Pelo
rapido retorno econdmico, o cultivo do maracuji é
considerado uma atividade bastante atraente para as
pequenas propriedades rurais.

A cultura do maracujazeiro no pafs tem-se
expandido e, atualmente, existem relatos de 150
espécies nativas do género Passiflora, das quais cerca

de 60 produzem frutos de grande aceitagio no
mercado, para a industrializa¢io ou consumo in
natura. As espécies Passiflora incarnata L. (maracuji
vermelho), Passiflora edulis Sims f. edulis (maracuji
roxo) e Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. (maracuji
amarelo) sio as mais comuns.

A principal forma de comercializacio do
maracuji ¢ como suco. E uma fonte rica em
vitamina C (dcido ascérbico), qualidade que, somada
a0 aroma ¢ sabor agradiveis, permite amplas ¢
variadas possibilidades de utilizagio nos mercados
nacional e internacional.

De acordo com Oliveira et al. (2002), os
principais subprodutos da extragio do suco de
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maracujd sdo as cascas e as sementes resultantes de
seu  processamento, que correspondem  a,
aproximadamente, 70% do peso do fruto e, na
maioria das vezes nio sio aproveitadas, tornando-se
grande problema de residuo agroindustrial. A
utilizagdo desses subprodutos na alimentagio
humana ou mesmo animal tem sido pesquisada e se
mostrado vidvel como fonte alimentar de bom valor
nutricional, reduzindo custos e, a0 mesmo tempo,
diminuindo os problemas de eliminacio de
subprodutos provenientes do processamento.

A utiliza¢io da farinha da casca como fonte de
pectina e redutor da glicemia em ratos foi
pesquisada por Junqueira Guertzenstein e Sabaa
Srur (1999). As sementes do maracuji sio
consideradas boa fonte de icidos graxos essenciais
que pode ser utilizada nas inddstrias alimenticias e
cosméticas. O 4cido linoléico (6mega 6) é um dos
principais  4icidos  graxos encontrados na
composi¢io do 6leo da semente de maracuji, com
cerca de 55-66%, seguido pelo icido oleico, com
18-20%, ¢ 4cido palmitico, com 10-14%. O 4cido
linolénico (6mega 3) foi encontrado em menor
concentragio, com 0,8 a 1% (Leonel et al., 2000).

O bom valor nutritivo ¢ a grande aceitabilidade
das cascas de maracujd pelo gado leiteiro
favoreceram sua utilizacio como silagem, de acordo
com Reis et al. (2000). Starling et al. (1997)
utilizaram até 32% de sementes de maracuji na
alimentacio de recomendaram  sua
utilizagio limitada como fonte energética, pela sua
alta composi¢io em extrato etéreo e lignina bruta.
Recomendacio similar foi a de Ariki ef al. (1977) ao
estudarem niveis de até 8% de cascas e sementes nas
ragOes para frangos de corte.

Este trabalho teve como objetivo estudar os
efeitos da inclusio de casca e semente de maracuji
na alimentagio de frangos de corte sobre as
caracteristicas de desempenho e qualidade da carne,
tendo como parimetro o teor de colesterol presente
nos tecidos e no soro das aves.

ovinos e

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Setor de
Avicultura da Unidade de Apoio a Pesquisa em
Zootecnia do LZNA/CCTA/UENF, no municipio
de Campos dos Goytacazes, Estado do Rio de
Janeiro.

Foram utilizados 200 pintos de corte Cobb, criados
de acordo com instrucées do manual de criagio da
linhagem. As aves foram distribuidas ao acaso, em um
galpio de alvenaria coberto por telhas de barro, com
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cortinas e telas mnas laterais, contendo 20 boxes
experimentais (1,5 x 2,0 m). Cada unidade
experimental era composta por dez aves distribuidas
em boxes equipados com um comedouro tubular ¢ um
bebedouro pendular. Agua e ragio foram fornecidos 2
vontade.

Foram testadas cinco ragbes compostas por
milho e farelo de soja e suplementadas com dois
niveis de casca e dois niveis de semente de maracuji
e uma racio-testemunha i base de milho e farelo de
soja.

Durante os primeiros 21 dias de idade, as aves
rececberam uma ragio inicial comercial, depois
passaram a receber ragio experimental de 22 a 42
dias de idade.

Na Tabela 1 estd apresentada a composi¢io
quimica dos subprodutos de maracuji, provenientes
de diferentes fontes.

Tabela 1. Composicio quimica dos subprodutos de maracuji.
Table 1. Chemical composition of passion fruits byproducts.

Composigao Semente Casca
Composition Seed Peel
Unmidade (%) 6,60 89,08 @
Humidity

Lipideos (%) 245" 0,70 @
Lipids

Protefna Bruta (%)’ 14,45 12,45
Crude Protein

Fibra Bruta (%)* 30,97 3,61
Crude Fiber

Energia Bruta (kcal kg™)* 3311,65 3655,57
Crude Energy

Cinzas (%) 1,40 0,92 @
Ash

'Chau e Huang (2004); *Oliveira et al. (2002); **Laboratérios de Anilises
Bromatolégicas de Universidades.

As sementes ¢ cascas de maracujd foram
processadas para suas inclusGes nas ragdes
experimentais. Apds a extragio do suco, as cascas e
sementes separadas no processamento foram secas
ao ar livre, por um periodo de trés a cinco dias, com
viragens periddicas para melhorar a aeragio e facilitar
a secagem. Depois de secos, os subprodutos foram
triturados e adicionados as racoes, de acordo com a
Tabela 2. A variagio no tempo de secagem foi
resultado das condig¢des climiticas.

Os niveis de suplementagio de semente e casca
de maracujd estudados foram de 4 ¢ 8%, com base
no trabalho realizado por Ariki et al. (1977) que
nio verificaram nenhuma influéncia destes niveis
sobre os parAmetros de desempenho dos animais.

A ragio-testemunha, sem adi¢io de semente e casca
de maracuji foi formulada de acordo com as
recomendagdes nutricionais de Rostagno  (2000)
(Tabela 2). Os wvalores de energia metabolizivel
considerados para a casca e semente de maracuji foram
de 1813 e 1635 kcal kg', respectivamente,
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apresentados por Ariki et al. (1977). Todos os
ingredientes foram pesados individualmente ¢
homogeneizados em um misturador tipo Y por 15 min.
O nivel de 6leo de soja adicionado as ragdes foi
fixado, a fim de nio influenciar o teor total de icido
linoléico nos tratamentos, ji que o 6leo de soja é
uma rica fonte deste 4dcido graxo. Nio foi
determinado o teor de icido linoléico presente nos
subprodutos utilizados neste experimento.

Tabela 2. Composi¢io das ragdes experimentais.
Table 2. Composition of the experimental diets.

Ingredientes (kg) Tratamentos
Ingredients Treatments
0% 4% casca 8% casca 4% 8%
4% peel 8%peel  semente  semente
4% seed 8% seed
Milho Moido 65,04 61,47 57,90 61,87 58,33
Ground corn
Farelo de soja 28,46 28,03 27,60 27,63 27,17
Soybean meal
Casca de maracuji - 4,00 8,00 - -
Passion fruit peel
Semente de - - - 4,00 8,00
maracuja
Passion fruit seed
Nicleo* 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Nucleus
Oleo de soja 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Soybean oil
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores Calculados
Calculated values
Energia 3085,81 3020,73  2952,12  3024,43  2963,06
Metabolizavel
(kcal kg™')
Metabolizable Energy
Proteina Bruta (%) 19,3 19,23 19,3 19,3 19,3
Crude Protein
Acido Linoléico (%) 2,25 2,18 2,11 2,19 2,12
Linolenic acid
Cilcio (%) 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
Calcium
Foésforo (%) 0,49 0,49 0,48 0,49 0,48
Phosphorus
Metionina+cistina 0,76 0,69 0,67 0,68 0,66
(%)
Methinine+cystine
Lisina (%) 0,95 0,93 0,91 0,92 0,90
Lysine
Treonina (%) 0,72 0,70 0,68 0,69 0,68
Threonine
Triptofano (%) 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21
Tryptophan

* *Nicleo Engorda Produmix. Niveis de Garantia por kg do Produto: Vit. A: 200.000
U.I; Vit. D3: 40.000 U.I; Vit. E: 560 mg; Vit. K3: 60 mg; Vit. B2: 160 mg; Vit. B12: 360
mg; Vit. B6: 32 mg; Pantotenato de cilcio: 240 mg; Niacina: 720 mg; Colina: 8 mg;
Tiamina: 36 mg; Metionina: 36 g; Ac. Félico: 28 mg; farinha de carne: 2%;
Antioxidante: 2.000 mg; Coccidiostitico: 1.000 mg; Veiculo q.s.p: 1.000 g. Cilcio
maximo 14%, P (min.) 4%, Fltor (mix.) 500 mg, Solubilidade P em 4cido citrico a 2%
(min.) 90%. Recomendagio: 50 kg tonelada™ ragio.

* *Niicleo Engorda Produmix. Guarantee levels per Kg of product: Vit. A: 200.000 U.I; Vit. D3: 40000 U.I; Vit.
E: 560 mg; Vit. K3: 60 mg; Vit. B2: 160 mg; Vit. B12: 360mg; Vit. B6: 32 mg; calcium pantotenate: 240 mg;
Niacine: 720 mg; Coline: 8 mg; Thiamine: 36mg; Methionine: 36 g Folic Acid: 28 mg Meat meal: 2%;
Antioxidant: 2000 mg; Coccidiostatic 1000mg; Vehicle q.5.p: 1000 g. Maximun Calcium 14%, P (min.) 4%,
Fluoride (max.) 500 mg, Solubility P in citric acid a 2% (min.) 90%. recommendation: 50 kg ton™ of feed.

As caracteristicas de desempenho avaliadas neste
experimento foram consumo de ragio, peso vivo,
ganho de peso, conversio alimentar, gordura

abdominal e rendimento de carcaga.
Aos 42 dias de idade, duas aves de cada unidade

experimental, submetidas a jejum alimentar de 12h,
foram abatidas, evisceradas e os cortes de peito e
perna  (coxa+sobrecoxa) foram utilizados nas
anilises de colesterol.

Pelo grande ndmero de amostras, foram obtidas
amostras compostas das duas abatidas,
juntando-se duas amostras da mesma repeti¢io. No
total, foram obtidas 20 amostras de peito e 20
amostras de coxa+sobrecoxa.

aves

Os cortes foram desossados, acondicionados em
sacos plésticos, embrulhados em papel aluminio, a
fim de reduzir os efeitos de oxidagio e armazenados
a uma temperatura média de -20°C. Quando
descongelados, as peles foram retiradas dos cortes, os
quais foram moidos em processador doméstico e
homogeneizados para andlises no Laboratério de
Zootecnia e Nutricio Animal.

As amostras de frango in natura, processadas
conforme descrito anteriormente, foram preparadas
para a determina¢io de colesterol nos tecidos,
seguindo a metodologia descrita por Saldanha et al.
(2004), Figura 1. Depois foram quantificadas pelas
anilises enzimiticas utilizando-se kits comerciais da
marca Gold Analisa. Por meio da leitura da
absorbincia, realizada no espectrofotdometro UV
mini 1240 da Shimadzu, foram obtidos os valores
para a determinagio do colesterol.

As aves foram submetidas a jejum alimentar de
12h antes do abate, para a coleta de sangue para
anilise de colesterol sérico. Foram coletadas
amostras de sangue da veia ulnar, utilizando-se
agulhas 13 x 0,45 mm acopladas a seringas
descartdveis de 5 mL sem anticoagulante.

As amostras foram acondicionadas em tubos de
ensaio, mantidas em refrigeracio e depois centrifugadas
a 3.000 rpm por 3 min. O soro obtido foi separado e
acondicionado em ‘eppendorf’ a uma temperatura de
20°C para posterior anilise. A quantificagio do
colesterol foi realizada por meio de kits comerciais de
determinagio enzimadtica da Analisa Diagndstica Ltda.,
Brasil, por meio de espectrofotometria, utilizando-se o
espectrofotdmetro UV mini 1240 da marca Shimadzu.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2
+ 1 (dois tipos de subprodutos x dois niveis de
inclusio + um tratamento sem subprodutos), com
quatro repetigdes por tratamento e dez aves em cada
repeti¢do. A anilise estatistica dos dados foi realizada
utilizando-se o Statistical Analisys System (SAS, 2000).
A comparagio entre tratamentos foi realizada por
meio de contrastes ortogonais (p < 0,05).
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Pesar 2 g de amostra
Weigh 2 g of sample
Adicionar 4mL de solugio aquosa de KOH 50% e 6mL de ilcool etilico
Add 4 mL of KOH aqueous solution 50% and 6mL of ethyl alcohol

Colocar em banho-maria sob agitagio a 40°C até completa solubilizagio das

amostras, deixando por mais 10 minutos a 60°C
Place in a shaking water immersion bath to 40°C until complete solubilization of the samples, leaving for more 10
minutes to 60°C

Acrescentar 5 mL de 4dgua destilada e deixar esfriar
Add 5 mL of distilled water and let cool

Extrair com 10 mL de hexano, agitando em vortex. Deixar as fases separarem, passando a fase

hexAnica para outro frasco. Repetir mais duas fases
Extract with hexane stirring in vortex let the phases separate, moving the hexane phase to another bottle. Repeat twice.

Tomar 3 mL do extrato hexanico e
acrescentar 0,504 mg de solucio de 6-

cetocolestano como padrio interno
Take 2 mL of hexane extract and add 0,504 mg of a solution
of 6 cetocolestanol as intern standard

Tomar 3 mL do extrato hexAnico
Take 3 mL of hexane extract

Secar sob N,
Dry under N,

Secar sob N,
Dry under N,

Dissolver em 1 mL de fase mével
Dissolve in 1 mL of mobile phase

Adicionar 0,5 mL de isopropanol. Agitar em

vortex até completa solubilizagio
Add 0,5 mL of isopropanol. Shake in vortex until complete
solubilization

CLAE
Condig¢oes Cromatogrificas: coluna C18;
fase mével: acetonitrila:zisopropanol (85:15);
vazio 2,0mL min.” Detector UV visivel a
210 nM

Chromatographic conditions: column C18; mobile phase:
acetonitrile isopropanol (85:15); flow to
2,0 mL min.”! detector visible UV

Adicionar 3 mL do reagente enzimitico
Add 3 mL of enzimatic reagent

Tratamento térmico por 10 minutos a 37°C
em banho-maria. Apés 90 minutos, ler a
absorbincia contra o branco a 499 nm.
Heat treatment for 10 minutes to 37°C in a shaking water

immersion bath. After 90 minutes, read the absorbance against
the blank

Figura 1. Fluxograma para determinagio do colesterol em carne (Saldanha et al., 2004).
Figure 1. Fluxogram of cholesterol determination in meat.
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Resultados e discussao

Os dados de desempenho e de carcaga estio
apresentados na Tabela 3. Os subprodutos de
maracuji, quando utilizados na alimenta¢io de
frangos de corte, de forma geral nio afetaram o
desempenho e a carcaga dos frangos aos 42 dias de
idade.

Somente a varidvel conversio alimentar
apresentou diferengas (p < 0,05) com a utilizag¢io dos
subprodutos. Os tratamentos com semente de
maracujd foram os que apresentaram melhores
valores de conversio, em relacio aos de casca.

Os pesos de peito e perna (coxa + sobrecoxa),
assim como de figado, moela e gordura abdominal
(Tabela 3), nio foram influenciados pelos niveis de

suplementagio de casca ou de semente de maracuji.
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Os valores de colesterol presente nos tecidos ¢ no
soro dos frangos alimentados com semente e casca de
maracujd estio apresentados na Tabela 4.

Com a utilizagio das cascas de maracuji esperava-se
reducio dos niveis de colesterol sérico, por acio da
pectina, presente em grande quantidade nas cascas de
maracyjd. No entanto, nio foram observadas
influéncias significativas dos subprodutos de maracuji
sobre os teores de colesterol sanguineo.Baker (1994)
sugere que o efeito redutor de colesterol plasmitico da
pectina seja evidenciado somente em casos de
individuos com alto nivel de colesterol, ou que
consumam dietas ricas em colesterol. Possivelmente, os
niveis de pectina na dieta utilizada neste experimento
foram insuficientes e nio provocaram a redugio
esperada do colesterol sanguineo.

Tabela 3. Caracteristicas de desempenho, carcaga ¢ gordura abdominal de frangos alimentados com ragdes suplementadas com

subprodutos de maracuja.

Table 3. Characteristics of performance, carcass and abdominal fat of broilers fed diets with passion fruit byproducts.

Tratamentos Valor P
Varidveis Treatments cv P value
Variabless 4% 8% 4% 8% (%)  Controle Subproduto  Nivel Subproduto x Nivel
0 Casca Casca Semente Semente Control By-product Level By product x level
Peel Peel Seed Seed
Desempenho (22 a 42 dias de idade)
Performance (22 to 42 days of age)
Peso médio (42 dias) (kg) 2,508 2,515 2,492 2,522 2,566 4,71 0,7466 0,3744 0,8140 0,4669
Mean weight (42 days)
Consumo de ragio (kg) 2915 3,132 3,214 3,005 3,055 531 0,6987 0,2784 0,8412 0,4251
Feed intake
Conversio alimentar 1,76 1,87 1,93 1,77 1,79 4,43 0,2157 0,0358 0,6425 0,9436
Feed to gain ratio
Ganho de peso (kg) 1,658 1,671 1,664 1,697 1,709 3,98 0,7258 0,2987 0,8236 0,9658
Weight gain
Caracteristicas de Carcaca
Carcass characteristics
Carcaga (kg) 2,000 2,052 1,999 1,995 2,036 4,83 0,7041 0,8278 0,8994 0,3226
Carcass
Peito (kg) 0,595 0,583 0,577 0,592 0,597 7,95 0,7196 0,4374 0,9834 0,7798
Chest
Coxa+sobrecoxa (kg) 0,570 0,578 0,574 0,559 0,588 6,33 0,7331 0,8221 0,3579 0,2261
Thigh+drumstick
Figado (g) 43,59 44,15 4523 43,20 43,64 10,41 0,8274 0,5194 0,6996 0,8705
Liver
Moela (g) 37,49 37,18 37,34 33,63 35,03 12,50  0,4376 0,0891 0,5520 0,8601
Gizzard
Rendimento de carcaga (%) 79,8 81,6 802 79,1 79,3 331 0,5485 0,2590 0,1518 0,1441
Cut Yield
Gordura abdominal (kg)
Abdominal Fat (kg)
32,79 42,94 42,01 36,14 32,80 20,94 03787 0,1836 0,7155 0,8366

Tabela 4. Valores médios de colesterol nos miusculos da perna, peito e soro de frangos alimentados com ragées suplementadas com

subprodutos de maracuji.

Table 4. Mean values of cholesterol in the muscles of thigh+drumstick, chest and serum of broilers fed diets supplemented with passion fruit byproducts.

Varidveis Tratamentos Valor P
Variabless Treatments CV (%) P value
0 4% 8% 4% 8% Controle  Subproduto  Nivel Interacio
Casca Casca Semente Semente Control By-product Level Interaction
Peel Peel Seed Seed
Peito (mg 100 g) 60,62 67,96 69,59 58,50 57,82 14,23 0,3673 0,0015 0,8648 0,6780
Chest
Coxa+sobrecoxa (mg 100 g) 87,12 101,70 74,45 82,16 77,09 8,83 0,4694 0,0489 0,0009 0,0131
Thigh+drumstick
Soro (mg dL™) 117,72 130,76 138,80 128,55 126,01 31,15 0,5765 0,6986 0,8867 0,7846
Serum
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Os dados da Tabela 4 demonstram que a
suplementagio de subprodutos afetou os niveis de
colesterol presentes no peito das aves. A adi¢do de
sementes nas ragdes resultou em menores teores de
colesterol no peito, quando comparados aos
tratamentos-controle e com casca de maracuja.

Com relagdo ao nivel de colesterol nas pernas, foi
constatada uma interagio significativa (p < 0,05)
entre os subprodutos ¢ o contetido de colesterol
(Tabela 4). A medida que aumentou a inclusio dos
subprodutos (casca ¢ semente), diminuiu o
contetido de colesterol nas pernas e os tratamentos
com 8% de casca de maracujd nas ragdes foram os
que  proporcionaram  redugdes  significativas
(p < 0,05) (Tabela 5).

Tabela 5. Colesterol na perna (mg 100 g') (interagio

significativa).
Table 5. Cholesterol in Thigh+drumstick (mg 100 ¢*) (significant interaction).
Nivel
Subproduto Level Valor P
By product 4% 8% P value

Casca 101,7 74,45 0,0002
Peel
Semente 82,16 77,09 0,3776
Seed
Conclusao

A utilizagio de subprodutos de maracuji nas
ragOes para frangos de corte mostrou ser vidvel como
alimento alternativo, sem afetar o desempenho
produtivo ¢ anda melhorando a conversio
alimentar. Redugdes dos teores de colesterol foram
observadas no peito e na perna com a utilizagio da
semente ¢ da casca de maracujé, respectivamente.
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