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Resumo

Objetivou-se avaliar a adi¢do de extratos etandlicos de residuos de frutas (abacaxi, acerola e
cajd) na dieta de suinos elaboradas para fase inicial e seus reflexos sobre caracteristicas
oxidativas e microbioldgicas das ragdes. O ensaio experimental foi realizado no Laboratério de
Metabolismo e Reproducdo de Suinos-UFPB/CCHSA, onde as ra¢6es foram confeccionadas e
armazenadas em temperatura ambiente. Os tratamentos experimentais foram: CN -dieta
controle negativo sem BHT e antimicrobiano, CP -dieta controle positivo com BHT (0,02%) e
antimicrobiano, DAB —dieta sem BHT e com inclusdo de 600ppm de extrato etandlico de
residuo de abacaxi, DAC — sem BHT e com inclusdo de 1200ppm de extrato etanélico de
residuo de acerola e DCA — dieta sem BHT e inclusdo de 600ppm de extrato de extrato
etandlico de residuo de caja. Os residuos foram obtidos na agroindustria de sucos, industria
transformadora de frutas As racdes foram formuladas, homogeneizadas e coletadas amostras
de todas as racdes, sendo: 4 amostras de racdo para cada tratamento e armazenadas trés
tempos diferentes (0, 30 e 60 dias). Para determinacdo de oxidacéo e capacidade antioxidante
foram realizadas analises de TBARS e ABTS. Para determinar a concentragdo de compostos
fendlicos totais foi realizada analise de polifénois totais e para determinar o crescimento de
fungos foi realizada a analise microbioldgica. Foi realizada as pressuposicOes estatisticas, 0s
dados foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade, as racdes
foram avaliadas em esquema fatorial 5x3 para as ragdes das duas fases. Para os resultados de
oxidacao lipidica expresso em mg/kg de malonaldeido, houve efeito de interacdo entre tempo
e dietas para as duas fases . Para a concentracao de polifendis totais houve efeito do tempo de
armazenamento para a racao da fase Il e fase Ill. Para a concentragdo de ABTS umol TE/MI,
houve efeito de interacdo entre tempo e dietas para as ragcdes da fase Il e Ill Para a analise
microbioldgica das racdes, foi observado efeito da interacdo entre tempo e dieta para as ragdes
das fases Il e Ill. Conclui-se que o0s extratos etandlicos de residuos agroindustrias de
frutas demonstraram potencial antioxidante e antimicrobiano nas racdes durante o
armazenamento. O extrato de caja foi o mais eficaz na reducdo da oxidacdo lipidica,
enquanto o de acerola apresentou melhor controle do crescimento fangico no periodo
experimental semenhantes aos aditivos sintéticos utilizados.

Palavras-chave: compostos bioativos, oxidacao, subprodutos



Abstract

The objective of this study was to evaluate the addition of ethanolic extracts of fruit residues
(pineapple, acerola, and cajd) to swine diets prepared for the initial phase and their effects on
the oxidative and microbiological characteristics of the diets. The experimental trial was
carried out at the Laboratory of Metabolism and Swine Reproduction-UFPB/CCHSA, where
the diets were prepared and stored at room temperature. The experimental treatments were:
CN - negative control diet without BHT and antimicrobial; CP - positive control diet with
BHT (0.02%) and antimicrobial; DAB - diet without BHT and with the inclusion of 600 ppm
of ethanolic extract of pineapple residue; DAC - without BHT and with the inclusion of 1200
ppm of ethanolic extract of acerola residue; and DCA - diet without BHT and with the
inclusion of 600 ppm of ethanolic extract of caja residue. The residues were obtained from the
juice agroindustry and fruit processing industry. The diets were formulated, homogenized,
and samples were collected from all diets: four feed samples for each treatment and stored for
three different periods (0, 30, and 60 days). To determine oxidation and antioxidant capacity,
TBARS and ABTS analyses were performed. To determine the concentration of total phenolic
compounds, total polyphenols were analyzed, and to determine fungal growth,
microbiological analysis was performed. Statistical assumptions were made; the data were
subjected to analysis of variance at the 5% probability level. The diets were evaluated in a 5x3
factorial scheme for the diets of both phases. For the lipid oxidation results, expressed in
mg/kg of malonaldehyde, there was an interaction effect between time and diets for both
phases. For the concentration of total polyphenols, there was an effect of storage time for the
diets of phase Il and phase Ill. For the ABTS concentration (umol TE/ml), there was an
interaction effect between time and diets for the phase 11 and 111 diets. For the microbiological
analysis of the diets, an interaction effect between time and diet was observed for the phase Il
and Il diets. It was concluded that the ethanolic extracts of agro-industrial fruit residues
demonstrated antioxidant and antimicrobial potential in the diets during storage. The caja
extract was the most effective in reducing lipid oxidation, while the acerola extract showed
better control of fungal growth during the experimental period, similar to the synthetic
additives used.

Keywords: bioactive compounds, oxidation, by-products
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1. INTRODUCAO

A nutricdo é um dos pilares para o desenvolvimento e os avangos da suinocultura,
impactando diretamente os custos de producdo, o desempenho e a salde dos animais. Com
iSs0, tem se buscado alternativas alimentares, como a inclusdo de aditivos nas ragdes, para
melhorar a palatabilidade, digestibilidade e absor¢do dos nutrientes, promovendo melhorias
nos resultados zootécnicos.

A alimentagdo é um dos pontos mais importantes e tem como objetivo principal
atender a exigéncia nutricional dos animais, principalmente a exigéncia de energia, que muda
de uma fase para outra durante todo o ciclo de producdo. Portanto, é cada vez maior a inclusdo
Oleos nas dietas de oriegem vegetal nas dietas visando o melhor ajuste energético, ndo se
limitando apenas ao fornecimento de energia com a inclusdo destes ingredientes visa-se
tambémmelhorias na palatabilidade, no desempenho animal, na converséo alimentar, além de
reducdo do poé das ragOes e ajudar na manutencdo dos equipamentos facilitando o
processamento da racao (Verussa, 2015).

Tanto os alimentos para animais, quanto os proprios animais e seus produtos finais,
como carne e seus derivados, podem sofrer processo de deterioracdo chamado oxidagéo. Esse
processo € iniciado por moléculas instaveis conhecidas como radicais livres e ocorre em trés
etapas: iniciacdo, propagacdo e terminacdo. Para que a oxidacdo comece, é preciso que
existam radicais livres, que sdo atomos ou moléculas com elétrons "sozinhos"
(desemparelhados), o que os torna extremamente reativos. Essa reatividade faz com que eles
"ataquem" outras moléculas para se estabilizarem, acabando por desestabilizar essas outras
moléculas e gerar ainda mais radicais livres. E justamente essa alta capacidade de reacdo que
impulsiona a segunda fase, a de propagacéo da oxidacdo (Araujo, 2021).

Para evitar a deterioracdo de alimentos causada pela oxidacao de lipidios, um processo
que leva a rancidez oxidativa e prejudica odor, sabor e textura, diminuindo sua vida atil, tem se
utilizados antioxidantes sintéticos (Ashour et al., 2020; Jacobsen, 2019). Os antioxidantes
sintéticos, como o BHT (butil-hidroxitolueno) e o BHA (butil-hidroxianisol), tem sido bastante
utilizados que desempenham papel importante na conservacdo dos nutrientes, especialmente
os de composicdo lipidica, ao prevenir sua oxidacdo. Além disso, a utilizacdo destes
compostos pode contribuir para aumentar a estabilidade oxidativa nos tecidos de animais,
(Freitas et al., 2012; Freitas et al., 2015).

Devido a toxicidade comprovada de alguns antioxidantes sintéticos em estudos com

animais, o que levou & sua proibi¢do em diversos paises, impulsionou uma busca significativa
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por antioxidantes naturais que nao oferecam perigos a satde do consumidor (Bernardi et al.,
2016). Conforme Brewer (2011), a maioria dos antioxidantes encontrados na natureza é
extraida de vegetais, ervas, frutas, especiarias e sementes, nos quais 0s compostos fendlicos
desempenham o papel principal na sua atividade antioxidante.

O Brasil é um dos maiores produtores de frutas no mundo e sua agroindustria acaba
gerando uma grande quantidade de residuos. Diante disso, ha uma clara necessidade de
pesquisar maneiras de aproveitar os residuos, incluindo cascas e sementes. Ao invés de
descarta-los, o que pode prejudicar 0 meio ambiente, sua utilizacdo pode representar ganhos
nutricionais e financeiros (Lousada Junior, 2006). Residuos de processamento de vegetais e
frutas contém diversos compostos bioativos, a exemplo de tocoferois, polifendis, carotenos e
flavonoides, muitos desses com acdes antioxidantes, sendo potenciais substitutos dos
antioxidantes sintéticos, podendo assim, serem aproveitados na alimentagdo animal,
contribuindo para a saude e 0 aumento da produtividade (Castillo et al., 2013; Kalogeropoulos
et al., 2012).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Objetivou-se avaliar a adicdo de extratos etanolicos de residuos de frutas (abacaxi,
acerola e caja) na dieta de suinos para fase inicial e os reflexos nas caracteristicas oxidativas e

microbioldgicas das dietas durante diferentes tempos de armazenamento (0, 30 e 60 dias).

2.2. Objetivos especificos

Avaliar o impacto da adi¢do de extratos etandlicos de frutas (Abacaxi, Acerola e Caja)
nas caracteristicas oxidativas e contetdo de fendlicos das racdes em diferentes tempos de
armazenamento.

Analisar a influéncia da adicdo de extratos etandlicos de frutas (Abacaxi, Acerola e
Cajd) nas caracteristicas microbioldgicas das racdes durante os diferentes periodos de

armazenamento.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producéo Brasileira de Frutas e Residuos agroindustriais

O Brasil, € um dos maiores produtores de frutas frescas do mundo. Segundo os dados de

2024 revelam avango nas exportagdes com volume superior a 1 milhdo de toneladas
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exportadas e receita que ultrapassou US$ 1,287 bilhdo. O setor registrou aumento de quase
4% no valor das vendas em relagdo a 2023, ainda que tenha havido leve retracdo de 0,85% no
volume total, (ABRAFRUTAS, 2025).

A importancia das frutas para o pais, tanto na producdo quanto na exportacdo, €
inegavel. No entanto, seu manuseio diério e os diferentes processos de industrializacdo geram
uma variedade de residuos. E comum que, sementes, talos, cascas e bagaco sejam descartados
durante a preparacdo de sucos e saladas, resultando na perda de nutrientes contidos nessas
partes (Cappato, Santos, Antdnio, 2022).

Subprodutos originarios das industrias de fruticultura, como as de caja, abacaxi,
acerola, representam importante alternativa de fontes de alimentos alternativos para animais.
Ademais, grande parte desses residuos possuem em sua composicdo substancias bioativas
com poder antioxidante e antimicrobiano, que podem ser incluidos nas dietas dos animais (
Ferreira et al., 2019; Pieta et al., 2020), como potenciais substitutos dos antixidante e
antimicrobianos sintéticos, que podem causar grandes impactos negativos sobre a saide do

animal e no meio ambiente.

3.2 Acerola (Malpighia Emarginata), Caja (Spondias mombin) e abacaxi (Ananas
COMosus).

O Brasil ¢ lider mundial no cultivo e na exportacéo de acerola(Malpighia Emarginata).
Esse cenario ocorre devido as condicdes climaticas e de solo favoraveis do pais, aliadas ao
alto valor nutricional da fruta, especialmente seu teor de vitamina C, que a torna muito
procurada globalmente para consumo direto e na fabricacdo de sucos (Souza et al., 2014;
Furlaneto e Nasser, 2015). Gerando volume significativo de residuos (cerca de 40% do total),
ultrapassando 3,5 milhdes de toneladas anuais em coprodutos como semente, casca e polpa
(Pereira et al., 2009).

Reconhecida como uma fruta tropical, a acerola ( Malpighia glabra ) possui um
significativo teor de &cido ascdrbico e uma variedade de compostos fendlicos, incluindo os
importantes flavonoides rutina (Caetano, Daiuto e Vieites, 2012; Leffa et al., 2015),
glicosideos de quercetina e kaempferol. Em particular, o kaempferol é o flavonol predominante
na fase madura da acerola (Vasavilbazo-Saucedo et al., 2018).

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de abacaxi, sendo que em 2023, o pais
ficou na quarta posi¢do em producéo global, com 1,6 milhdes de frutos colhidos, cultivadas em
cerca de 63,9 mil hectares (IBGE, 2023). Apreciado por seu sabor e por ser suculento, o abacaxi

também oferece diversos beneficios nutricionais, sendo rico em antioxidantes (principalmente
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compostos fendlicos), minerais, vitamina C e vitamina A (Septembre-Malaterre, Remize e
Poucheret, 2018; Sun et al., 2016).

O abacaxi contém bromelina, uma enzima que ajuda na digestéo, e pode ter efeitos anti-
inflamatorios, antioxidantes, anticancerigenos e proteger o coragdo (Zdrojewicz et al., 2018).
Além disso, a presenca de compostos bioativos, como compostos fendlicos, vitamina C e -
caroteno, contribui para a forte agcdo antioxidante dessa fruta (Wall-Medrano et al., 2016).

A cajazeira (Spondias mombin L.) é uma arvore frutifera nativa da América Tropical,
provavelmente originaria da Amaz6nia, que produz frutos comestiveis. Amplamente distribuida
no Brasil, € mais comum e abundante nas regides Norte (onde é chamada de taperebazeiro) e
Nordeste (onde é conhecida como cajazeira). Apesar de ainda estar em processo de
domesticacao, com agricultores selecionando gendtipos superiores em cultivos e areas naturais,
ndo ha clones ou variedades comerciais estabelecidas. A producdo nacional de caja, estimada
entre 15 e 20 mil toneladas anuais (com a Bahia representando 50%), concentra-se nas regides
Nordeste e Norte, sendo cultivada predominantemente em sistemas agroflorestais ( Carvalho e
Nascimento, 2020).

O fruto, além de ser apreciado por seu aroma e sabor desejaveis e seu valor nutricional,
também gera grande interesse por suas propriedades bioativas, foi identificado também
presenca de [-caroteno (Ribeiro et al., 2020). A riqueza em compostos fenolicos e
consideravel capacidade antioxidante foi observada por (Aniceto et al., 2021), além disso,
(Mattietto, Lopes e Menezes, 2007) constataram quantidades relevantes de taninos, pro-

vitamina A e vitamina C.

3.3 Atividade antioxidante de extratos vegetais e compostos bioativos

E notavel a presenca de diversos principios ativos nos extratos vegetais, sendo que a
concentracdo e a capacidade antibacteriana desses extratos flutuam consideravelmente,
dependendo da espécie da planta e da parte utilizada no processo de extracdo (Cheng et al.,
2014; Costa et al., 2008). Tais compostos, sdo reconhecidos por apresentarem propriedades
anti-inflamatorias, antivirais (Costa et al., 2007), antioxidantes, imunomoduladoras,
antiparasitarias e coccidiostaticas. A diversidade de acdes que um extrato vegetal pode exercer,
esta intrinsecamente ligada a variedade de compostos bioativos que o constituem (Cheng et al.
2014).

Frutas tropicais como acerola, abacaxi e caja, sdo fontes ricas em compostos bioativos,
especialmente antioxidantes. A acerola se destaca pela alta concentracdo de fendlicos e

vitaminas A e C (Souza et al., 2014; Furlaneto e Nasser, 2015; Caetano, Daiuto e Vieites,



2012; Leffa e Outros, 2015). O abacaxi contém bromelina (enzima digestiva) e possui acéo
antioxidante devido a fendlicos, vitamina C e betacaroteno, além de outros potenciais
beneficios a saude (Septembre-Malaterre, Remize e Poucheret, 2018; Sun et al., 2016; Wall-
Medrano et al., 2016). J4 o caja é rico em vitamina C e diversos flavonoides, também
contribuindo para a acéo antioxidante (Aniceto et al., 2021; Ribeiro et al., 2020) . Em suma,
essas frutas séo valiosas por seus compostos que combatem o estresse oxidativo e, no caso do
abacaxi, oferecem beneficios adicionais.

Os compostos fenodlicos sdo encontrados nos vegetais tanto em sua forma livre quanto
ligados a agUcares (glicosidios) e proteinas, abrangendo moléculas de diferentes tamanhos,
desde as mais simples até polimeros complexos (Soares, 2002). Dada a vasta diversidade
desses compostos e o fato de que cada espécie vegetal possui uma familia especifica de
fendlicos, com teores que aumentam com a idade da planta e variam entre suas partes, torna-se
complexo quantificar sua presenca nos tecidos vegetais de maneira geral. Nesse cenario, 0s
acidos fendlicos, as cumarinas, os flavonoides, 0s taninos e as xantonas se destacam como as
substancias fenolicas mais comumente identificadas em plantas (Santos et al., 2001).

Os compostos fendlicos atuam como eficientes bloqueadores de radicais livres,
prevenindo a autoxidacdo (Angelo e Jorge, 2007). Essa caracteristica confere aos compostos
fendlicos a vantagem de poderem substituir os antioxidantes sintéticos, uma demanda
crescente, com destaque para a atividade promissora dos polifendis da classe dos flavonoides
(Oliveira, 2015).

A capacidade de aumentar o tempo de conservacdo dos alimentos dos extratos esta
ligada a presenca de antioxidantes, como os compostos fendlicos abundantes em frutas e
verduras, que possuem elevada atividade antioxidante (Oliveira, 2015). Um antioxidante age
retardando ou inibindo a oxidacdo de outras substancias, mesmo em concentracdes

relativamente baixas (Atoui et al., 2005; Moreira e Mancini, 2003).

3.4 Oxidacdo das Dietas

A oxidacdo é um processo vital para a vida aerébica e o metabolismo animal, e resulta
na formacdo de radicais livres (EROs) naturalmente ou por alteracdes biologicas, conforme
detalhado por (Barreiros e Davi, 2006). Esses radicais, que possuem um elétron
desemparelhado centrado em oxigénio ou nitrogénio, influenciam consideravelmente o valor
nutricional e a qualidade dos produtos utilizados na alimentacdo animal, com destaque para 0s
0leos presentes na racdo. Em contrapartida, Sakomura et al.(2014), ressaltam que a utilizacéo

de Oleos em ragdes visa proporcionar mais energia e, consequentemente, melhor desempenho
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e salide aos animais em comparag¢do com os carboidratos.

Para que a adicdo de 0Oleos traga os beneficios desejados, é crucial que eles estejam em
boas condi¢Ges. A oxidacdo pode comprometer as caracteristicas sensoriais dos produtos,
como odor, sabor e viscosidade do Oleo, sendo o ranco a principal consequéncia.
Adicionalmente, esse processo pode desencadear problemas fisiolégicos indesejados (Baron,
Pazinatto e Baron, 2020).

A principal degradacdo dos Oleos vegetais € a rancidez, que deteriora caracteristicas
como cheiro, gosto, aparéncia e consisténcia, podendo também gerar compostos nocivos. Esse
processo ocorre por meio de reacdes com agua (hidroliticas) e com oxigénio (oxidativas)
(Silva, Borges e Ferreira, 1999; Ramalho e Jorge, 2006).

Durante o armazenamento de alimentos, a rancidez hidrolitica ocorre frequentemente,
resultando na producdo de &cidos graxos livres devido a reacdo entre lipidios e 4gua, um
processo intensificado por catalisadores ou pela acéo de lipases (Coneglian et al., 2011). Por
outro lado, a rancidez oxidativa tem seu inicio no ataque de espécies reativas de oxigénio
(ERO) as insaturagdes dos acidos graxos que formam os lipidios (Gordon, 2001; Coneglian et
al., 2011), desenvolvendo-se em fases de propagacéo e término (Melo e Guerra, 2002).

A presenca de lipidios oxidados em racdes geralmente resulta em menor consumo por
suinos, dada a sua acentuada sensibilidade a modificagdes nas caracteristicas sensoriais dos
alimentos, como o odor e o sabor caracteristicos do rango (Belitz; Grosch e Schieberle, 2009;
Silva et al., 2010).

A oxidacdo dos alimentos ndo apenas produz compostos toxicos que danificam o
intestino, mas também prejudica a digestdo e a absor¢cdo de gorduras. Isso ocorre porque 0S
subprodutos da oxidacdo inibem a lipase pancreatica, enzima essencial para a quebra de
triacilglicerois ndo oxidados, resultando em menor digestibilidade e aproveitamento do éleo na
dieta, especialmente com o aumento de compostos poliméricos (Engberg et al., 1996;

Freire, Mancini-Filho e Ferreira, 2013).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O ensaio experimental foi realizado no Laboratério de Metabolismo e Reproducdo de
Suinos do Departamento de Ciéncia Animal, do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e

Agrérias da Universidade Federal da Paraiba, Campus Ill, em Bananeiras-PB.

4.1 Preparo e obtencdo dos extratos etandlicos de residuos de frutas
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Os residuos agroindustrias de abacaxi, acerola e caja foram obtidos na agroindustria de
sucos, industria transformadora de frutas S.A — Intrafrut, situada no municipio de Jodo Pessoa-
PB. O processo iniciou com a obtencdo dos residuos in natura, acerola e caja, compostos por:
casca e semente, abacaxi: casca. Em seguida foram desidratados por exposi¢édo solar e, na
sequéncia, triturados em forrageira com peneira de 2 mm para produzir o farelo.

Para obtencdo de extrato foram executadas extracOes, adaptadas a metodologia
proposta por Caldas et al. (2018). O extrato foi preparado em béquer de 2 litros, adicionando
150 g do residuo seco e triturado, em seguida foi adicionado 1 litro de solucdo etandlica a 50%
(500 ml de agua destilada e 500 ml de etanol absoluto). Logo apds, a solucdo passou por
agitacdo mecanica em seguida foi para cdmara incubadora a 200 rpm e 30°C, por uma hora.

Ap0s a extracao, os solidos suspensos foram removidos por filtragdo a vacuo atraves de
papel de filtro qualitativo. Posteriormente as solu¢bes foram alocadas em Rotaevaporador a
60°C e foi removido o solvente. Em um becker foi adicionado e misturado 10 % de
maltodextrina dextrose no extrato aquoso com modificacdes a metodologia de Passos et al.
(2015). Em seguida o material foi congelado e apds 24h foi adicionado em liofilizador (-57
°C; 72h), para obtencdo do extrato seco, apos a liofilizacdo o extrato foi macerado para

obtencdo do po para ser adicionado a racao.

4.2 Parametros microbioldgicos e toxicologicos para determinacéo da quantidade
de extrato etandlico a ser utilizado nas dietas experimentais

Para determinacdo da quantidade em ppm a ser utilizado de cada extrato etandlico nas
dietas experimentais, foi realizada a capacidade inibitoria e bactericida os mesmos conforme

0s métodos descritos abaixo:

4.2.1 Determinacdo da Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) de
microrganismos

A determinacdo da CIM dos extratos etandlicos e suas fracoes foi realizada por ensaio
de microdiluicdo em microplaca de 96 pocos seguindo o protocolo padrdo M07-A9 do
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2012) com algumas modificacGes. Para o
ensaio, o indculo padréo foi preparado em solucdo estéril de NaCl (0,85% p / v) a partir de
coldnias vivas das bactérias selecionadas, contidas em placas de dgar TSA (E. coli) ou agar (
Salmonela sp). a densidade dptica equivalente ao padrdo McFarland 0,5 (0,08-0,13 a 625
nm). Posteriormente, o indculo padrdo foi diluido em diferentes concentragdes sendo: na

proporcéo de 1:100 para obtencdo de um indculo de 10 8 UFC/mL (indculo final). A solucio
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estoque dos extratos etandlicos e cada fracdo foram preparadas a 1,2 ¢/10 mL, 1,0 g/10 mL,
0,8 g/10 mL, 0,6 g/10 mL, 0,4 g/10 mL, 0,2 g/10 mL. (1 a 6%) com caldo TSB utilizando. A
partir de cada solucdo estoque foram utilizadas vinte microlitros do in6culo final foram
adicionados a cada pogo contendo 180 pL de diversas concentracGes dos extratos etanolicos.
O volume final em cada poco foi, portanto, de 200 pL por pogo, e a populacdo bacteriana foi
de ~10 5 UFC/mL. Foram utilizados os seguintes controles: meio de cultura controle (20 pL
de caldo E.coli e Salmonella); controle positivo (180 pL de caldo +20 pL E.coli e Salmonella
de indculo) em diferentes concentragdes sendo:. a 0,6 g/10 mL, 0,5 g/10 mL, 0,4 g/10 mL, 0,3
g/10 mL, 0,2 g/10 mL, 0,1 g/10 mL. (1 a 6%) Finalmente, as microplacas foram incubadas a
37 °C durante 24 h. A CIM foi estabelecida como a menor concentracdo de extrato etandlicos
fracdes que inibiu o crescimento bacteriano visivel apoiado pelo teste de resazurina no final
do periodo de incubacdo. Para o teste de resazurina, foram utilizados 25 pL de solucdo de
resazurina a 0,0135% m / v por pogo. Entdo, apés inspecdo visual, a presenca de células
viaveis foi evidenciada através de mudanca na cor da resazurina (azul para rosa). Os ensaios

foram realizados em triplicata, com trés repeti¢ces independentes.

4.2.2 Concentracdo Bactericida Minima (CBM)

A determinacdo do CBM foi realizada a partir de pocos de microplacas contendo
concentracdes de extratos etanolicos para observar o crescimento bacteriano visivel. Uma
aliquota de 100 pL foi retirada de cada poco e semeada em dgar MH. Em seguida, as placas
foram incubadas durante 24 horas a 37°C para. O MBC foi definido como a menor
concentracdo de extratos etanolicos capaz de causar morte bacteriana, representada pela
presenca e/ou auséncia de col6nias nas placas de agar.

Apos os testes microbiologicos verificou-se que os extratos de abacaxi e caja foi
bactericida quando utilizou-se 600 ppm e acerola 1.200 pmm determinando a concentracao

adicionada a racao.

4.3 Dietas experimentais
As dietas experimentais foram formuladas visando atender as exigéncias nutricionais
de suinos na fase inicial (tabelal), conforme descrito por Rostagno et al. (2024).
Os tratamentos experimentais foram descritos da seguinte forma:
CN - Dieta controle negativo sem adi¢do de BHT e antimicrobianos;
CP —Dieta controle positivo com adi¢édo de 200 ppm BHT e 500 ppm de bacitracina de

zinco;
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DAB - Dieta controle com 600 ppm de extrato etandlico de residuo de abacaxi ;
DAC - Dieta controle com 1.200 ppm de extrato etandlico de residuo de acerola;
DCJ - Dieta controle com 600 ppm de extrato etandlico de residuo de caja;

Foi formulada uma Unica dieta controle negativo para cada fase. Nas demais dietas, o
inerte foi parcialmente substituido: no controle positivo, adicionaram-se BHT e bacitracina de
zinco, enquanto nos demais tratamentos foram incorporados extratos etandlicos dos residuos

de frutas, nas concentragdes descritas acima.

Tabela 1. Ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais utilizadas nas fases II
(35-45 dias de idade) e 111 (45-60 dias de idade) para suinos.

Ingredientes’

Fases?

1 1]
Milho grédo 43,40 56,48
Farelo de soja 23,30 22,93
Soro de leite em po 10,06 -
Soja integral inativada 15,30 14,00
Oleo de soja 3,300 2,400
Fosfato bicélcico 1,593 1,412
Calcario 0,967 1,054
L-lisina 0,586 0,352
Suplemento mineral e vitaminico 3 0,200 0,200
Sal comum 0,318 0,469
L-Treonina 0,228 0,191
DL-Metionina 0,255 0,196
L-Arginina 0,108 -
L-Valina 0,068 0,015
Inerte * 0,230 0,230
L-Triptofano 0,055 0,032
Bacitracina de zinco 0,050 0,050
BHT 0,020 0,020
Total 100,0 100,0
Energia metabolizavel (Mcal/kg) 3400 3350
Proteina Bruta, % 21,20 19,20
Fibra em detergente neutro, % 11,39 12,95
Fibra em detergente acido, % 4,43 4,43
Calcio, % 0,938 0,830
Fosforo disponivel, % 0,443 0,409
Triptofano digestivel, % 0,281 0,243

Lisina digestivel, % 1,336 1,214



Metionina digestivel, % 0,441 0,410
Met + Cistina digestivel, % 0,802 0,728
Treonina digestivel, % 0,909 0,825

Valores nutricionais obtidos dos ingredientes foram recomendados por Rostagno et al. (2024). 2 11 -
35 a 49 dias; 111 — 49 a 63 dias de idade; *Composicdo do suplemento mineral e vitaminico: lodo — 140
mg/kg; Selénio —100 mg/kg; Manganés — 10 mg/kg; Zinco — 100 mg/kg; Cobre — 10 mg/kg; Ferro — 99
mg/kg, Vit. A—4.000 U.1.; Vit. D3 — 220 U.1.; Vit. E — 22 mg; Vit. K- 0,5 mg; Vit B2 — 3,75 mg; Vit.
B12 — 20 mcg; Pantotenato de calcio — 12 mg; Niacina — 20 mg. *Areia lavada

No suplemento mineral e vitaminico ndo continha nenhum antioxidante sintético ou

antimicrobiano.

4.4 Vida de prateleira das ragoes

As racoes foram formuladas, os ingredientes misturados e homogeneizados durante 10
mim. Foram coletadas amostras representativas de todas as rac6es sendo: 4 amostras de racéo
para cada tratamento e armazenadas em diferentes tempos (Tabela 2). Imediatamente apos o
preparo das racdes (tempo 0), aos 30 e 60 dias, as amostras foram levadas ao Laboratdrio e
mantidas em sacos de papel fechados e identificados, mantidas em temperatura ambiente para

posteriores analises de vida de prateleira.

Tabela 2. Distribuicdo das amostras para analises de vida de prateleira das racdes

Amostra de racdo N° Tratamento Tempo de armazenamento
4 CP 0
4 CP 30
4 CP 60
4 CN 0
4 CN 30
4 CN 60
4 AB 0
4 AB 30
4 AB 60
4 AC 0
4 AC 30
4 AC 60
4 CJ 0
4 CJ 30
4 CJ 60

1 CP - Dieta Controle com adigdo de BHT (0,02%). CN — Dieta controle negativo sem adicio de BHT.
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AB — Dieta sem BHT com inclusdo de extrato etan6lico de residuos de abacaxi. AC — Dieta sem BHT
com inclusdo de extrato etandlico de residuos da acerola. CJ - Dieta sem BHT com inclusdo de extrato
etandlico de residuos do caja.
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4.5 Determinacdo dos parametros de oxidativos das ragoes

4.5.1 TBARS (Substancias Reativas ao Acido TiobarbitGrico)

Para a analise de oxidagdo das racdes, foi realizada de acordo com a metodologia
proposta por Rosmini et al. (1996). Pesou-se 2,59 de racdo em tubos de 50ml, em um Becker
pesou-se 50g de &cido Tricloroacético (TCA) e adicionou em 500ml de agua destilada,
determinando assim uma solucéo de TCA a 10%. Posteriormente foi adicionada 5 ml da solugéo
de TCA dentro do tubo com a amostra da racdo pesado inicialmente e adicionou-se também
2,5ml de agua destilada, levando ao vortex para agitacdo por 1 minuto, em seguida os tubos
foram levados para centrifugar por 10 minutos a 3500rp a 21°C. Em tubos limpos, realizou-se
a filtragem apds centrifugacdo e foi completado com &gua destilada até 10ml. Logo depois, em
tubos de vidro foi adicionado 2ml da solucdo da amostra e 2ml da solucdo de é&cido
tiobarbiturico (TBA). Por fim, os tubos foram agitados no vortex e levado ao banho-maria por
35 minutos a 100°C, apds atingir o tempo de reacdo os tubos ja frios, foi realizado a leitura das

amostras nas cubetas no espectrofotdmetro a 532 mm.

452 Método do radical 2,2’-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico
(ABTS)

Para a analise de ABTS (2,2’- azino-bis(3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid)
diammoninum salt) (PM= 548,68), foi realizada de acordo com a metodologia proposta por
Rufino et al. (2007). A analise foi executada adicionando 3,0 mL da solu¢éo diluida de ABTSe+
¢ 30 uL dos extratos das amostras em cubetas de vidro revestidas com papel aluminio,
posteriormente as amostras foram agitadas por 10 segundos em um vortex e descansaram por 6
minutos a temperatura ambiente. Passado o tempo da reacdo, as amostras foram levadas a um
ambiente escuro e em seguida transferidas para cubetas para realizacdo das leituras no

espectrofotbmetro a 734mm.

4.6 Polifendis totais

Para analise de polifendis totais das racdes, foram pesados 1 g de amostra em um
erlenmeyer, posteriormente medido 50ml de HCL 0,1M na proveta, transferindo-o ao
erlenmeyer, levado em banho ultrassom por 30 minutos, em seguida filtrado em um baldo
volumétrico e aferindo o volume para 50 ml com HCL. procedimento adaptado da metodologia
descrita por Melo et al. (2011). Para determinacgdo foi adicionado 200ul de extrato fendlico e
agua destilada 1800ul em tubos de ensaio de 8ml , em seguida foi acrescentado o reagente

Folin- Aocalteau 150up e homogeneizou em vortex por 10 segundos e deixando a mistura
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repousar por 5 minutos. Apés o tempo de reacdo adicionou-se carbonato de sodio 20%
(350pp), levando mais uma vez agitacdo no vortex a 10 segundo, e repouso no banho-maria a
40°C por 30 minutos. Passado o tempo da reacdo, as amostras foram levadas a um ambiente
escuro e em seguida transferidas para cubetas para realizagdo das leituras no
espectrofotometro a 765mm.

4.7 Microbiologia

Para analise microbioldgica das racGes, durante o experimento, foram separados 200g
de cada racdo por tratamento e levadas ao Laboratério de Microbiologia/CCHSA - UFPB
Campus-I11, para serem avaliadas aos 0, 30 e 60 dias de armazenamento, quanto ao crescimento
microbiolégico de fungos. Para a anélise microbioldgica de fungos, pesou-se 10g de ragcdo em
90 ml de 4gua peptonada tamponada, realizando diluicdes seriadas 10, 102, 1072 e pela técnica
Spread-Plate (espalhamento na placa), semeado 0,1ml em Agar oxitetraciclina, foi incuba a 25°
+ 2° C por 5 a 7 dias, contabilizada as coldnias que cresceram expressando os resultados em
unidade formadores de colbnias por gramas de racdo, Log UFC/g (Salfinger e Tortorello,
2015).

4.8  Analise estatistica

Para a vida de prateleira das racdes foram utilizadas quatro repeticdes por tratamento
em cada tempo de armazenamento. Os dados foram analisados quanto a distribuicdo dos erros
(teste de Cramer Van-Misses a 5%) segundo Everitt (1998). Atendendo as pressuposicoes
estatisticas, os dados foram submetidos a analise de variancia ao nivel de 5% de probabilidade.
As racdes foram avaliadas em esquema fatorial 5x3 (5 Racdes x 3 tempos de armazenamento)
para as duas racdes das fases Il e I11, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Os

valores foram apresentados como média e erro padrdo das medias.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de TBARS, PET, ABTS e microbioldgicos das racGes experimentais da
fase Il para leitdes estdo apresentados na tabela 3. E possivel observar que os resultados de
oxidacdo expressos em mg/kg de malonaldeido houve efeito de interacdo entre as dietas
experimentais e o tempo de armazenamento (P=0,0001). No tempo 0, foi observado que o
tratamento com extrato de acerola teve maior oxidagcdo comparada aos demais. No tempo 30,
0 tratamento controle negativo apresentou maior oxidagdo, e no tempo 60, o tratamento

controle positivos e o tratamento com extrato de caja , apresentaram menor oxidacdo e 0
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controle negativo seguiu com o aumento na oxidacdo. Avaliando o efeito de tempo de todo
periodo experimental, observou-se que os tratamentos controle negativo e o tratamento com
extrato de abacaxi apresentaram maior oxidagéo.

Houve reducdo da oxidacdo lipidica para as dietas contendo o antioxidante sintético
BHT e também para as dietas como extrato de caja. O efeito apresentado por esse extrato,
pode ser proporcionado devido sua capacidade antioxidante pela acdo dos compostos
fendlicos. Em comparacdo com resultados observados em outros estudos, verifica-se que 0s
compostos fendlicos presentes nessas matrizes naturais apresentam efetiva capacidade de
sequestrar radicais livres, atuando na prevencdo da oxidacdo lipidica (Prior et al., 2000). O
fruto, além de ser apreciado por seu aroma e sabor desejaveis e seu valor nutricional, também
gera grande interesse por suas propriedades bioativas, foi identificado também presenga de [3-
caroteno (Ribeiro et al., 2020). A riqueza em compostos fenolicos sua consideravel
capacidade antioxidante foi observada por (Aniceto et al., 2021).

Para os resultados da concentracdo de polifenois extraiveis totais (Tabela 3) fase I,
houve efeito apenas para o tempo de armazenamento (P<0,0001), em que aos 60 dias de
armazenamento ocorreu maior concentracdo de polifendis quando comparado com tempo 0 e
30. O tratamento controle positivo com inclusdo de BHT obteve resultados esperados, curiosamente o
controle negativo que ndo tinha inclusdo de antioxidante, apresentou resultados semelhantes,
possivelmente devido a compostos fenolicos presentes nos alimentos. Os resultados demonstraram
que a elevacdo do teor de compostos fendlicos nas ragdes ao longo do tempo pode ter sido
influenciada pela atividade microbioldgica nos substratos vegetais presentes. Esse efeito pode
ser comparado ao descrito por Dey e Kuhad (2014) e Dey et al. (2016), que relataram a
capacidade de fungos em intensificar o contetdo fendlico e a atividade antioxidante durante a
fermentacdo de residuos agroindustriais, resultando na geracdo de enzimas e compostos

bioativos com propriedades funcionais.
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Tabela 3. Concentragbes de TBARS (Acido 2-tiobarbiturico), polifendis totais (PET), antioxidante (ABTS) e microbiologia (log/UFC/g)
presentes nas dietas experimentais para suinos ( Fase Il - 33 a 42 dias de idade) com adicdo de extratos etandlicos e armazenadas durante 60 dias.

Tratamentos - Valor P
cp CN AB AC o Media  ~Frat Tempo Trat*Tempo © M

TO 1,432 Aab 1,427Cab 1,045Cb 1,789Ba 1,171 Bb 1,373  0,0001 0,0001 0,0001 0,144
T30 1,829 Aabc 2,350 Ba 2,154 Bab 1,720Bbc 1,535 ABc 1,922

Variavel Temp
0

TBA (MDA/Kg)

T60 1,357 Ad 4,892 Aa 3,875 Ab 3,058 Ac 1,918 Ad 3,02
Meédia 1,513 2,89 2,358 2,189 1,541
TO 63,816 60,437 52,985 49,259 70,662 58,841 C 0,9844 0,0001 0,4187 6,685
PET T30 156,968 155,148 142,064 153,329 151,076 151,717 B
(mg/GAE100g) T60 165,027 160,781 180,364 176,465 163,034 169,134 A
Média 128,604 125,455 125,138 126,351 133,493
TO 535,67 Bc 934,983 Aa 896,955 Aa 864,779 Aa 627,840 Ab 745,297 0,0001 0,0001 0,0001 24,937
ABTS T30 610,289 Ab 496,208 Cc 777,024 Ba 768,248 Ba 689,269 Ab 649,441
(umol TE/MI)  T60 522,534 Ba 592,738 Ba 566,412 Ca 540,085 Ca 513,759 Ba 546,467
Média 551,054 630,034 768,248 706,82 610,289
T0 3,685 Ba 3,608 Ba 3,663Ca 3,676Ba 3,687 Ba 3,664 0,0159 0,0001 0,0004 0,0622
Micro T30 4,276 Ac 4,786 Aa 4,628 Aab 4,213 Ac 4,328 Abc 4,446
logUFC/g T60 4,461Aa 3,788 Bbc  4,019Bb  3,615Bc 4,049 Ab 3,987
Meédia 4,141 4,061 4,103 3,835 4,021

CP - Dieta Controle com adicdo de BHT (0,02%). CN — Controle negativo sem adi¢do de BHT. AB — Dieta sem BHT com inclusdo de extrato etandlico de residuos de
abacaxi. AC - Dieta sem BHT com inclusdo de extrato etandlico de residuos da acerola. CJ - Dieta sem BHT com incluséo de extrato etandlico de residuos do caja. EPM=
Erro padrdo da média; TRAT= tratamento; TEMPO= tempo de armazenamento; TRAT*TEMPO= Interacdo entre os fatores. Médias seguidas de letras maitsculas comparam
tempo de estocagem, letras minGsculas comparam tratamentos.



Para os resultados da atividade antioxidante (ABTS) obtido em pmol Trolox/ g
(Tabela 3), houve efeito da interacdo entre os tratamentos (dietas) e o tempo de
armazenamento (P=0,0001). No tempo 0, o tratamento controle negativo, o tratamento com
extrato de abacaxi e o tratamento com extrato de acerola apresentaram maior atividade
antioxidante, quando comparado ao tratatamento controle positivo e o tratamento com extrato
de caja. Aos 30 dias, o tratamento com extrato de acerola e o tratamento com extrato de
abacaxi apresentaram maior atividade antioxidante. Aos 60 dias os tratamentos foram
semelhantes estatisticamente, o tratamento com extrato de acerola e o tratamento com extrato
de abacaxi reduziram atividade antioxidante durante o tempo de armazenamento, comparado
com o tratamento controle positivo e o tratamento com extrato de caja. Apesar de ndo possuir
nenhum tipo de antioxidante na racdo, o tratamento controle negativo reduziu sua atividade
antioxidante aos 30 dias e aumentou aos 60 dias, 0s compostos fendlicos presentes nos
ingredientes que compdem a racdo, ainda que presentes em quantidades menores, possui
atividade antioxidante. Aradjo (2017), que avaliou o extrato etandlico de caroco de manga
(EECM) como antioxidante em racGes para suinos, revelou que a racdo suplementada com
400 ppm de EECM demonstrou potencial antioxidante superior. Isso foi observado tanto nas
racdes recem-fabricadas quanto nas armazenadas por 21 dias. A adicdo de ingredientes ricos
em compostos fendlicos resultam no aumento na quantidade de fendlicos na ragéo, o que, por
sua vez, esta positivamente relacionado ao incremento do potencial antioxidante do ingrediente
(Vieira et al., 2008) .

Para a analise microbioldgica das racdes (Tabela 3) na fase Il, foi verificado efeito de
interacdo (P=0,0004) para os tratamentos (dietas) e tempo de armazenamento. Aos zero dias,
os tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, porém observa-se que os 30
dias, o tratamento controle negativo e o tratamento com extrato de abacaxi apresentaram
maior crescimento microbiano, foi observado aos 60 dias que o tratamento controle positivo
apresentou maior crescimento microbiano entre os demais tratamentos. O tratamento controle
positivo, o tratamento com extrato de abacaxi, e o tratamento com extrato de caja
apresentaram maior crescimento microbiano ao longo do tempo comparado com o tratamento
controle negatico e o tratamento com extrato de acerola. A acerola possui propriedades
antimicrobianas, mas sua eficacia varia dependendo do tipo de microrganismo, conforme
apontado por Santos (2020). Estudos mostram que extratos de acerola (seja da polpa ou do
bagaco) sdo eficazes contra a bactéria Listeria monocytogenes, como demonstraram Paz et al.
(2015) e Marques et al. (2017). Motohashi et al. (2004) também relataram atividade contra

Salmonella epidermidis usando extrato liofilizado da polpa da acerola. Apesar desses achados
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promissores, ha poucos estudos sobre o uso de extrato etandlico de frutas sobre a vida de
prateleira de racGes animais.

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados de TBARS, PET, ABTS e
microbioldgicos das ragdes experimentais da fase Ill para leitdes, no qual pode-se observar
para os resultados de oxidacao expresso em mg/kg de malonaldeido, houve efeito de interacdo
entre os tratamentos (dietas) e o tempo de armazenamento (P=0,0001). Aos zero dias , as
ragcOes do tratamento com extrato de acerola e o tratamento controle positivo apresentaram 0s
maiores niveis de oxidagdo, da mesma forma aos 30 dias houve aumento de oxidacéo
lipidica nos tratamentos controle positivo e controle negativo, quando comparado as demais
ragdes. Aos 60 dias, foram observados efeitos para TBARS independentemente do tipo de
racdo. O tratamento com extrato de abacaxi apresentou maior oxidacdo ao longo do tempo
quando comparado aos demais tratamentos. Os compostos fendlicos presentes nos extratos de
caja e acerola sdo provavelmente os responsaveis pela reducéo da oxidacéo lipidica observada
nessas racbes. O controle negativo, sem adicdo de antioxidantes, alcangou resultados
semelhantes a ragdo que continha o antioxidante sintético BHT, provavelmente, devido a
compostos fendlicos presentes nos ingredientes de origem vegetal e maior quantidade na fase
I11. Os extratos de residuos de abacaxi, acerola e cajad sdo ricos em diversos compostos
fendlicos, entre eles os importantes flavonoides. Estes se subdividem em classes como as
antocianinas, flavanas e flavandis. Segundo Lopes et al., (2010) Flavonoides sdo um grupo
vasto de metabolitos secundarios de plantas, amplamente encontrados em frutas, folhas, chas
e vinhos, eles atuam como pigmentos naturais e, mais importante, protegem as plantas contra

agentes oxidantes.
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Tabela 4. Concentragbes de TBARS (Acido 2-tiobarbiturico), polifendis totais (PET), antioxidante (ABTS) e microbiologia (logUFC/g presentes
nas dietas experimentais para suinos (Fase I11 43 a 60 dias de idade ) com adicdo de extratos etandlicos e armazenadas durante 60 dias.

. Tratamentos . Valor P
Variavel Tempo  p CN AB AC CJ Media st Tempo TratTempo =M
TO 1,479 Aab 1,427 Abb 0,970 Ac 1,816 Aa 0,946 Ac 1,327 0,0009 0,0186 0,0001 0,046
TBA T30 1663Aa 1920Aa 1,018 Ab  1,151Bb 1281 Ab 1407
(MDA/kg) T60 0986Ba 1313Ba  1,223Aa 1,004Ba  1,184Ba 1,142
Média 1,376 1,553 1,070 1,324 1,137
TO 51,338 60,264 67,196 51,252 56,798 57,163C 0,2945 0,0001 0,5113 6,102
PET T30 126,726 106,623 108,703 104,630 114,422 112,221B
(Mg/GAE100g T60 176,812 159,510 165,027 160,174 161,474  164,867A
Média 118,292 104,189 117,864 110,270 110,898
TO 329,473 Bb 548,861 Ba 575,187 Ba 566,412 Ba 582,207 Ba 520,428 0,0001 0,0001 0,0041 25,644
ABTS T30 662,942 Ab 779,949 Aa 756,547 Aa 759,473 Aa 671,718 Ab 733,146
(umol TE/MI) T60 364,575 Bc 443,555 Cb 461,106 Cb 478,657 Cb 583,963 Ba 449,405
Média 430,391 617,811 620,318 601,514 612,629
TO 3,674 Ba 3,811 Ba 3,532 Ba 3,524 Ba 3,526 Ba 3,613 0,0001 0,0001 0,0106 0,056
Micro T30 3,747 Bb 4,501 Aa 3,910 Ab 3,717 Bb 3,741 ABb 3,923
logUFCl/g T60 4,580 Aa 4,363 Aab 3,996 Ac 4,123 Abc 3,859 Ac 4,184
Média 4,001 4,225 3,813 3,788 3,709

CP - Dieta Controle com adi¢do de BHT (0,02%). CN — Controle negativo sem adicdo de BHT. AB — Dieta sem BHT com inclusdo de extrato etandlico de residuos de abacaxi.
AC- Dieta sem BHT com inclusdo de extrato etanélico de residuos da acerola. CJ - Dieta sem BHT com inclusdo de extrato etandélico de residuos do caja. EPM= Erro padrédo
da média; TRAT= tratamento; TEMPO= tempo de armazenamento; TRAT*TEMPO= Interacdo entre os fatores. Médias seguidas de letras maitsculas comparam tempo de

estocagem, letras minUsculas comparam tratamentos.
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Para os resultados da concentragdo de polifendis extraiveis totais das racdes da fase 111
(Tabela 4), houve efeito do tempo de armazenamento (P=0,0001). O teor de polifendis
aumentou de forma consistente com o tempo, indicando possivel liberagdo ou formagdo de
compostos fendlicos durante o armazenamento. O aumento de compostos fendlicos ao longo
do tempo pode estar associado a atividade de fungos nos residuos vegetais presentes nas
ragdes, que, conforme demonstrado por Dey e Kuhad (2014a) e Dey et al. (2016), sdo capazes
de elevar o teor fendlico e a capacidade antioxidante por meio da fermentacdo de subprodutos
agroindustriais.

Os resultados da atividade antioxidante (ABTS) obtido em pmol Trolox/ g, das ragdes
da fase Ill (Tabela 4), apresentaram efeito da interacdo entre os tratamentos (dietas) e 0s
tempos de armazenamento (P=0,0041). No dia zero, o tratamento controle positivo apresentou
menor capacidade antioxidante, quando comparado aos demais tratamentos. Aos 30 dias, 0
tratamento controle negativo, o tratamento com extrato de abacaxi e o tratamento com extrato
de acerola apresentaram menor capacidade antioxidante que as dietas controle positivo e a
dieta com extrato de caja. Para os 60 dias, o tratamento controle positivo obteve menor
capacidade antioxidante das demais dietas. O tratamento controle positivo e o tratamento
com extrato de cajad apresentaram maior capacidade antioxidante ao longo do tempo de
armazenamento, comparado as demais dietas. Filipe et al (2023), que avaliou a adi¢do de os
extratos extratos bioativos de subprodutos fermentados de lagares de azeite e vinicolas (FBE) na
dieta de peixes, revelou que a racdo basal, mesmo sem 0s extratos extratos bioativos de
subprodutos fermentados de lagares de azeite e vinicolas (FBE), ja possuia uma atividade
antioxidante natural que foi atribuida aos seus componentes vegetais, como girassol, soja e
farelo de colza. No inicio do experimento, a racdo enriquecida com FBE demonstrou uma
atividade antioxidante 7,5% maior que a racdo sem suplemento. A forma como essa atividade
antioxidante se manteve ao longo do tempo foi bastante influenciada pelas condicdes de
armazenamento. A racdo com FBE manteve-se estavel por 42 dias quando armazenada a 4 °C.

Para a analise microbioldgica das racfes da fase 111 (Tabela 4), foi observado efeito de
interacdo (P= 0,0106) para os tratamentos (dietas) e tempo de armazenamento. Verificou-se
que ao zero dia, todos os tratamentos apresentaram contagens microbianas semelhantes,
diferente do observado aos 30 dias, no qual o tratamento controle negativo apresentou maior
crescimento comparado aos demais. Aos 60 dias, houve um maior crescimento nos
tratamentos controle positivo e controle negativo comparado aos demais. Verifica-se que 0s
tratamentos com extrato de acerola e extrato de cajd apresentaram reducdo da carga

microbiana ao longo do tempo, comparada aos demais. Os resultados obtidos neste estudo
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podem ser justificados com os achados de Maduka et al. (2014), que investigaram a atividade
antimicrobiana de extratos de folhas de caja (Spondias mombin) obtidos por maceracao durante
24 horas, observando que o extrato etandlico apresentou maior eficacia antimicrobiana em
comparagdo ao extrato aquoso, sendo ativo contra Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa e Escherichia coli. De forma semelhante, Marques et al. (2017) identificaram
atividade antimicrobiana no extrato do bagaco de acerola frente a Listeria monocytogenes, e
Motohashi et al. (2004) também relataram efeito antimicrobiano da polpa liofilizada de
acerola sobre Salmonella epidermidis.

Para os resultados de oxidagdo expresso em mg/kg de malonaldeido, nas duas fases,
houve efeito significativo da interagdo entre tratamento e tempo de armazenamento
(P=0,0001). Entretanto, os valores de TBARS foram mais elevados na fase |1, especialmente
para as ragOes controle negativo (CN) e com extrato de abacaxi (AB), indicando maior
oxidacao. Isso pode ser atribuido ao maior teor de lipidios presentes na formulacéo da fase Il
(3,3% de 0leo de soja), bem como ao uso de ingredientes de origem animal, como o soro de
leite em p0, que sdo mais suscetiveis a oxidacdo. Ja na fase 111, com menor teor lipidico (2,4%
de dleo de soja) e maior quantidade de ingredientes vegetais, houve menor intensidade de
oxidacdo, com destaque para o extrato de caja (CJ), que manteve niveis reduzidos de
malonaldeido, comparavel ao antioxidante sintético BHT.

A concentracdo de polifendis totais aumentou continuamente ao longo do tempo de
armazenamento em ambas as fases, porém, esse crescente aumento foi superior na fase IlI,
especialmente nos tratamentos com extratos de acerola AC e caja CJ. Isso se deve,
provavelmente, a liberacdo gradual e continua de compostos fendlicos dos ingredientes da
racdo (particularmente vegetais ricos em flavonoides), facilitada pela possivel degradacédo
enzimatica das paredes celulares ao longo do tempo. A menor taxa de oxidacdo observada na
fase Il pode ter favorecido a preservacdo desses compostos, enquanto a oxidacdo mais
intensa na fase Il pode ter acelerado sua degradacéo.

A atividade antioxidante (ABTS) foi superior na fase Il, principalmente nos tempos
iniciais, com destaque para os extratos de acerola (AC) e abacaxi (AB). Contudo, na fase IlI,
0s extratos de caja (CJ) e o tratamento controle positivo (CP) apresentaram maior estabilidade
da atividade antioxidante ao longo do tempo, 0 que pode estar relacionado a menor taxa de
oxidacdo lipidica nesta fase e & maior estabilidade dos compostos fenolicos presentes nesses
extratos. A reducdo do ABTS em alguns tratamentos também pode ser reflexo da degradacéao
natural dos compostos antioxidantes, sensiveis a luz e ao oxigénio durante o armazenamento.

Ambas as fases apresentaram crescimento microbiano ao longo do tempo, com efeito
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significativo da interagdo entre dieta e tempo (fase I1: P=0,0004; fase I11: P=0,0106). Contudo,
na fase Ill, observou-se maior eficAcia dos extratos de acerola e caja na inibicdo do
crescimento de fungos, especialmente aos 60 dias. Esses extratos demonstraram potencial
antimicrobiano mais consistente, possivelmente devido a presenca de taninos e flavonoides
com acdo antifungica.

As diferencas nos resultados entre as fases Il e Il podem ser explicadas
principalmente pela composicdo das dietas, em especial ao teor lipidico e os ingredientes
utilizados. A fase 1lI, com maior densidade energética e ingredientes de origem animal, foi
mais suscetivel a oxidacdo e ao crescimento microbiano, o que evidencia a importancia da
adicdo de extratos antioxidantes e antimicrobianos nesses contextos. A fase Ill, com menor
teor de lipidios e maior participacdo de ingredientes vegetais, demonstrou maior estabilidade
oxidativa e microbioldgica, alem de uma melhor resposta dos extratos, especialmente o de

caja e acerola.

6. CONCLUSAO

Conclui-se que o0s extratos etandlicos de  residuos agroindustrias de frutas
demonstraram potencial antioxidante e antimicrobiano nas ra¢Ges durante 0 armazenamento.
O extrato de cajd foi o mais eficaz na reducdo da oxidacéo lipidica, enquanto o de
acerola  apresentou melhor controle do crescimento fangico no periodo experimental

semenhantes aos aditivos sintéticos utilizados.
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