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Avaliacdo da fracdo volatil obtida de residuos agroindustriais de goiaba (Psidium
guajava L.) na nutricdo de poedeiras comerciais

Use of volatile fraction obtained from agroindustrial guava residues (Psidium guajava L.)
in the nutrition of commercial laying hens

Rejanne Lima Arruda®, Nathalia Pedroso Barbosa?, Edemilson Cardoso da Conceigéo *

Resumo: O trabalho objetivou-se em analisar o potencial da fracdo voléatil dos
residuos de Psidium guajava como aditivos na nutri¢cdo de poedeiras comerciais. Realizou-se
a obtencdo do extrato etanodlico pelo método de percolacdo a partir do p6 dos residuos
agroindustriais da goiaba. O residuo foi submetido a hidrodestilacdo para obtencdo da fracéo
volatil. Foi avaliado o potencial antioxidante da fracdo volatil e a sua aplicacdo na dieta de
poedeiras comerciais Bovans White a fim de verificar a composigéo centesimal dos ovos. O
potencial antioxidante, foi ECs, de 31,24 mg/mL para a captura de DPPH e e 3,67.10° uM de
captura de sulfato ferroso por grama da fragdo volatil. Os resultados demonstraram uma
producdo de ovos com qualidade diferenciada em relacdo a producdo convencional.

Palavras-chave. Avicultura, bioprodutos, sustentabilidade

Abstract: The objective of this work was to analyze the potential of the volatile
fraction of Psidium guajava residues as additives in the nutrition of commercial laying hens.
Ethanol extract was obtained by percolation method from the powder of the agro-industrial
residues of guava. The residue was submitted to hydrodistillation to obtain the volatile
fraction. The antioxidant potential of the volatile fraction and its application in the diet of
commercial laying hens Bovans White were evaluated in order to verify the centesimal
composition of the eggs. The antioxidant potential was EC50 of 31.24 mg/mL for the capture
of DPPH and and 3.67.10-6 uM of ferrous sulfate capture per gram of the volatile fraction.
The results showed an egg production with different quality in relation to conventional
production.
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Introducéo

Psidium guajava L. é uma planta da
familia Myrtaceae. O fruto da goiabeira
vem ganhando cada vez mais visibilidade
no agronegocio, devido as boas
propriedades, tais como a boa aparéncia,
sabor agradavel, presenca de nutrientes
(proteinas, lipidios, carboidratos e
minerais) e compostos bioativos com
propriedades de alimentos funcionais,
como compostos fenodlicos, flavonoides,
carotenos e acido ascérbico (LIMA et al.,
2011; SHEN et al., 2008; WILSON et al,
2001).

Com o aumento da producdo de
alimentos, verifica-se 0 aumento da
geragdo de residuos e diversos estudos em
todo o mundo estdo sendo realizados a fim
de criar solugbes para diminuir ou eliminar
0s passivos ambientais gerados pelas
agroindustrias (ALBURQUERQUE et al.,
2012; VIRMONDE et al, 2012).
Entretanto, para que o0s residuos sejam
aproveitados e tenham maior valor
agregado € necessario o conhecimento da
composicdo  quimica a  partir de
investigagbes cientificas e tecnoldgicas
(HOFFMANN et al., 2009).

Nas ultimas décadas tem crescido o
interesse de pesquisas por parte das
industrias alimenticias e agroinddstrias em
encontrar aditivos naturais com o objetivo
de substituir os aditivos sintéticos,

principalmente pelo potencial

carcinogénico e outros acometimentos a
salide, como aumento do figado.

Segundo Silva e Halberstadt
(2012), as empresas que buscarem a
sustentabilidade em  seus negdcios
ganhardo espago de mercado, agregardo
valor aos processos e a competitividade.
Atualmente além da lucratividade &
necessario que os empresarios de todos os
setores se atentem aos aspectos sociais e
ambientais (SILVA & HALBERSTADT,
2012). Neste contexto, o estudo tem como
objetivo analisar o potencial da fracéo
volatil dos residuos de Psidium guajava
como aditivos na nutricdo de poedeiras
comerciais.

Material e Métodos

O trabalho foi apresentado a
Comissdo de ética no Uso de Animais
(CEUA) da Pré-Reitoria de Pesquisa e
Pds-Graduacdo da Universidade Federal de
Goias, sob numero 033/2013 CEUA/UFG
0 qual teve o parecer favoravel (Apéndice
1).

Os residuos de goiaba foram
fornecidos pela empresa Predilecta
Alimentos® (Distrito de S&o Lourenco do
Turvo - Matdo/SP). Estes sdo constituidos
basicamente de restos de polpa e
predominantemente sementes. O material
foi desidratado em estufa com circulacdo
forcada e renovacdo de ar a 40°C por 7
(sete) dias. Apds a desidratacdo o material

seco foi triturado em moinho de facas e
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utilizado para obtengdo do extrato
etandlico pelo método de percolagéo
utilizando 5 kg do residuo de P.guajava e
10 litros de alcool etilico 96° GL (JFeres®,
envasado em 07/2012, venc.: 08/2014;
lote: 009095). O extrato percolado foi
concentrado em um rotaevaporador semi-
industrial (Buchi® — modelo R-220 SE),
sob condicdes de pressdo, temperatura e
rotacbes por minuto controladas (100
mbar, 40°C e 70 rpm, respectivamente) até
a completa extracdo do solvente. O extrato
foi submetido a hidrodestilagdo em aparato
tipo Clevenger. Apés a extracdo que durou
por 4 horas, a fracdo volatil foi retirada,
pesada e acondicionada em frasco ambar,
mantido sob-refrigeracdo (freezer -20°C) e
ao abrigo de luz.

Para a analise antioxidante, foram
dissolvidos 201,76 mg da fracdo volatil dos
residuos de P.guajava em 5 mL de acetona
e seguiu-se 0 método descrito por Brand-
Williams et al (1995). A leitura da
absorbancia final para o calculo do EC50
foi realizada ap6s a estabilizacdo da
absorbancia. Para a obtencdo da atividade
antioxidante pelo método FRAP (Ferric
Reducing Antioxidant Power ) utilizou-se a
metodologia descrita por PULIDO et al
(2000).

Para adicdo da fracdo volatil na
alimentacdo das poedeiras, essas foram
pesadas para se estimar o peso médio por
uma semana e avaliou-se a postura. A
racdo utilizada foi composta conforme
descrita na Tabela 1. Foram realizados 5
tratamentos (A-E), sendo que o0s animais
do tratamento A receberam exatamente a
racdo como descrita na Tabela 1,
tratamento  controle  negativo.  Nos
tratamentos de B-D, houve a substituicdo
do amido pela fracdo volatil do residuo de
P.guajava. E no tratamento E, o amido foi
substituido pelo BHT (Hidroxitolueno
butilado), sendo este o controle positivo.
As dietas experimentais estdo descritas na
Tabela 2 sendo que as substituicbes do
aditivo ocorreram no amido das ragdes B,
C,DeE.

As aves foram alojadas em galpao
de alvenaria com 24 x 6,65 m (159,60 m?),
divididos em gaiolas de 25x40x45 cm
cada, com tela protetora nas laterais em
toda sua extensdo, pé direito de 2,60m e
orientacdo Leste-Oeste, sendo alocada uma
poedeira por gaiola. As gaiolas
apresentavam comedouro e bebedouro.
Utilizou-se lampadas incandescentes de

100 W a0 longo do galpéo.
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Tabela 1: Composicao percentual dos macro e micro-nutrientes utilizados para a formulacdo da racdo
fornecida as aves poedeiras Bovans White

Racéo para o tratamento A (controle negativo)

Alimento Teor (%)
Milho Gréao 61,43
Farelo de soja 24,40
Calcério Pedrisco 57
Calcario fino 3,8
Oleo de soja 2,62
Fosfato Bi célcico 1,11
Sal (NaCl) 0,48
DL-metionina 0,2
Vitamina-aves 0,08
Amido 0,1
Minerais-aves 0,05
L-treonina 0,009
Total 100

Fonte: ROSTAGNO, 2011.

Tabela 2 — Tratamentos identificados durante o experimento e seu respectivo teor da fracdo
volatil do residuo de P. guajava e BHT fornecidos para as poedeiras comerciais Bovans White

Tratamentos Dietas Experimentais

Controle negativo
Inclusdo de 0,02% de ORG
Incluséo de 0,04% de ORG
Inclusdo de 0,06% de ORG

Controle positivo

mooO®@>

Legenda: Controle negativo = Sem a substituicdo de qualquer componente; ORG = fracdo
volatil de residuos de goiaba; Controle positivo = inclusdo de 0,02% de BHT (antioxidante
sintético)

O manejo incluiu o fornecimento de libitum” durante todo o periodo
racOes diariamente as 8:00 e as 17:00 experimental. O programa de luz utilizado
horas, garantindo ra¢do e agua “ad foi de 17 horas de fotoperiodo, controlado
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por relégio automatico. Temperatura e
umidade foram monitoradas
constantemente por termo higrémetro.
Delineamento experimental

O delineamento foi inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos,
contendo quatro aves cada, sete repeticoes,
totalizando 140 aves, durante o periodo de
2 meses. O pardmetro avaliado foi a
composicdo centesimal dos ovos. Foram
coletados os ovos oriundos destas aves em
seis periodos de coleta, sendo cada um
correspondente a 7 dias. A andlise
estatistica foi realizada por intermédio do
SAS (SAS Statistical Software V8, 2000,
SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). O
nivel de significancia estatistica foi
estabelecido como p<0,05.

Foram avaliados, para a analise da
clara, os parametros de Umidade % (m/m),
Residuo Mineral fixo % (m/m), Lipidios %
(m/m), Proteinas % (m/m), Carboidratos %
(m/m), Valor Calérico total kcal/100 g.
Para a gema avaliou-se Umidade % (m/m),
Residuo Mineral fixo % (m/m), Lipidios %
(m/m), Proteinas % (m/m), Carboidratos %
(m/m), Valor Calorico total kcal/100 g,
Colesterol mg/100g.

A anélise de variancia (ANOVA)
foi utilizada para a comparagé@o das medias
das varidveis dependentes em relacdo a
cada tratamento. Nas andlises as diferencas
entre as médias foram detectadas, aplicou-

se o teste de Tukey para comparacéo entre

as médias. Valores de p < 0,05 foram
considerados significativos preparados em
agua mili-Q.

Resultados e Discusséo

A fracdo voléatil dos residuos de
P.guajava apresentou um teor de 3,67.10°
uM de sulfato ferroso por grama de oleo.
Alguns autores obtiveram um rendimento
entre 5 - 13% (Adsule & Kadam, 1995) e
outros j& apresentaram um rendimento de
16% (PRASAD & AZEEMODDIN, 1994).
Segundo estes mesmos autores, as
diferencas nos valores de teor de lipidios
estdo relacionadas as tecnologias adotadas,
aos cultivares cada vez mais produtivos e
as caracteristicas ambientais. O periodo de
armazenamento também pode ter sido
determinante para as diferencas de teores,
pois segundo Romero et al (1988), quando
as sementes sdo armazenadas em freezer a
quantidade de dleo que é extraida diminui,
mas as caracteristicas e a composi¢do nao
séo alteradas.

O ensaio de captura do 2,2-difenil-
1-picril-hidrazil (DPPH) para avaliar a
atividade antioxidante da fragcdo volatil do
residuo de P. guajava presentou ECso de
31,24 mg/mL, ou seja, 31,24 mg séo
necessarias para inibir 50% do radical de
DPPH. O BHT, antioxidante sintético
muito utilizado na inddstria de alimentos
apresenta 0,4 mg/mL para a inibicdo de
50% de DPPH. O método de DPPH é um

dos mais populares para avaliar o potencial
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antioxidante de produtos naturais, isso
porque € um teste simples que apresenta
uma alta sensibilidade (MOON &
SHIBAMOTO, 2009).

De acordo com Melo (2010), que
avaliou diversos extratos de residuos
agroindustriais extraidos com solventes
como hexano, cloroférmio, acetato de etila,
agua e etanol, o autor concluiu que todos
0s residuos apresentaram  potencial
antioxidante para o extrato com etanol a
80%, inclusive com o extrato de residuos
de goiaba, apresentando uma inibicdo de
88,07 £ 0,072 % do radical livre DPPH.

Estudos também realizados com
residuos agroindustriais, demostraram para
o teste de DPPH que o residuo
hidroetan6lico de goiaba apresentou
potencial atividade antioxidante e altos
teores de compostos fenolicos (SOUSA et
al, 2011). Segundo estudo com residuos de
goiaba realizado por Melo (2010), o a-
tocoferol, padrdo utilizado e identificado
na fragdo volatil do residuo de P. guajava
neste  estudo, apresentou atividade
antioxidante avaliada pelo método de
DPPH, a uma concentracdo de 100 ppm de
94,74%. O «o- tocoferol apresentou
atividade antioxidante semelhante ao
residuo de goiaba estudado pelo mesmo
autor (88,07%).

A fracdo volatil do residuo de P.
guajava apresentou um teor de 3,67.10°°

uM de sulfato ferroso por grama de 6leo,
ou seja, 3,67. 10 uM de sulfato ferroso
liga- se a 1g. da fracdo volatil do residuo
de P. guajava. Neste método, o complexo
(Felll-TPZ) &
reduzido ao complexo ferroso (Fell-TPZ),

férrico-tripiridiltriazina

na presenca de um antioxidante e em
condicdes acidas.

Ate entdo, nenhum trabalhou
avaliou o potencial antioxidante da fragéo
volatil dos residuos agroindustriais de
goiaba pela metodologia FRAP e segundo
Thaipong et al. (2006) estimaram a
atividade antioxidante total de extratos
obtidos de frutos de goiaba, pelos métodos
ABTS, DPPH, FRAP e ORAC, e
verificaram que o FRAP foi a técnica mais
reprodutiva e aquela que apresentou uma
elevada correlacdo com os teores de acido
ascorbico e grupos fenolicos. Os resultados
das analises da composi¢do centesimal dos
0vos estéo descritas nas Tabelas 3 e 4.

A composicdo centesimal do
albimen apresentou diferenca significativa
para 0 teor de umidade, teor de
carboidratos e para o valor calorico total.

O teor de umidade foi maior para
0S 0vos das aves que foram tratadas com o
racdo com a adicdo da fracdo volatil do
residuo de P. guajava e com o BHT, ou
seja, pode-se sugerir que tanto a fracdo
volatil do residuo de P. guajava quanto o

BHT apresentaram uma maior conservacgao
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no teor de 4gua da albimen dos ovos.

A reducdo de agua do albumen
gera a perda do peso do ovo, pois a
propor¢do do mesmo diminui linearmente
(SANTOS, 2009).
resultados relativos ao aumento do peso do

Neste estudo, o0s

ovo (Tabela 3) séo proporcionais ao maior
teor de umidade das claras (Tabela 4) dos

ovos das aves que receberam o tratamento

O albumen do ovo € constituido de
cerca de 87% a 88% de agua, 13,5% de
proteinas, vitaminas do complexo B
(Riboflavina — B2) e tragos de gorduras
(FAO, 2010), assim que coletado. Segundo
(1995),

relacionada ao tempo de conservacdo de

Cepero et al. a discusséo

ovos frescos em temperatura ambiente e

sob refrigeragdo é permanente.

com a fracdo volatil do residuo de P.

guajava e com BHT.

Tabela 3 - Composicdo centesimal do albumen dos ovos de aves de postura Bovans White as 38 semanas de
idade suplementadas com a fracdo volatil do residuo de P. guajava as 44 semanas de idade

U% RMF % L % P % C% VCT
TRAT (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) kcal/100 g
CN 86,32b 0,732 0,1 10,36 2,49 ab 52,3a
200ppm ORG 86,57ab 0,745 0,07 9,8 2,82a 51,11 ab
400ppm ORG 86,99 a 0,667 0,125 10,52 1,70b 49,99 ab
600ppm ORG 87,21a 0,663 0,077 10,21 1,84 ab 48,88 b
200ppm BHT 87,02a 0,743 0,08 10,52 1,64b 49,32 b
Valor P 0,049 0,06 0,06 0,38 0,0094 0,0072
CV % 0,35 6,94 29,34 5,43 22,61 2,39

Legenda: CN = Controle negativo; ORG = fracdo volatil dos residuos de goiaba; U= porcentagem de umidade;
RMF= porcentagem de residuo mineral fixo; L = teor de lipidios; P = teor de proteinas; C = teor de carboidratos;
VCT = valor calérico total. Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre os tratamentos realizados pelo Teste de Tukey (P<0,05).

Tabela 4 - Composigdo centesimal da gema dos ovos de aves de postura Bovans White as 38 semanas de idade
suplementadas com a fragdo volatil do residuo de P. guajava as 44 semanas de idade

U% RMF % L % P % C% VCT Col.
TRAT (m/m) (m/m) (m/m) (m/m)  (m/m) kcal/100 g mg/100g
CN 48,11 1,9 29,26 b 17,36 3,37 346,3 b 1001,9
200ppm ORG 47,68 1,91 29,13 b 17,93 3,35 347,40 1039,5
400ppm ORG 47,47 1,95 31,13a 17,6 1,85 359,2a 1130,2
600ppm ORG 48,21 2,21 30,19ab 17,06 2,34 349,3b 1024,1
200ppm BHT 48,21 1,88 30,96 a 17,2 1,74 354,3 ab 986,7
Valor P 0,25 0,38 0,0006 0,2 0,13 0,032 0,07
CV% 1,16 12,89 2,04 3,04 43,18 1,21 6,57

Legenda: CN = Controle negativo; ORG = fracdo volatil dos residuos de goiaba; U= porcentagem de umidade;
RMF= porcentagem de residuo mineral fixo; L = teor de lipidios; P = teor de proteinas; C = teor de carboidratos;
VCT = valor caldrico total; Col. = colesterol. Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna
diferem estatisticamente entre os tratamentos realizados pelo Teste de Tukey (P<0,05).
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Entretanto, as analises realizadas
no experimento para avaliacio da
composicdo centesimal foram trinta (30)
dias ap6és a coleta e conservados a
temperatura ambiente, 0s teores de
umidade mantiveram-se dentro do teor
especificado. Evidenciando potencial da
fracdo volatil do residuo de P. guajava e
do BHT em conservar o teor de umidade
do albumen dos ovos em estudo.

Em consequéncia, o menor valor
calorico total do albimen foi observado no
tratamento com a adigdo da fracdo volatil
do residuo de P. guajava na concetracdo de
600 ppm, provavelmente devido ao maior
teor de umidade na constituicdo dos ovos
das aves tratadas com racao.

A composicdo centesimal para a
gema apresentou diferenca significativa
para o teor de lipidios e para o teor cal6rico
total. Os lipidios presentes em ovos sao
insaturados e, portanto, mais propensos a
oxidagéo durante a armazenagem, podendo
gerar compostos secundarios que podem
reduzir o seu valor nutritivo (MARSHALL
et al, 1994). A gema apresentou uma maior
conservacao dos lipidios e tal fato pode-se
inferir que o uso do Oleo do p6 dos
residuos de goiaba na ragdo como aditivo
pode prevenir ou reduzir 0S pProcessos

oxidativos, devido ao potencial agdo

antioxidante dessa matéria-prima.

Os resultados do presente estudo
podem despertar o interesse das industrias
de processamento de ovos, pois mesmo
trinta dias apds a coleta, o teor lipidico foi
preservado. Os lipidios conferem valor
nutritivo aos alimentos, constituindo uma
fonte de energia metabdlica, de &cidos
graxos  essenciais  (&cidos linoleico,
linolénico e araquiddnico) e de vitaminas
lipossoluveis (A, D, E K) (SILVA et al,
1999). O conteudo lipidico pode ser
influenciado pela linhagem, tamanho do
OVO e componentes adicionados a ragao
(Barreto et al., 2006). Evidenciando a
importancia na adicdo da fracdo volatil do
residuo de P. guajava como aditivo para
corroborar com o teor de lipidios dos ovos.

A adicdo de antioxidantes na
alimentacdo de poedeiras vem sendo
empregada em pesquisas cientificas e em
criatorios, com o objetivo de proteger 0s
lipidios e as vitaminas que estdo presentes
nesse alimento, principalmente em ovos
enriquecidos com acidos graxos, a fim de
promover a aceitabilidade do consumidor
(GALOBART et al., 2001; QI & SIM,
1998). O uso de antioxidantes naturais em
substituicdo aos sintéticos vem sendo
testado com a finalidade de se obter as

concentracdes ideais para protetogdo dos
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lipidios (CARVALHO, 2012).
Conclusao

Os ovos das aves tratados com a
fracdo volatil do residuo de P. guajava e
com o BHT avaliados, trinta dias apos a
coleta, apresentaram um aumento no teor
de umidade e menor valor calorico total do
albumen, e as gemas apresentaram um
maior teor de lipidios e maior valor
caldrico total. Os dados obtidos neste
trabalho, até 0 momento, ndo descritos na
literatura, tem relevancia inovadora, pois
apresentam  dados  inéditos. Podem
subsidiar estudos futuros de analise do
retorno do investimento no intuito de
confirmar a viabilidade do aproveitamento
dos residuos na nutricdo das aves com a
utilizacdo da fracéo volatil como aditivo.
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