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Teores de Colesterol em Frangos de Corte Alimentados com Subprodutos de Maracujá1
RESUMO – Um experimento foi realizado com duzentos frangos de corte machos da linhagem Cobb visando avaliar o desempenho produtivo, características de carcaça e os teores de colesterol em tecidos e soro quando alimentados com rações compostas por milho e farelo de soja suplementadas com diferentes níveis de semente e casca de maracujá. Foram testados os seguintes tratamentos: testemunha, 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, com quatro repetições e dez aves por unidade experimental. Foram utilizados contrastes ortogonais com dois níveis de suplementação e dois resíduos. As aves foram criadas com as rações experimentais a partir de 22 dias e abatidas aos 42 dias de idade para a coleta de dados. A utilização de subprodutos de maracujá modificou os teores de colesterol nos tecidos sem afetar o desempenho produtivo das aves. A semente e casca de maracujá reduziram o conteúdo de colesterol presente nos músculos do peito e da perna.
Palavras-chave: avicultura, carcaça, desempenho, soro, tecidos.

Cholesterol  Levels of broilers fed by-products of yellow passion fruit 

ABSTRACT- A trial has been performed using two hundred male Cobb broilers to evaluate the performance, carcass characteristics and the 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. It was evaluated the following treatments: blank treatment, 4% of peel, 8% of peel, 4% of seed and 8% of seed. A completely randomized experimental design was used with a factorial design 2 x 2 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 days of age and at 42 days of age; the birds were slaughtered for collection of data. The use of passion fruit by-products modified the cholesterol levels without affect the performance of the broilers. The seeds and peel of passion fruit reduced the cholesterol contents in the breast and in the leg.
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INTRODUÇÃO
O Brasil é o maior produtor mundial de maracujá, sua área de cultivo é de aproximadamente 36.000 hectares sendo produzido 480 mil toneladas de frutos ao ano. A Região Norte responde por 10,65% da produção, a Nordeste com 50,92% e a Sudeste com cerca de 32%. (Anuário Estatístico do Brasil, 2005). Devido o rápido retorno econômico, o cultivo do maracujá é considerado uma atividade bastante atraente para as pequenas propriedades rurais.

A cultura do maracujazeiro no país tem-se expandido e, atualmente, já existem relatos de 150 espécies nativas do gênero Passiflora, das quais cerca de 60 produzem frutos de grande aceitação no mercado, tanto para a industrialização ou consumo in natura. As espécies Passiflora incarnata L. (maracujá vermelho), Passiflora edulis Sims f. edulis (maracujá roxo) e Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. (maracujá amarelo) são as mais comuns.


A principal forma de comercialização do maracujá é feita como suco. É uma fonte rica de vitamina C (ácido ascórbico), qualidade que somada ao aroma e sabor agradáveis lhe permite amplas e variadas possibilidades de introdução nos mercados nacional e internacional.


De acordo com Oliveira et al. (2002), os principais subprodutos da extração do suco de maracujá são as cascas e as sementes resultantes de seu processamento, que correspondem cerca de 70% do peso do fruto, e que, na maioria das vezes, não são aproveitadas, tornando-se um grande problema de resíduo agroindustrial. A utilização desses subprodutos na alimentação humana ou mesmo animal tem sido pesquisada e se mostrado viável como fonte alimentar de bom valor nutricional, reduzindo custos e, ao mesmo tempo, diminuindo os problemas de eliminação de subprodutos provenientes do processamento.

 A utilização da farinha da casca como fonte de pectina e redutor da glicemia foi pesquisada por Junqueira e Sabaa Srur (1999). As sementes do maracujá são consideradas boa fonte de ácido graxo essencial que pode ser utilizado nas indústrias alimentícias e de cosmética. O ácido linoléico (ômega 6) é um dos principais ácidos graxos encontrados na composição do óleo da semente de maracujá com cerca de  55-66%, seguido pelo ácido oléico, com 18-20% e ácido palmítico, com 10-14%. O ácido linolênico (ômega 3) foi o mais baixo, com 0,8 a 1% (Leonel et al. 2000).

O bom valor nutritivo e a grande aceitabilidade das cascas de maracujá pelo gado leiteiro favoreceram sua utilização como silagem, de acordo com Reis et al. (2000).  Starling et al. (1997), citados por Leonel (2000), utilizaram até 32% de sementes de maracujá na alimentação de ovinos, e recomendaram sua utilização limitada como fonte energética, devido à sua alta composição em extrato etéreo e lignina bruta. O mesmo foi recomendado por Ariki et al. (1977) ao estudar níveis de até 8% de cascas e sementes nas rações para frangos de corte.  

Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos da inclusão de casca e semente de maracujá na alimentação de frangos de corte sobre as características de desempenho produtivo e qualidade da carne, tendo, como parâmetros o teor de colesterol presente nos tecidos e no soro das aves.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura 

Foram utilizados duzentos pintos de corte Cobb criados de acordo com instruções do manual de criação da linhagem. As aves foram distribuídas ao acaso em um galpão de alvenaria coberto por telhas de barro, com cortinas e telas nas laterais, contendo 20 boxes experimentais (1,5x 2,0m). Cada unidade experimental era composta por dez aves distribuídas em boxes equipados com um comedouro tubular e um bebedouro pendular. Água e ração foram fornecidos à vontade.  

Foram testadas cinco rações compostas por milho e farelo de soja e suplementadas com dois níveis de casca e dois níveis de semente de maracujá e uma ração testemunha à base de milho e farelo de soja.  

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

Na Tabela 1 está apresentada a composição química dos subprodutos de maracujá, proveniente de diferentes fontes.

Tabela 1. Composição química dos subprodutos de maracujá 

	Composição
	Semente
	Casca

	Umidade (%)
	6,60 (1)
	89,08 (2)

	Lipídeos (%)
	24,5 (1)
	0,70 (2)

	Proteína bruta (%)3
	14,45
	12,45

	Fibra bruta (%)4
	30,97
	3,61

	Energia Bruta (kcal/kg)4
	3311,65
	3655,57

	Cinzas (%)
	1,4 (1)
	0,92 (2)


1 Chau & Huang (2004), 2 Oliveira et al.(2002), 3 Laboratório de Zootecnia e Nutrição Animal CCTA/UENF (teores na matéria seca) 4 Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. DNAP/IZ.
As sementes e cascas de maracujá foram processadas para suas inclusões nas rações experimentais. Após a extração do suco, as cascas e sementes separadas no processamento foram secas ao ar livre por um período de três a cinco dias, com viragens periódicas para melhorar a aeração e facilitar a secagem. Depois de secos, os subprodutos foram triturados e adicionados às rações de acordo com a Tabela 2. A variação no tempo de secagem foi devido às condições climáticas.

Os níveis de suplementação de semente e casca de maracujá estudados foram de 4% e 8% baseados no trabalho realizado por Ariki et al. (1977), que não verificaram nenhuma influência destes níveis sobre os parâmetros de desempenho dos animais. 


A ração sem adição de semente e casca de maracujá foi formulada de acordo com as recomendações nutricionais de Rostagno (2000) (Tabela 2). Os valores de energia metabolizável considerados para a casca e semente de maracujá foram de 1813 e 1635kcal/kg, respectivamente, apresentados por Ariki et al. (1977). Todos os ingredientes foram pesados individualmente e homogeneizados em um misturador tipo Y por 15 minutos.

 O nível de óleo de soja adicionado às rações foi fixado, a fim de não influenciar o teor total de ácido linoléico nos tratamentos, já que o óleo de soja é uma rica fonte deste ácido graxo. Não foi determinado o teor de ácido linoléico presente nos subprodutos utilizados neste experimento.

Tabela 2. Composição das rações experimentais.
	Ingrediente

 (Kg)
	Tratamentos 

	
	0%
	4% casca
	8% casca
	4% semente
	8% semente

	Milho 
	65,04
	61,47
	57,90
	61,87
	58,33

	Farelo de soja
	28,46
	28,03
	27,60
	27,63
	27,17

	Casca 
	-
	4,00
	8,00
	-
	-

	Semente 
	-
	-
	-
	4,00
	8,00

	Núcleo* 
	5,00
	5,00
	5,00
	5,00
	5,00

	Óleo de soja  
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5

	Total 
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00
	100,00

	Valores Calculados

	EM (kcal/kg) 
	3085,81
	3020,73
	2952,12
	3024,43
	2963,06

	PB (%) 
	19,3
	19,23
	19,3
	19,3
	19,3

	Ácido Linoléico (%)
	2,25
	2,18
	2,11
	2,19
	2,12

	Cálcio (%) 
	1,18
	1,18
	1,18
	1,18
	1,18

	Fósforo (%)
	0,49
	0,49
	0,48
	0,49
	0,48

	Met+cis (%)
	0,76
	0,69
	0,67
	0,68
	0,66


* *Núcleo Engorda Produmix. Níveis de Garantia por Kg do Produto: 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; Pantotenato de cálcio: 240 mg; Niacina: 720 mg; Colina: 8 mg; Tiamina: 36mg; Metionina: 36 g; Ác. Fólico: 28 mg; farinha de carne: 2%; Antioxidante: 2000 mg; Coccidiostático: 1000mg; Veículo q.s.p: 1000 g. Cálcio máximo 14%, P (mín.) 4%, Flúor (máx.) 500 mg, Solubilidade P em ácido cítrico a 2% (min.) 90%. Recomendação: 50 kg/tonelada ração. * maximun 14%, P (mín.) 4%, Fluoride (máx.) 500 mg, Solubility P in citric acid a 2% (min.) 90%. recomendation: 50 kg/ton of feed

As características de desempenho produtivo avaliadas neste experimento foram Consumo de ração – Avaliado semanalmente durante todo o período experimental através da diferença obtida da pesagem das quantidades das rações fornecidas e das sobras nos comedouros. Foram obtidos consumo de ração inicial (1-21 dias) e final (22-42 dias); Peso vivo médio – Peso médio (antes do jejum) das aves vivas aos 42 dias de idade; Ganho de peso - Obtido através da diferença das pesagens das aves realizadas ao primeiro dia e ao final de cada período experimental; Conversão alimentar – A conversão alimentar foi obtida através da divisão do valor médio de consumo de ração e o peso final das aves e Rendimento de carcaça – Obtido através da relação entre o peso médio da carcaça e o peso vivo médio.   



Aos 42 dias de idade, duas aves de cada unidade experimental, submetidas a jejum alimentar de 12 horas, foram abatidas, evisceradas e os cortes de peito e perna (coxa+sobre coxa) foram utilizados nas análises de colesterol. 



Devido ao grande número de amostras, foram obtidas amostras compostas das duas aves abatidas, juntando-se duas amostras da mesma repetição. No total, foram obtidas 20 amostras de peito e 20 amostras de perna, provenientes da união da coxa e sobre coxa.



Os cortes foram desossados, acondicionados em sacos plásticos, embrulhados em papel alumínio, a fim de reduzir os efeitos de oxidação e armazenados a uma temperatura média de -20°C. Quando descongelados, as peles foram retiradas dos cortes e estes foram moídos em processador doméstico e homogeneizados para análises no Laboratório de Zootecnia e Nutrição Animal CCTA/UENF e no Departamento de Tecnologia de Alimentos do Instituto de Tecnologia de Alimentos da UFRRJ.


As amostras de frango in natura, processadas conforme descrito anteirormente, foram preparadas para a determinação de colesterol nos tecidos seguindo a metodologia descrita por Saldanha (2004), Figura 1. Depois foram quantificadas através de análises enzimáticas utilizando-se kits comerciais da marca Gold Analisa. Por meio da leitura da absorbância, realizada no espectrofotômetro UV mini 1240 da Shimadzu, foram obtidos os valores para a determinação do colesterol.
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Condições cromatográficas: coluna C18

Fase móvel: acetonitrila:isopropanol (85:15);

vazão 2,0 mL/min. detector uV visível a 210nM

Dissolver em 1 mL de fase móvel

Secar sob N2

Tomar 3 mL do extrato hexânico e

acrescentar 0,504mg de solução de

6-cetocolestanol como padrão interno

Tratamento térmico por 10 minutos a 37°C

em banho-maria. Após 90 min. ler a absorbância

contra o branco a 499nm

Adicionar 3 ML do reagente enzimático

Adicionar 0,5 mL de isopropanol.

Agitar em vortex até completa solubilização

Secar sob N2

Tomar 3 mL de extrato hexânico

Extrair com 10 mL de hexano, agitando em vortex.

Deixar as fases separarem, passando a fase hexânica

para outro frasco. Repetir mais duas vezes.

Acrescentar 5 mL de água destilada e deixar esfriar

Colocar em banho-maria sob agitação a 40°C até

completa solubilização das amostras, deixando por mais 10 minutos a 60°C

Pesar 2g da amostra

Adicionar 4mL de solução aquosa de KOH 50% e 6 mL de álcool etílico


Figura 1. Fluxograma para determinação do colesterol em carne (Saldanha et al. 2004).


As aves foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas antes do abate para a coleta de sangue para análise de Colesterol sérico. Foram coletadas amostras de sangue da veia ulnar, usando-se agulhas 13 x 0,45mm acopladas a seringas descartáveis de 5ml sem anticoagulante. As amostras foram acondicionadas em tubos de ensaio, mantidas sob refrigeração e depois centrifugadas a 3000 rpm por 3 minutos. O soro obtido foi separado e acondicionado em eppendorf a uma temperatura de – 20°C para posterior análise. A quantificação do colesterol foi realizada através de kits comerciais de determinação enzimática da Analisa Diagnóstica Ltda, Brasil através de espectrofotometria utilizando-se o espectrofotômetro 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 níveis de inclusão + um tratamento sem resíduos), com quatro repetições por tratamento e dez aves em cada repetição. A análise estatística dos dados foi realizada, utilizando-se do “Statistical Analisys System” SAS, (2000).  A comparação entre tratamentos foi realizada através de contrastes ortogonais.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os dados de desempenho produtivo e de carcaça estão apresentados na Tabela 3. Os valores de peso vivo médio utilizado nas análises estatísticas foram obtidos após o período de jejum alimentar, o que resultou em menor peso vivo e, conseqüentemente, influenciou os valores de conversão alimentar, ganho de peso e rendimento de carcaça.

Foram observadas diferenças (P(0,05) entre os subprodutos utilizados para a variável conversão alimentar. Os tratamentos com semente de maracujá apresentaram valores médios de conversão alimentar melhores do que os de casca. 

Comparando os resultados obtidos por Ariki et al. (1977), que utilizaram os mesmos níveis de casca e semente de maracujá nas rações para frangos de corte, é possível avaliar o desenvolvimento da nutrição e genética ao longo dos anos. Os valores de conversão alimentar obtidos no trabalho de Ariki et al. (1977) ultrapassavam o valor de 2,47 e o maior ganho de peso observado foi o de 1,360 kg.

Os valores de rendimento de carcaça apresentados sofreram influência do peso vivo utilizado nas análises estatísticas. Mendes (2001) observou que, devido ao esvaziamento do trato digestivo provocado pelo jejum alimentar, as aves tendem a apresentar maior rendimento de carcaça. 

Os pesos de peito e perna (coxa+ sobrecoxa), assim como de fígado, moela e gordura abdominal (Tabela 3) não foram influenciados pelos níveis de suplementação de casca e semente de maracujá estudado. 

Tabela 3. Características de desempenho produtivo e característica de carcaça de frangos de corte alimentados com rações suplementadas   com diferentes níveis de casca e semente de maracujá

	Variáveis


	Tratamentos 
	CV

(%)
	Valor P  

	
	0
	4%

Casca


	8%

Casca


	4% semente


	8%

Semente


	
	Controle


	Resíduo


	Nível


	Resíduo x Nível



	Desempenho Produtivo 

	Peso Vivo (kg)
	2,508
	2,515
	2,492
	2,522
	2,566
	4,71
	0,7466
	0,3744
	0,8140
	0,4669

	Consumo de ração (kg)
	4,11
	4,38
	4,41
	4,14
	4,26
	5,13
	0,6875
	0,2578
	0,7584
	0,3594

	Conversão alimentar
	1,64
	1,74
	1,77
	1,64
	1,66
	4,65
	0,1923
	0,0225
	0,5756
	0,9501

	Ganho de peso

(1-42 dias) (Kg) 
	2,121
	2,110
	2,118
	2,159
	2,169
	4,07
	0,7172
	0,2668
	0,8454
	0,9752

	Características de carcaça  

	Carcaça (kg)
	2,000
	2,052
	1,999
	1,995
	2,036
	4,83
	0,7041
	0,8278
	0,8994
	0,3226

	Peito (kg)
	0,595
	0,583
	0,577
	0,592
	0,597
	7,95
	0,7196
	0,4374
	0,9834
	0,7798

	Perna (kg)
	0,570
	0,578
	0,574
	0,559
	0,588
	6,33
	0,7331
	0,8221
	0,3579
	0,2261

	Fígado (g)
	43,59
	44,15
	45,23
	43,20
	43,64
	10,41
	0,8274
	0,5194
	0,6996
	0,8705

	Moela (g)
	37,49
	37,18
	37,34
	33,63
	35,03
	12,50
	0,4376
	0,0891
	0,5520
	0,8601

	Gordura abdominal (kg)
	32,79
	42,94
	42,01
	36,14
	32,80
	20,94
	0,3787
	0,1836
	0,7155
	0,8366

	Rendimento de carcaça (%)
	79,8
	81,6
	80,2
	79,1
	79,3
	3,31
	0,5485
	0,2590
	0,1518
	0,1441


Com a utilização das cascas de maracujá, era esperada a redução dos níveis de colesterol sérico, por ação da pectina, presente em grande quantidade nas cascas de maracujá. No entanto, não foram observadas influências significativas dos subprodutos de maracujá sobre os teores de colesterol sangüíneo (Tabela 4).
A pectina, uma fibra alimentar solúvel, têm sido associada à redução do colesterol plasmático. Segundo Gregorio et al. (2001), as fibras solúveis provocam o aumento da viscosidade intestinal atuando como adsorvente, na captura de ácidos biliares e colesterol, ou ainda, podem intervir com a formação de micelas que são essenciais para a absorção do colesterol. A redução da reabsorção de ácidos biliares, com conseqüente aumento na excreção fecal, traduz-se no aumento do desvio de colesterol para a síntese de ácidos biliares no fígado reduzindo as concentrações plasmáticas de colesterol.

Baker (1994) sugere que o efeito redutor de colesterol plasmático da pectina seja evidenciado somente em casos de indivíduos com alto nível de colesterol ou que consumam dietas ricas em colesterol. Níveis insuficientes de pectina na dieta podem não provocar a redução do colesterol sangüíneo. 

Os dados da Tabela 4 demonstram a suplementação de sementes nas rações resultou em menores teores de colesterol quando comparados aos tratamentos controle e com casca de maracujá. 

A interação entre casca e semente de maracujá foi considerada significativa para o conteúdo de colesterol presente nas pernas (Tabela 5). À medida que aumentava a inclusão dos subprodutos (casca e semente), diminuía o conteúdo de colesterol, sendo os tratamentos com 8% de casca de maracujá e 8% de semente nas rações os que proporcionaram reduções consideradas significativas (P<0,05).

Tabela 4. Valores médio de colesterol encontrados nos músculos da perna e peito e colesterol no soro de frangos de corte alimentados com rações suplementadas com diferentes níveis de casca e semente de maracujá.

	Variáveis


	Tratamentos 
	CV(%)
	Valor P 

	
	0
	4%

Casca


	8%

Casca


	4% semente


	8% semente



	
	Controle


	Resíduo


	Nível


	Interação



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Peito (mg/100g)


	60,62
	67,96
	69,59
	58,50
	57,82
	14,23
	0,3673
	0,0015
	0,8648
	0,6780

	Perna (mg/100g)


	87,12
	101,70
	74,45
	82,16
	77,09
	8,83
	0,4694
	0,0489
	0,0009
	0,0131

	Soro  (mg/DL)


	117,72
	130,76
	138,80
	128,55
	126,01
	31,15
	0,5765
	0,6986
	0,8867
	0,7846


Tabela 5. Colesterol na perna (mg/100g)  (interação significativa)

	Resíduo 
	Nível 
	Valor P 

	
	4%
	8%
	

	Casca  
	101,7
	74,45
	0,0002

	Semente 
	82,16
	77,09
	0,3776


CONCLUSÕES
A utilização de sementes e cascas de maracujá nas rações para frangos de corte mostrou ser viável como alimento alternativo. Com exceção da conversão alimentar, os demais dados de desempenho produtivo das aves não foram prejudicados. A inclusão de semente de maracujá diminuiu os teores de colesterol na carne do peito, enquanto que na perna, tanto casca como semente reduziu o teor de colesterol, sendo o nível de 8% o que proporcionou maiores reduções.
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Condições cromatográficas: coluna C18

Fase móvel: acetonitrila:isopropanol (85:15);

vazão 2,0 mL/min. detector uV visível a 210nM

Dissolver em 1 mL de fase móvel

Secar sob N2

Tomar 3 mL do extrato hexânico e

acrescentar 0,504mg de solução de

6-cetocolestanol como padrão interno

Tratamento térmico por 10 minutos a 37°C

em banho-maria. Após 90 min. ler a absorbância

contra o branco a 499nm

Adicionar 3 ML do reagente enzimático

Adicionar 0,5 mL de isopropanol.

Agitar em vortex até completa solubilização

Secar sob N2

Tomar 3 mL de extrato hexânico

Extrair com 10 mL de hexano, agitando em vortex.

Deixar as fases separarem, passando a fase hexânica

para outro frasco. Repetir mais duas vezes.

Acrescentar 5 mL de água destilada e deixar esfriar

Colocar em banho-maria sob agitação a 40°C até

completa solubilização das amostras, deixando por mais 10 minutos a 60°C

Pesar 2g da amostra

Adicionar 4mL de solução aquosa de KOH 50% e 6 mL de álcool etílico
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