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RESUMO

ASSIS; Henrique Ferreira; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro; més de marco; FARINHA DE GOIABA COMO ALTERNATIVA AOS
ANTIMICROBIANOS NA SUINOCULTURA; Orientador: Prof.2. Dsc. Daniela Barros
de Oliveira; Coorientadora: Prof.2. D.Sc. Luana Pereira de Moraes.

A suinocultura é fundamental para o abastecimento mundial de carne, mas o uso de
antibiéticos tem levado a doengas resistentes em suinos. A goiaba, rica em compostos
fendlicos, pode beneficiar a saude digestiva e imunoldgica dos leitdes, melhorando
seu desempenho. A farinha obtida dos frutos de Psdium guajava L. foi utilizada para
a composicao de trés experimentos e os resultados referentes a cada um destes
experimentos compde cada capitulo desta tese. O estudo avaliou a composicao
centesimal da farinha de residuo de goiaba e seu efeito no desempenho e microbiota
intestinal de leitdes pds-desmame. Foram testados 11 tratamentos com 3 repeticdes
cada, totalizando 33 leitdes, avaliando indices de desempenho e andlise
microbiolégica das fezes. Observou-se uma variacdo no desempenho, consumo
meédio diario (CMD), Ganho de Peso diario (GPD) e Converséo Alimentar (CA) entre
os diferentes tratamentos, diminuindo tanto a farinha de goiaba (FG) quanto o
antibiotico, sendo que a melhor conversdo alimentar foi observada com niveis
moderados de inclusdo de FG e antibidtico. Quanto a eficacia da farinha de goiaba
(FG) em promover a saude intestinal e melhorar o desempenho dos suinos, o0s
resultados mostraram que a FG pode beneficiar a saude intestinal, mas sua eficacia
depende da dose e/ou interagdo com antibiéticos. A combinacédo da FG e antibidticos
foi eficaz na reducado de coliformes fecais. A FG isolada pode ser uma alternativa
sustentavel aos antibiéticos, promovendo a saude intestinal sem os efeitos adversos
dos antibiéticos, no entanto, a interacdo entre amoxicilina e a FG na microbiota
intestinal é complexa, e mais pesquisas sdo necessarias para otimizar as condicdes
de uso. A incluséo de altos niveis de FG na dieta pode comprometer a palatabilidade
e a digestibilidade, resultando em menor consumo de ragdo pelos leitbes. A
combinacdo de amoxicilina com farinha de goiaba pode ter efeitos complexos na
microbiota intestinal, tornando necesséaria mais investigacdo para determinar como
essas substancias interagem de forma benéfica para a salude e produtividade dos
animais.

Palavras-chave: Composicao nutricional, desempenho, farinha de goiaba,
metabdlitos, residuos agroindustriais.



ABSTRACT

ASSIS; Henrique Ferreira; (link unavailable); Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; March; GUAVA FLOUR AS AN ALTERNATIVE TO
ANTIMICROBIALS IN PIG FARMING; Advisor: Prof. Dr. Daniela Barros de Oliveira;
Co-advisor: Prof. Dr. Luana Pereira de Moraes.

Pig farming is essential for the global meat supply, but the use of antibiotics has led
to resistant diseases in pigs. Guava, rich in phenolic compounds, can benefit the
digestive and immune health of piglets, improving their performance. The flour
obtained from the fruits of Psdium guajava L. was used to compose three experiments
and the results related to each of these are included in each chapter of this thesis.
The study evaluated the centesimal composition of the guava residue flour and its
effect on the performance and intestinal microbiota of post-weaning piglets. Eleven
treatments with three replicates each were tested, totaling 33 piglets, evaluating
performance indices and microbiological analysis of feces. There was a variation in
the performance of average daily intake (ADCI), daily weight gain (ADG) and feed
conversion (FCR) between the different treatments, decreasing both guava flour (GF)
and antibiotic, with the best feed conversion being observed with moderate levels of
inclusion of GF and antibiotic. Regarding the efficacy of guava flour (GF) in promoting
intestinal health and improving pig performance, the results showed that GF can
benefit intestinal health, but its efficacy depends on the dose and/or interaction with
antibiotics. The combination of GF and antibiotics was effective in reducing fecal
coliforms. GF alone may be a sustainable alternative to antibiotics, promoting
intestinal health without the adverse effects of antibiotics; however, the interaction
between amoxicillin and GF in the intestinal microbiota is complex, and further
research is needed to optimize the conditions of use. The addition of high levels of
GF may affect feed palatability and digestibility, leading to a reduction in feed intake
by piglets. The interaction between amoxicillin and guava flour on the intestinal
microbiota is complex, and more research is needed to optimize the conditions of use
to improve animal health and productivity.

Keywords: Foods, nutritional composition, performance, piglets, metabolites, agro-
industrial by-products.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura é fundamental para o abastecimento mundial de carne, sendo
uma das principais fontes de proteina animal consumidas globalmente. Seu impacto
econdmico é significativo em mercados como a Europa, Asia, América do Norte e
Brasil, cada regido influenciada por fatores econémicos, culturais e sanitarios distintos
(FAO, 2022).

A Unido Europeia € uma das maiores produtoras e exportadoras de carne
suina, com paises como Alemanha, Espanha e Dinamarca se destacando na
producdo (Vonderohe et al., 2022). A Asia, liderada pela China, € um mercado vital
para o setor, mas enfrenta desafios sanitarios recorrentes (Niemi, 2020). A América
do Norte também possui uma industria suinicola altamente tecnificada e integrada
(Roppa et al., 2024).

O Brasil € um dos principais exportadores mundiais de carne suina, se
destacando pela eficiéncia produtiva e pelo baixo custo de producéo, no entanto o
setor enfrenta desafios relacionados a sanidade animal, as barreiras comerciais e a
necessidade de alternativas para a alimentacdo animal (Roppa et al., 2024).

O uso indiscriminado de antibiéticos como promotores de crescimento em
suinos tem sido uma pratica comum na industria zootécnica, sendo associada a um
aumento significativo na incidéncia de doencas bacterianas resistentes a antibidticos,
exemplos disso temos enfermidades como a Doenca de Desinteria Suina (DS),
Colibacilose, Pneumonia suina e Enterite suina (Chaves et al., 2024).

A goiabeira, espécie vegetal Psidium guajava L., pertencente a familia
Myrtaceae que € composta por 142 géneros e mais de 6700 espécies de arvores e
arbustos, esta entre as mais resistentes frutiferas tropicais, mediante a sua
capacidade de tolerancia a doencas e sua adaptabilidade climética, além de superar
a maioria das outras frutiferas em produtividade (de Malta et al., 2018).

No ano de 2020, o Brasil destinou 22.025 (vinte e dois mil e vinte e cinco)
hectares (ha) a produgdo da goiaba, havendo colheita em 21.914 (vinte e um mil
novecentos e quatorze) ha, tendo uma produgéo de 566.293 (quinhentos e sessenta
e seis mil, duzentos e noventa e trés) kg, o que corresponde a 25.842 (vinte e cinco
mil oitocentos e quarenta e dois) kg/ha (IBGE, 2022). No estado do Espirito Santo, a

producdo foi de 9.162 (nove mil cento e sessenta e duas) toneladas, com
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produtividade de 19.288 (dezenove mil duzentos e oitenta e oito) kg/ha, o que
representa 1,6% da producéo nacional (IBGE, 2022).

A goiaba tem grande importancia nutricional, além de ser altamente produtiva,
tem excelente rendimento de frutos e alto teor de sélidos (De Malta et al., 2018), A
fruta da espécie P. guajava apresenta acOes antioxidante, anti-inflamatéria,
antiprotozoaria, antibacteriana, antifingica, antidiarreica, antidiabética, anti-
hiperlipidémica, cardioprotetora, antimutagénica, hepatoprotetora e larvicida (Chao et
al., 2020).

A farinha de residuo agroindustrial de goiaba é um subproduto da industria de
processamento de goiabas, que pode ser utilizado como fonte de nutrientes e
compostos bioativos na alimentagédo de leitbes. Estudos tém demonstrado que a
inclusdo da farinha de residuo agroindustrial de goiaba na dieta de leitdes pode
melhorar a saude intestinal, reduzir a incidéncia de doencas e melhorar o desempenho
produtivo (Roppa et al., 2024).

Mesmo a fruta sendo muito consumida na forma in natura, de uma forma geral
a maior parte da producdo de goiabas nacional é destinada ao processamento
agroindustrial: sucos, polpas e doces (Landau; Martins; Silva, 2020). Durante o
processamento da extracdo da polpa da goiaba para producdo de sucos, obtém-se
um subproduto composto de sementes e polpa residual de proporcdo até 19% da
massa total do fruto (Brochado et al., 2018). O residuo agroindustrial do
processamento da goiaba é um subproduto rico em proteinas, lipidios, polifendis e
vitamina C, com grande potencial de inclusdo em dietas na alimentacdo animal (Nobre
et al., 2020).

A pesquisa e inclusdo de novos compostos organicos na suinocultura oferece
uma alternativa eficaz aos antibiéticos, preservando a salde animal e a eficiéncia
produtiva. Essa abordagem promove a sustentabilidade ambiental e reduz os riscos
de resisténcia antimicrobiana (Lisboa et al., 2021).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o uso da FG como alternativa ao uso

de antibidticos na alimentagdo de suinos em fase pré-inicial.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Goiabeira (Psidium guajava L.)

A goiabeira (Psidium guajava L.) é pertencente a familia Myrtaceae, é uma
frutifera nativa da América Tropical e, possivelmente, é originaria da regido entre
México e Peru (Bezerra et al., 2018). Por ser uma planta de facil adaptacdo em
diferentes condicbes edafocliméaticas € considerada de caracteristicas rasticas e
facilmente encontrada em regifes de clima tropical. E encontrada distribuida
naturalmente em todo territorio brasileiro (de Malta et al., 2018).  Por ser apreciado
por passaros e macacos, as sementes de goiaba séo facilmente distribuidas, uma vez
gue se propagam facilmente e dao frutos em solos variados (de Malta et al., 2018).

Com o melhoramento genético e os tratos culturais, a goiabeira cultivada
atinge até 10m de altura e frutifica em 4 anos, enquanto na natureza pode dobrar de
altura. E facilmente reconhecida por sua casca fina, lisa e cor de cobre, que se
desprende, dando um aspecto descascado (de Malta et al., 2018).

As folhas e frutos da goiabeira séo historicamente utilizados para fins
medicinais: cura de disenteria, vOmitos, dores de garganta, regulacdo menstrual,
feridas na boca, sangramento nas gengivas, corrimento vaginal entre outros, conforme
apresentado na figural.

Essas acfes biolégicas se justificam por serem ricas em fendis, taninos,
triterpenos, flavonoides, Oleos essenciais, saponinas, carotenoides, lectinas, acidos
graxos, vitaminas e fibras como a pectina (Castilho; Silva, 2022), conforme

apresentado na figura 2.
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Sangramento nas gengivas

corrimento vaginal .
9 Feridas na boca

Regulagao menstrual

Disenteria 230

Dores de garganta

Vomitos

Figura 1: Percentual de ocorréncias das enfermidades tratadas pelas

goiabeiras.
Fonte: Castilho; Silva (2022)

Proporcao (%)

0,33%

0 . . - L —
Taninos Flavonoides Oleos Essenciais
Compostos Bioativos

Figura 2: Propor¢cdo de Compostos Bioativos presentes na goiabeira.
Fonte: Castilho; Silva (2022)
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2.1.1. Subprodutos gerados a partir do processamento da goiaba

A goiaba é uma fruta tropical amplamente consumida e processada em
produtos como sucos, geleias e polpas. O processamento da goiaba gera uma
guantidade significativa de subprodutos, incluindo cascas e sementes, que podem
representar por volta de 19% do peso da fruta (Brochado et al, 2018). Esses
subprodutos séo frequentemente descartados, mas estudos recentes tém destacado
seu potencial como fonte de compostos bioativos, como fibras, antioxidantes e
compostos fenolicos (Teixeira; Novelo, 2020). O aproveitamento desses subprodutos
pode contribuir para a reducdo do desperdicio e agregar valor a cadeia produtiva da
goiaba (Brochado et al, 2018). Além disso, a utilizacdo desses subprodutos na
alimentacado animal tem sido investigada como uma estratégia para melhorar a saude
intestinal e promover o desempenho zootécnico dos animais (Nobre et al., 2020).

Assim, como as goiabas, eles sao ricos em compostos bioativos, como fibras,
antioxidantes e compostos fendlicos, tornando-os potencialmente valiosos para uso
na alimentacdo animal e em outras aplicagcdes industriais (Castilho; Silva, 2022).
Estudos tém demonstrado que os compostos fendlicos presentes nos subprodutos da
goiaba possuem atividade antioxidante significativa, o que pode contribuir para a
protecdo contra doencas oxidativas em animais (Chaves et al., 2024). Além disso, as
fibras presentes nesses subprodutos podem atuar como prebiéticos, promovendo a
saude intestinal e melhorando a resposta imunologica dos animais (Nobre et al.,
2020).

Por fim, a utlizagdo desses subprodutos pode contribuir para a
sustentabilidade na producdo de alimentos, reduzindo o desperdicio e agregando
valor a produtos que seriam descartados (Lisboa et al., 2021). Lisboa et al. (2020)
ainda afirmam que a reducdo do desperdicio de alimentos € um desafio global, e a
utilizacdo de subprodutos da industria de alimentos pode ser uma estratégia eficaz

para minimizar esse problema.
2.1.2. Farinha do residuo agroindustrial de goiaba
O residuo do processamento da goiaba necessita passar por secagem e

moagem para ser adicionado as ra¢des, pois ao final do processamento, este alimento

in natura pode apresentar até 53% de umidade. O residuo de goiaba possui
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concentracfes significativas de acidos graxos insaturados e fibra, podendo ser
considerado um alimento energético em potencial para a alimentacdo de nao
ruminantes.

A figura 3 apresenta o fluxograma para producdo da farinha do residuo

agroindustrial de goiaba.

Residuo

Desidratadora a 60°C até | enciments e 2o 2
<13% de Umidade 30%

Moinho de facas
com peneira fina

Figura 3: Fluxograma de producao de farinha de residuo de goiaba

O processo apresentado na imagem descreve a transformacéo do residuo
organico no produto final, a farinha de goiaba, passando pelas etapas de coleta,
desidratacdo e moagem. Inicialmente, o residuo é coletado e encaminhado para uma
desidratadora, onde é aquecido a 60 °C até que sua umidade seja reduzida para
menos de 13%. Esse processo de secagem resulta em um rendimento de
aproximadamente 25 a 30% do peso inicial do material. Em seguida, o residuo seco
€ submetido a moagem em um moinho de facas equipado com peneira fina, o que
resulta em um pé homogéneo e de granulometria reduzida. Esse produto final pode
ser utilizado para diferentes aplicagbes, como insumo agricola, racdo animal ou base
para novos produtos, promovendo 0 reaproveitamento de residuos e a
sustentabilidade.

Na tabela 1 sdo apresentados os valores de composi¢cao quimica do farelo de

goiaba.
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Tabela 1. Composicéo quimica do farelo de goiaba.

Nutrientes Farelo de Goiaba*
Matéria seca (%) 90,83
Proteina bruta (%) 10,35
Matéria mineral (%) 3,37
Célcio (%) 0,06
Fosforo total (%) 0,11
Extrato etéreo (%) 11,71
Fibra bruta (%) 55,62
Fibra em detergente neutro (%) 72,99
Fibra em detergente acido (%) 58,30
Hemicelulose (%) 14,69
Lignina (%) 24,53
Pectina (%) 4,61
Carboidratos totais (%) 76,65
Carboidratos néao fibrosos (%) 2,18
Energia bruta (kcal/kg) 5181
Energia digestivel (kcal/kg) 1740
Energia metabolizavel (kcal/kg) 1708
Lisina digestivel (%) 1,56
Metionina + Cistina digestivel (%) 4,60
Treonina Digestivel (%) 2,17

Fonte: Martins (2018).

2.2. Metabolismo das plantas

Centenas de milhares de compostos organicos sdo biossintetizados pelos
vegetais e sdo classificados em dois grandes grupos: metabdlitos primarios, que séao
diretamente necessarios para o0 crescimento e desenvolvimento das plantas e;
metabolitos secundarios, que interferem nas interacbes planta-ambiente com o
objetivo de proteger os vegetais, conforme esbocado na Figura 1 (Erb; Kliebenstein,
2020).
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A diferenca entre metabolismo primario e secundario se da pelo conceito de
gue metabdlitos secundarios ndo estdo envolvidos em processos geradores de
energia e/ou de constituicdo do protoplasto e, também, ndo estdo presentes
ubiguamente entre as plantas, expressando a individualidade de familias, géneros e,

até mesmo, espécies (Fontes et al., 2023).

Regulacao

Metabdlitos

secundérios podem secundarios podem
ser reintegrados no regular o crescimento,
metabolismo Metabdlitos desenvolvimento e
primaério secundarios defesa da planta

Metabdlitos

Interagoes
ambientais

Metabdlitos secundarios
mediam as interagoes
planta-ambiente e
resisténcia ao estresse

Figura 4: Esquema de classificacdo dos metabdlitos primarios e metabdlitos

secundarios por funcionalidade.

2.2.1. Metabélitos Priméarios

Metabolitos como carboidratos, lipideos, proteinas, entre outros sao
compostos resultantes do metabolismo primario das plantas. Este metabolismo
primario € responsavel por processos que estdo intimamente envolvidos com o
crescimento e desenvolvimento dos vegetais (Taiz; Moller, 2017).

As sinteses dos metabdlitos primarios ocorrem por vias como ciclo do acido
carboxilico (Ciclo de Krebs) e via da glicélise, além de sintetizar intermediarios para
outras vias metabdlicas. Essas rotas geram energia e poder redutor a partir de reacdes
de oxirreducdo de compostos organicos. Os vegetais também obtém energia

mediante B-oxidacdo de &cidos graxos e degradacdo de produtos que ndo séo
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essenciais para si. Esses processos compdem a unidade fundamental de toda a

matéria viva (Fontes et al., 2023).

2.2.2. Metabodlitos Secundarios

Sao chamados de metabdlitos secundérios, os compostos derivados das vias
biossintéticas do metabolismo primario do carbono em vegetais. Esses compostos
naturais sdo produzidos com o objetivo de protecdo, mediante os estresses (bidticos
ou abioticos), bem como possuem valores Imunoldgicos, fisiologicos, farmacoldgicos,
além de serem aditivos aromaticos e corantes (Taiz; Moller, 2017).

Ao contrario dos metabolitos primarios, os secundarios tém distribuicdo
restrita no reino vegetal, sendo estes biossintetizados em baixas concentracdes e de
forma especifica determinada pelo género, familia ou espécie vegetal (Fontes et al.,
2023).

Segundo Henry et al. (2018), os metabdlitos secundarios sdo fontes de
substancias ativas para medicamentos e produtos quimicos farmacoldgicos, tendo
estes compostos diversas atividades, dentre elas analgesia, imunoestimulantes,
antibactericida, antivirais, antiprotozoarios, antioxidantes, antitumorais, fungicidas,
entre outros.

Os metabdlitos secundarios podem desempenhar diversas funcdes
fisiolégicas nas plantas, exemplo disso séo os alcaloides e pectinas, que podem ser
utilizados no transporte de nitrogénio téxico, enquanto outros compostos sao
importantes no armazenamento deste elemento. JA os compostos fendlicos, como
flavonoides, desempenham funcdo antioxidante, anti-inflamatoria, antiprotozoaria,
antibacteriana, antifUngica, antidiarreica, antidiabética, anti-hiperlipidémica,
cardioprotetora, antimutagénica, hepatoprotetora e larvicida (Fontes et al., 2023).

Segundo De La Rosa et al. (2019), foram descritos aproximadamente 10.000
(dez mil) compostos fendlicos aproximadamente presentes em plantas, tornando-o um
grupo complexo e variado. Na figura 2 esta representada a classificacdo desses

compostos.
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‘ Compostos fenélicos ‘

Acidos fendli i Flavonoides
| | | | |

Acidos Acidos | Flavondis H Flavonas || Flavandis H Flavanonas H Antocianidinas “ Isoflavondides
hidroxibenzdicos hidroxicindmicos
Galico P-cumérico Quercetina | Apigenina || Catequina Eriodictol Cianidina Genisteina
Protocatéquico Caféico Kampferol | Luteolina Epicatequina Hesperidina || Pelargonidina || Daidzeina
Vanilico Ferlico Miricetina || Crisina Epigalocatequina || Narigenina Delfinidina Gliciteina
Siringico Sinaptico Galangina Peonidina

Malvidina

Figura 5: Compostos fitoquimicos presentes em matrizes vegetais.
Fonte: De La Rosa et al. (2019).

A maioria das substancias que pertencem ao grupo dos compostos fendlicos
é derivada da fenilalanina, seguindo a rota do &cido chiquimico. A fenilalanina
representa ponto de partida para a producdo da maioria dos compostos fendlicos,
sendo ela, produzida a partir da eritrose 4-fosfato (rota das pentoses fosfatadas) e
acido fosfoenolpiravico (glicolise). A molécula de ambnia (NH3) € desassociada da
fenilalanina por meio da enzima fenilalanina amonialiase (PAL) originando o &cido
cinamico (Figura 6) ((Taiz; Moller, 2017).

3 Moléculas de
NH; CA-SH Maloril-Col

Fenilalanina =, Jeio | leido l—o,ah[:umarniI-I:u;,.

py.  Cinamico pCumdrico
@ Chalcona
% sintase
= Antocianinas <—Di-Hidrofalvongis «——— Flavanonas «—————  Chalconas

\

Flavonadis Isoflavonas Flavonas

Figura 6: Fluxograma simplificado da rota biossintética dos compostos
fenadlicos
Fonte: Taiz; Moller (2017)
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2.2.2.1. Atividade antimicrobiana dos metabélitos secundarios

Antimicrobianos sdo substancias produzidas por processos biolégicos que
impedem a sobrevivéncia e/ou a reproducdo de bactérias. O inicio do tratamento de
doencas com este tipo de medicamento foi um marco para a humanidade, uma vez
gue a medicina passou a curar pessoas que quando acometidas por esse tipo de
patégeno poderiam ir a 6bito (Lisboa et al., 2021).

O uso de antibitticos de forma inadequada pode trazer sérios problemas para
a humanidade. Este tema tem adquirido crescente importancia na comunidade
cientifica. A resisténcia aos antibiéticos ocorre naturalmente mediante a habilidade
das popula¢@es bacterianas se adaptarem as pressdes seletivas a que séo expostas,
devido a sua estrutura genémica. As bactérias adquirem resisténcia de diversas
formas e utilizam diferentes mecanismos para contornar a ac¢do das drogas
antimicrobianas (Christaki et al., 2020).

No interesse de dar solugcbes ao risco de superbactérias, novos antibiéticos
tém sido buscados em plantas (Lisboa et al., 2021). Constituidas por importantes
fontes de substancias biologicamente ativas, as plantas contribuem para o
desenvolvimento e a sintese de muitos farmacos. Como por exemplo, a partir desses
vegetais, bridfitas e angiospermas vém se tornando uma alternativa promissora para
o tratamento de infec¢des causadas por bactérias e fungos (Castro et al., 2021).

Nesse contexto, 0s vegetais sdo uma fonte promissora na busca por novos
compostos bioativos, pois possuem diversas vias metabdlicas secundarias. Dentre
estes, destacam-se aqueles com maior atividade antimicrobiana, especialmente ricos
em polifendis, flavonoides, taninos, terpenoides, alcaloides, lectinas, polipeptideos e
cumarinas. (Castro et al., 2021).

Segundo Guillén-Andrade et al. (2019), os metabdlitos secundarios funcionam
como uma defesa natural contra microrganismos, impedindo seu crescimento de
diferentes maneiras. Eles podem dificultar a formacdo da parede celular, ativar
enzimas que degradam, aumentar a permeabilidade da membrana, interferir na
producéo de proteinas e até modificar o metabolismo dos acidos nucleicos, tornando
o ambiente desfavoravel para a sobrevivéncia.

A tabela 2 apresenta alguns exemplos de compostos organicos, bem como a

sua capacidade de inibicdo de alguns microrganismos.
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Tabela 2: Levantamento bibliografico de exemplos de compostos organicos e

sua da capacidade de inibicdo de alguns microrganismos.

Composto orgéanico

Atuacao

S. aureus e Salmonella

typhimurium

Bactérias e Virus

Bactérias: Shigella e
Vibrio

HO™

Alcaloides

Gram-positivos, Lactobacilos

e fungos

"’Rz

Saponinas

E. colie S. aureus

Fonte: Baqueta et al. (2017)
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2.3. Alimentacédo de Suinos

A criacao de suinos é uma das principais atividades na zootecnia global, tendo
um papel crucial na economia de diversos paises. Segundo a Organizacdo das
Nacdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO), aproximadamente 40% da
producao global de carne é proveniente da suinocultura (FAO, 2022).

Contudo, a suinocultura também se depara com desafios consideraveis,
principalmente no que diz respeito a concorréncia por alimentos consumidos por
humanos, como milho e soja. Isso pode resultar em elevacdo dos pregos dos
alimentos e a privacao destas fontes vegetais aos animais que as consomem como
base de uma dieta nutricional (Monteiro et al., 2025).

Outro obstaculo que a suinocultura enfrenta é a utilizacdo de promotores de
crescimento, tais como antibiéticos, que podem causar impactos negativos na saude
humana e dos animais. A resisténcia a antibidticos € uma questdo em ascensao
global, sendo a suinocultura uma das principais consumidoras de antibiéticos usados
na agropecuaria (FAO, 2022).

Neste cenario, a procura por alternativas de alimentos para animais é
essencial. Alimentos como a farinha de goiaba, abundante em nutrientes e com
caracteristicas antimicrobianas podem representar uma alternativa promissora para
diminuir a dependéncia de alimentos humanos e melhorar a saude intestinal dos
suinos (Silva et al., 2023).

Além disso, a utilizacdo de alimentos alternativos pode ajudar a reduzir o
impacto ambiental da suinocultura, que € significativo devido a producéo de gases de
efeito estufa e a contaminacéo de aguas (Tremi; Rudi; Schultmann, 2025).

Neste contexto, a farinha de goiaba surge como uma opcéo alternativa
promissora, abundante em nutrientes e com caracteristicas antimicrobianas, capaz de
diminuir a dependéncia de alimentos humanos e melhorar a saude intestinal dos

suinos, além de reduzir o impacto ambiental da suinocultura.

2.4 Uso de residuos agroindustriais provenientes do processamento de

frutas como alimentos alternativos na zootecnia

O Brasil é destaque mundial entre os paises produtores de frutas, estando

como o terceiro maior produtor do mundo, ficando atras apenas da China e da india,
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logo, a fruticultura € um importante setor do agronegécio nacional (IBGE, 2022). As
frutas produzidas no pais sdo consumidas in natura ou destinadas ao processamento
agroindustrial, e séo trituradas e prensadas para a produgéo de sucos ou polpas. Os
residuos gerados ap0s 0 processamento — cascas, sementes e bagacgos- chegam a
19% do volume total processado (Brochado et al., 2018).

As agroindustrias que industrializam frutas in natura estdo sujeitas a producao
de residuos orgéanicos e emisséo de efluentes, contudo, os custos gerados ao atender
as determinacdes da Politica Nacional de Residuos Sdélidos acabam onerando
negativamente o preco final dos produtos (Tremi; Rudi; Schultmann, 2025).

A utilizacao de residuos agroindustriais € uma pratica crescente até mesmo
em paises tecnologicamente avangados, como Franca e Estados Unidos, devido ao
seu alto valor nutricional. Esses residuos contém substancias com alto valor agregado
gue podem combater doencas degenerativas e melhorar a satde humana. O consumo
regular de frutas, por exemplo, ja € conhecido por beneficiar o organismo, devido a
presenca de compostos bioativos. No entanto, ainda sdo necesséarios mais estudos
para otimizar o uso desses subprodutos e agregar valor a industria biotecnolédgica
(Vargas; Ramirez, 2019).

Esses residuos que hoje sdo destinados a compostagem organica para serem
utilizados posteriormente como fertilizante em lavouras apresentam grande potencial
como substituintes ao milho e a soja na producdo de nao ruminantes. Sendo usado
como fonte de alimentos para os ndo ruminantes, traria ganhos diretos a sociedade
por serem alimentos consumidos por humanos e ao produtor, uma vez que reduziria

diretamente o custo de producéo (Tremi; Rudi; Schultmann, 2025).

2.5. Uso de antimicrobianos como promotores de crescimento em nao

ruminantes

As substancias de origem natural, sintética ou semissintética, mesmo em
baixas concentracdes, que destroem ou inibem o crescimento de microrganismos e
com isso causam pouco ou nenhum dano ao organismo hospedeiro é chamada de
antibiotico (Lisboa et al., 2021).

Os antibidticos adicionados as racdes nao oferecem valor nutricional aos

animais, por isso sdo chamados de aditivos ndo-nutricionais. Eles s&o incluidos nas
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dietas com intencdo de promover acao terapéutica ou para melhorar o desempenho
(promotor de crescimento) (Jacela et al., 2010).

Quando o antibidtico € adicionado a racdo, pode ocorrer reducdo de
microrganismos que estejam presentes. Uma vez ocorrendo esta carga microbiana no
alimento, estes podem utilizar dos nutrientes e produzir toxinas que sao prejudiciais a
saude dos animais (Gavioli, 2012). Contudo, segundo Dutra (2017), quando os
alimentos sé@o estocados em boas condi¢des higiénico-sanitérias ideais, o efeito dos
antibiéticos € minimo, pois h& baixa carga microbiana presente no ambiente e na
racao.

Os antibioticos também exercem efeito combatendo bactérias indesejadas no
intestino delgado, aumentando a eficiéncia das bactérias benéficas, com isso
melhorando a digestao e absorcao dos nutrientes e, consequentemente, melhorando
a conversao alimentar (Dutra, 2017).

Além do fato de os produtores utilizarem os antibiéticos na alimentacéo para
se eximirem da responsabilidade de manter seus estoques de racdo adequados
dentro de padrdes minimos de higiene, o problema do uso de promotores estd em
casos de superbactérias que apresentam resisténcia ao uso desses medicamentos,
trazendo riscos a saude dos animais de producdo e humana, ja que estas bactérias
resistentes podem ser transmitidas a populacdo humana a partir do consumo de
produtos de origem animal pela presenca de residuos da carne, leite e ovos, induzindo
a resisténcia cruzada em humanos (Camargo et al., 2023).

Estima-se que cerca de 5 milhBes de mortes por ano sdo causadas por
microrganismos resistentes a antibiéticos, e esse nimero pode chegar a 10 milhdes
até 2050, se nada for feito para controlar a resisténcia antimicrobiana (Lisboa et al.,
2021).

Mediante os riscos, diversas normativas vém sendo criadas mundialmente
para restringir 0 uso desses aditivos. A Unido Europeia proibe a utilizagdo de
espiramicina (figura 7), fosfato de tilosina (figura 8) e virginiamicina (figura 9) como
promotores de crescimento desde 1998.
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Figura 7: Estrutura molecular da espiramicina.
Fonte: Sismotto et al. (2013)

Figura 8: Estrutura molecular do fosfato de tilosina
Fonte: Sismotto et al. (2013)
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Figura 9: Estrutura molecular da virginiamicina, composta pelos fatores M e S.
Fonte: Sismotto et al. (2013)

No Brasil, iniciou-se a normatizacdo em 1992, através da portaria do entao
Ministério da Agricultura e Reforma Agréria n°159, publicada no Diério Oficial da Uniéo
em 23 de junho de 1992. Objetivando adequar a producdo as exigéncias
internacionais, a Portaria veta o uso de tetraciclinas (Figura 10), penicilinas (Figura
11), clorafenicol (Figura 12) e sulfonamidas (Figura 13) sistémicas como aditivos

sistémicos promotores de crescimento ou conservantes.

Figura 10: Estrutura molecular da tetraciclina
Fonte: Carvalho et al. (2021)



Figura 11: Estrutura molecular da penicilina
Fonte: Carvalho et al. (2021)

Figura 12: Estrutura molecular do clorafenicol
Fonte: Carvalho et al. (2021)

NH,

Figura 13: Estrutura molecular das sulfonamidas
Fonte: Carvalho et al. (2021)
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As granjas industriais necessitam se adaptar, mediante o comércio,
exigéncias do consumidor e novas normativas que surgem mundialmente,
melhorando as praticas de gestdo e biosseguranca, selecdo genética, controle
ambiental das instalagbes e mudancas na composicdo da dieta e no programa

alimentar animal (Azevedo, 2022).

2.6 Prebiéticos

Os prebidticos sédo definidos como substancias que ndo sdo digeridas pelo
organismo, contudo, essas substancias sao fontes de substrato para bactérias
intestinais benéficas, como os lactobacilos no intestino, promovendo o crescimento
destas colbnias e com isso, melhorando a saude intestinal (Gomes et al., 2024). Essas
substancias sdo compostas por carboidratos fibrosos que sao resistentes a digestéo
enzimatica no trato gastrointestinal dos animais ndo-ruminantes (Gomes et al., 2024).

Ao atingir o intestino grosso, os prebioticos sdo submetidos a fermentacéo
pelas bactérias intestinais, resultando na producéo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) e outros compostos com propriedades benéficas para a saude intestinal. Essa
fermentacdo é um processo essencial para a acdo dos prebioticos, pois os AGCC
produzidos tém efeitos positivos sobre a saude intestinal, incluindo a melhoria da
barreira intestinal e a modulag&o do sistema imunoldgico. (Deniote et al., 2010). Os
AGCC produzidos durante a fermentacao dos prebidticos tém efeitos benéficos sobre
a saude intestinal, incluindo a melhoria da barreira intestinal, a reducéo da inflamacao
e a modulacéo do sistema imunoldgico (Deniote et al., 2010).

Além disso, os prebidticos podem promover a producdo de horménios
intestinais, como o peptideo YY (PYY) e o glucagon-like peptide-1 (GLP-1), que tém
efeitos benéficos sobre a regulagéo do apetite e do metabolismo (Gomes et al., 2024).

A utilizacdo de prebidticos em suinos € uma estratégia promissora para
melhorar a saude intestinal e o desempenho animal. A adicdo de prebidticos a dieta
de suinos pode ter varios beneficios, incluindo a melhoria da saude intestinal, a

reducdo da incidéncia de doencas e a melhoria do desempenho.
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TRABALHO 1: COMPOSICAO CENTESIMAL E PRINCIPAIS CARACTERISTICA
QUIMICAS DA FARINHA DE RESIDUO DO PROCESSAMENTO
AGROINDUSTRIAL DE Psdium guajava L.

Reproduzido com a permissao:

Assis HF, Oliveira DB, Moraes LP, Figueiredo FC, Paixdo MVS. Composi¢cao
centesimal e principais caracteristica quimicas da farinha de residuo do
processamento agroindustrial de Psdium guajava L. Revista Aracé, volume: 7 p.
7197-7207 - 2025. DOI: 10.56238/arev7n2-156
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RESUMO: Estima-se que 30% dos alimentos produzidos globalmente séo perdidos
anualmente, totalizando cerca de 77 milhdes de toneladas na América Latina, com
28% desse desperdicio ocorrendo no final do processo agroindustrial. Durante a
extracdo da polpa da goiaba, um residuo composto por sementes e polpa, que
representa até 19% da massa total do fruto, é gerado. Este residuo € rico em
proteinas, lipidios, polifendis e vitamina C, apresentando potencial para a
alimentacdo animal. A anélise centesimal € essencial na avaliacdo nutricional dos
alimentos, permitindo uma analise detalhada dos principais nutrientes e
promovendo a saude animal. Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a
composicdo centesimal de uma farinha produzida a partir do residuo agroindustrial
de goiaba, obtido na agroindustria do Ifes - Campus Itapina, em Colatina, ES. O
residuo foi desidratado a 60°C até atingir umidade inferior a 13%, triturado em
moinho de facas e armazenado sob refrigeracdo. Foram analisados FDN, proteina
bruta (PB), umidade, cinzas, lipidios, carboidratos totais e ndo fibrosos, acidez
titulavel e taninos totais. Os resultados mostraram 37% de FDN, 9,37% de PB,
2,04% de cinzas e 5,76% de lipideos. A umidade foi de 11,94%, e o pH foi de 3,59,
abaixo do limite de risco de 4,5. A farinha apresenta propriedades nutricionais
vantajosas, podendo melhorar a saude e o desempenho animal.

Palavras-chave — Alimentos, Composic¢ao Nutricional, Metabalitos.

ABSTRACT: It is estimated that 30% of food produced globally is lost annually,
totaling around 77 million tons in Latin America, with 28% of this waste occurring at
the end of the agro-industrial process. During the extraction of guava pulp, a residue
composed of seeds and pulp, which represents up to 19% of the total mass of the
fruit, is generated. This residue is rich in proteins, lipids, polyphenols and vitamin C,
presenting potential for animal feed. Proximate analysis is essential in the nutritional
assessment of foods, allowing a detailed analysis of the main nutrients and
promoting animal health. This study aimed to evaluate the proximate composition
of a flour produced from guava agro-industrial residue, obtained from the Ifes
agribusiness - Campus Itapina, in Colatina, ES. The residue was dehydrated at
60°C until it reached a humidity of less than 13%, crushed in a knife mill and stored
under refrigeration. NDF, crude protein (CP), moisture, ash, lipids, total and non-
fibrous carbohydrates, titratable acidity and total tannins were analyzed. The results
showed 37% NDF, 9.37% CP, 2.04% ash and 5.76% lipids. Humidity was 11.94%,
and pH was 3.59, below the risk limit of 4.5. Flour has advantageous nutritional
properties and can improve animal health and performance.

Keywords: Food, Nutritional Composition, Metabolites.
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1 INTRODUCAO

A goiabeira, da espécie vegetal Psidium guajava L., é conhecida por ser
uma das frutiferas tropicais mais resistentes, se destacando pela sua capacidade
de se adaptar a doencas e a uma variedade de condi¢des climaticas. Em termos
de produtividade, ela supera diversas outras espécies frutiferas. Pertence a familia
Myrtaceae, que inclui 142 espécies e mais de 6700 espécies de arvores e arbustos
(DE MALTA et al., 2018).

Em 2020, o Brasil cedeu 22.025 hectares para o cultivo de goiaba, com a
colheita efetiva em 21.914 hectares, 0 que resultou em uma producéo total de
566.293 quilogramas, o que equivale a uma média de 25.842 quilogramas por
hectare (IBGE, 2022). A criacdo dessa cultura € especialmente relevante para o
agronegocio brasileiro, com destaque para a regido nordeste e o0 estado de Sao
Paulo, contribuindo significativamente para a geracao de empregos e influenciando
diretamente o Produto Interno Bruto (PIB) (CNA; ESALQ/USP, 2021).

No estado do Espirito Santo, a producéo de goiaba atingiu 9.162 toneladas
em 2020, com uma produtividade média de 19.288 quilogramas por hectare. Essa
producao foi de aproximadamente 1,6% da producéo nacional de goiaba (IBGE,
2022).

E estimado que cerca de 30% dos alimentos produzidos no planeta sejam
desperdicados ou perdidos anualmente, o que resulta em 1,3 bilhdo de toneladas,
sendo cerca de 77 milhdes de toneladas somente na Ameérica Latina. Desse total,
28% sao desperdicados ao final da producédo, 22% durante a gestdo e
armazenamento, 17% no mercado de distribuicdo (atacado) e 28% nos
consumidores finais (FAO, 2021).

Durante a extracdo da polpa da goiaba, é produzido um residuo com
sementes e polpa residual, o que representa até 19% da massa total do fruto. Esse
material tem um grande potencial para ser usado na alimentacdo de animais
(BROCHADO et al., 2018). O lixo produzido pelo processamento agroindustrial da
goiaba tem um grande potencial para ser usado na formulagdo de racdes para a
alimentacdo animal, uma vez que é rico em proteinas, lipidios, polifendis e vitamina
C (NOBRE et al., 2020).

Além do seu valor como subproduto industrial, a goiabeira é reconhecida

pelo seu grande valor nutricional. Além de ser uma cultura bastante produtiva,
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apresenta muitos frutos e uma grande quantidade de sdlidos, como observado por
De Malta et al. (2018) Apesar de a goiaba ser bastante consumida na sua forma
natural, a maioria das produ¢cBes nacionais é destinada ao processamento
agroindustrial, incluindo a produgdo de sucos, polpas e doces (LANDAU;
MARTINS; DA SILVA, 2020).

O Brasil tem a maior biodiversidade do mundo, sendo responsavel por
aproximadamente 20% da flora mundial. Dessa forma, é reconhecido pelo
desenvolvimento de novas técnicas terapéuticas baseadas em produtos naturais.
Dentre essas tecnologias estao as plantas com propriedades medicinais, que sao
todas as espécies vegetais que apresentam substancias quimicas capazes de
desempenhar atividades farmacoldgicas, auxiliando na cura e/ou tratamento de
diversas doencas (ROCHA et al., 2021).

O metabolismo dos vegetais resulta em dois tipos de metabdlitos: os
primarios (Proteinas, carboidratos e gorduras) e os secundarios (compostos
fendlicos, 6leos essenciais e hormoénios), os metabdlitos secundarios sdo usados
como defesa das plantas, ou seja, quanto maior a adversidade encontrada para
sua reproducdo, maior a concentracdo destes metabdlitos. E sdo os varios
metabdlitos secundarios que déo as plantas suas funcdes fitoterapicas (SANTANA
et al., 2015).

A analise centesimal € uma técnica indispensavel para avaliar a
composicao nutricional dos alimentos. Ela permite uma analise mais aprofundada
dos principais nutrientes presentes nos alimentos, como proteinas, lipidios,
carboidratos, fibras, vitaminas e minerais. Essa avaliagdo € essencial para
compreender o valor nutricional de um alimento e sua contribui¢do na dieta humana
(LEMOS et al., 2022).

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a eficacia antioxidante da

farinha obtida a partir de residuos agroindustriais de goiaba.

2MATERIAL E METODOS

O residuo de goiaba foi obtido junto a agroinddstria de processamento de
frutas do Ifes — Campus Itapina, localizado na cidade de Colatina — ES. Para a
producdo da farinha. O residuo foi desidratado em temperatura de 60°C em
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desidratadora de corrente de ar continua até atingir umidade inferior a 13%, sendo
levado em seguida ao moinho de facas para ser triturado, quando pronta, a farinha
foi embalada em sacos plasticos de silagem, lacrada e armazenada em camara de
refrigeracdo a 8°C até a realizacéo das analises.

Os quantitativos de Fibra em Detergente Neutro (FDN), foram
determinados conforme os protocolos descritos por Silva & Queiroz (2009), no
sistema detergente a amostra é exposta primeiramente ao detergente neutro (pH
7). Apés a exposicdo ao detergente neutro, foi feito uma filtragem que separa o
conteudo celular, soltvel, da parede celular ou fibra em detergente neutro.

Para a caracterizacdo do conteudo celular foi detectado amido, proteinas,
lipideos e outros compostos com alta digestibilidade, e a fibra em detergente neutro
hemicelulose, celulose e lignina.

A concentracdo de proteina bruta foi determinada através do método
Kjeldahl segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2009). Apos a digestéo,
as amostras foram alcalinizadas mediante a adicdo de solucao de hidroxido de
sodio a 50% e destiladas e o nitrogénio extraido delas reservou-se em erlenmeyer
contendo acido borico, apds a destilacdo as amostras foram tituladas em solucao
com acido cloridrico a 0,1 mol/L obtendo assim o teor de nitrogénio. Apés a
determinacdo do teor de nitrogénio total das amostras calculou-se o teor de
proteina bruta multiplicando-se o valor obtido nas analises por 6,25, considerando
gue a proporcao de nitrogénio nas proteinas das plantas é de 16% (CAMPOS et
al., 2004).

A umidade foi avaliada por secagem em estufa, onde, a amostra foi
transferida para uma estufa pré-aquecida a 105°C, mantida em temperatura
constante durante um periodo aproximado de 4 horas. Ap6s o periodo de secagem,
a amostra foi removida da estufa e deixada esfriar em uma camara dessecadora
para evitar a absorcdo de umidade do ambiente e, em seguida, a amostra foi
pesada novamente. O teor de umidade da amostra foi calculado pela diferenca de
peso entre a amostra inicial e a amostra apos a secagem, dividida pelo peso inicial
da amostra, e multiplicada por 100 para expressar o resultado em porcentagem
(equacéo 1) (SILVA e QUEIROZ, 2009).

% Umidade = (Peso inicial-peso final )/(peso inicial ) x 100 eq. 1
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Para a determinacao do teor de cinzas, foi utilizado método 920.93 (AOAC,
2005), o qual se baseia na determinacao da perda de peso do material submetido
a incineragcdo em mufla a 550°C por 8 horas. Foi pesado 1,0 g da amostra, e
colocado na mufla e depois pesado novamente. Foi utilizado a equagao 2 para
calcular a porcentagem de cinza e devido as amostras ndo terem o0 mesmo teor de
umidade foi realizado o calculo de correcdo de umidade (equacéo 3). Os resultados

foram expressos em porcentagem (%).

% Cinza = (massa de cinza (g)100) /(Massa da amostra(g)) eg. 2

% de cinza corrigida = (% Cinzax12) /umidade eq. 3

Para as analises de lipideos foi utilizado o método de Bligh e Dyer (1959).
Esse método utiliza a mistura de trés solventes, cloroférmio, metanol e agua. Foi
misturado a amostra com o metanol e cloroférmio formando uma s6 fase com a
amostra, entéo foi adicionado mais cloroférmio e 4gua promovendo a formacao de
duas fases distintas, uma de cloroférmio, contendo lipidios, e outra de metanol mais
agua, contendo substancias nao lipidicas. A fase do cloroférmio com a gordura foi
isolada e apés a evaporacao do cloroférmio em evaporador rotativo sera obtido o
teor de extrato etéreo por pesagem.

A acidez total titulavel foi realizada titulando-se a amostra com solucéo de
NaOH 0,1N, utilizando-se fenolftaleina como indicador e os resultados expressos
em porcentagem de acido malico. A andlise de pH, foi realizada por medida direta
em phmetro calibrado com solugdes tampéo de pH 4 e 7 (AOAC, 2005).

O teor de carboidratos foi determinado por diferenca, subtraindo-se de
100% a soma dos valores obtidos nas determinacdes anteriores Silva e Queiroz
(2009).

Os taninos totais foram quantificados segundo Pansera (2003). As
amostras foram diluidas em agua destilada (1mg/mL). Em tubo de ensaio foram
adicionados 1mL do extrato diluido e 1mL do reagente Folin Denis. A solucao foi
homogeneizada e, ap0s 3min acrescentou-se 1mL de solucdo de carbonato de
sodio 7,5% e a mistura foi agitada em vortex. Apés 1h de repouso ao abrigo da luz,

os tubos de reacdo foram centrifugados a 2000RPM por 5min. Em seguida foi
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submetida ao sobrenadante a leitura de absorbancia em espectrofotbmetro a
750nm. Foi utilizado como padrdo o acido galico para construir uma curva de
calibracdo. A partir da equacdo da reta obtida, foi realizado o céalculo do teor de
taninos totais expresso em ug EAG/mg extrato (microgramas de equivalente de

acido galico por miligrama de extrato).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a composicdo centesimal da farinha de residuo
agroindustrial de goiaba.

Foi encontrado um valor relativamente alto de Fibra em Detergente Neutro
- FDN (37,42%), bem acima da fonte de carboidrato geralmente utilizado em dietas
de suinos e aves, (Milho <10%, Trigo 15 a 20%), conforme Rostagno et al. (2017),
porém, embora seja mais estudada em dietas de ruminantes, as Fibras em
Detergente Neutro (FDN) sdo um componente importante na nutrigdo de néo-
ruminantes. Elas realizam controle do transito intestinal, estimula a mastigacao,
colaboram na regulacédo de glicose e lipideos no sangue e sdo fermentadas no
intestino grosso, produzindo acidos graxos de cadeia curta, que sao benéficos para
a saude intestinal, estimulando o crescimento de bactérias benéficas e mantendo
um ambiente intestinal saudavel (SILVA JUNIOR et al., 2022).

A farinha de goiaba apresentou teor de 9,37% de proteina bruta. O teor
encontrado apresenta boa possibilidade de substituicdo de milho (8%)
(ROSTAGNO et al., 2017) tradicionalmente utilizado em dietas zootécnicas. O valor
encontrado é importante pois as proteinas sdo essenciais para uma dieta saudavel
e equilibrada, desempenhando diversos papéis importantes no organismo, dentre
elas a construcéo e reparo de tecidos, enzimas, hormonios, imunidade, transporte
de nutrientes, equilibrio de fluidos (SILVA JUNIOR et al., 2022). Além da
importancia nutricional, as proteinas sao de grande importancia financeira, sendo
assim é necessario ter disponibilidade de estoque e variabilidade, possuir custo-
beneficio, realizar um bom planejamento alimentar para que ndo haja perdas ou
inclusdo desnecesséria, utilizacdo de fontes mais baratas de proteinas nas dietas
(YANG et al., 2024).

O teor de umidade foi de 11,94%, dentro do padrdo estabelecido pela

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que exige o maximo de 13% de
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umidade em farinhas (BRASIL, 2005). A manutencéo do teor de umidade é crucial
para a preservacao da qualidade e seguranca alimentar. Esse nivel de umidade é
fundamental para inibir o crescimento de microrganismos, como fungos e bactérias,
que podem levar a deterioracdo dos produtos e a ocorréncia de doencas
alimentares. De acordo com Oliveira e Silva (2018), a reducdo da umidade em
alimentos secos ndo s6 prolonga a vida Uutil, mas também preserva as
caracteristicas organolépticas e nutricionais do produto.

O valor encontrado na andlise de cinzas, 2,04%, foi proximo aos valores
encontrados para o0s poés alimenticios de residuo de araca-boi, 2,28%
(BERNARDINA et al., 2020), que ressaltam a associacdo das altas taxas de cinzas
encontradas, a uma maior concentracdo de minerais presentes nos residuos
analisados apo0s o processo de secagem. O teor de cinzas apresenta a fracao
mineral dos alimentos, incluindo minerais essenciais como calcio, fésforo, potassio,
magnésio, sodio e tracos de outros minerais, minerais estes importantes no
processo de mineralizacdo animal, agindo na saude Ossea e funcionamento do
organismo (GONCALVES et al. 2016).

As andlises fisico-quimicas revelaram um teor de lipideos de 5,76%.
Macagnan et al. (2014) também estudaram varias farinhas feitas a partir de
subprodutos de frutas e encontraram teores de lipidios semelhantes na farinha de
bagaco de laranja das variedades Rubi e Hamlin.

Os lipideos sdo fundamentais na nutricdo de n&o ruminantes, pois
oferecem uma fonte concentrada de energia, fornecendo mais que o dobro da
energia por grama em comparagdo com carboidratos e proteinas (YANG et al.,
2023). Isso é particularmente relevante para suinos em crescimento, que tém altas
exigéncias energéticas. Além disso, as vitaminas lipossollveis, como A, D, E e K,
necessitam da presenca de lipideos para sua absorc¢ao e utilizacéo pelo organismo
(YANG et al., 2023). Uma dieta que contenha lipideos adequados é essencial para
garantir a absorcéo eficaz dessas vitaminas. Os lipideos também podem aumentar
a palatabilidade da racao, o que é especialmente benéfico em situagbes em que a
qualidade da alimentacéo varia ou quando 0s animais estao sob estresse, podendo
impactar seu consumo alimentar. Finalmente, os lipideos atuam como precursores
de hormdnios importantes, como os esteroides, que desempenham papeis cruciais

na reproducao, crescimento e metabolismo dos animais (YANG et al., 2023).
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Quanto a avaliacao de carboidratos, foi encontrado 76,65% de carboidratos
totais e 2,18% de carboidratos néo fibrosos. Os carboidratos totais incluem todos
0s tipos de carboidratos presentes no alimento, enquanto os carboidratos nao
fibrosos se referem apenas a parte dos carboidratos totais que sao rapidamente
digeridos e absorvidos pelo organismo. Ambos tém importancia nutricional, mas a
analise dos carboidratos nao fibrosos €é particularmente Gtil na formulacéo de dietas
para animais de producdo, pois fornece uma estimativa mais precisa da
disponibilidade imediata de energia dos alimentos (GAO et al., 2023).

O valor de potencial hidrogeniénico (pH) encontrado foi de 3,59, estando
abaixo do limite para o risco de desenvolvimento de micro-organismos, que € 4,5,
desta forma, torna-se uma alternativa de dificil ataque microbiano conforme cita
Bernardina et al. (2020). Segundo a ANVISA o pH é importante pois além da
qualidade sensorial, afeta a seguranca alimentar e estabilidade dos alimentos. O
pH inadequados podem favorecer o crescimento de microrganismos indesejados,
como bactérias patogénicas e fungos, que podem comprometer a qualidade, bem
como todos os demais resultados aqui apresentados.

Foi encontrado 5,51 g/kg de taninos totais. Os taninos sdo compostos
fendlicos encontrados em uma variedade de plantas, incluindo frutas, vegetais,
graos, ervas e arvores. Estas desempenham varias funcBes importantes e tém
vérias aplicagfes na industria alimenticia, farmacéutica e outras &reas. Dentre
essas funcbes o0s taninos apresentacdo Propriedades antioxidantes,

antimicrobianas, anti-inflamatoria e melhoras na digestdo (SANTOS et al., 2023).

Tabela 1 - Composicao centesimal da farinha de residuo agroindustrial de

goiaba
Andlises fisico-quimicas Resultados
(%)
FDN 37,42 £ 0,244
Proteina Bruta 9,37 £ 0,103
Umidade 11,94 £ 0,58
Cinzas 2,04 £ 0,109
Lipidios 5,76 £ 0,328

Carboidratos totais 76,65 + 0,301
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Carboidratos nao 2,18 £ 0,283
fibrosos
Taninos Totais 0,0051 t
0,175
Fonte: Dados da pesquisa do autor
CONCLUSAO

A avaliacdo centesimal de alimentos é imprescindivel tanto na nutricao
guanto na economia na producédo animal, fornecendo informacdes essenciais para
a formulacéo de dietas balanceadas, eficientes e econdmicas.

A farinha proveniente de residuos agroindustriais de goiaba apresenta
propriedades nutricionais vantajosas, apresentando potencial de melhoria na saude

animal, promocéo de desempenho e de aprimorar a qualidade nutricional.
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Resumo

A goiaba (Psidium guajava L.) é uma frutifera tropical resistente e produtiva, e seu residuo de
processamento (sementes e polpa residual) é rico em nutrientes e tem potencial para ser utilizado
como ingrediente em ragcbes para alimentacdo animal. Foram delineados 11 tratamentos por
metodologia de superficie de resposta, tendo utilizado como parametro duas variaveis, farinha de
goiaba (FG) e amoxicilina. Foram utilizados 3 animais por unidade experimental, totalizando 33
leitdes com idade inicial de 28 dias. Foi observado uma variacédo no desempenho (CMD, GPD e CA)
entre os diferentes tratamentos, diminuindo tanto a FG quanto o antibiético. A nao significancia dos
dados para GPD pode ser devido a variabilidade das amostras, incluindo diferencas individuais entre
0s animais e fatores nado controlados. A adigdo de altos niveis de FG pode ter afetado a
palatabilidade e digestibilidade da racdo, levando a uma redug&o no consumo de racéo pelos leitdes.
A melhor converséao alimentar foi observada com niveis moderados de inclusédo de FG e antibiético.
A relacao entre farinha de goiaba (FG) e antibidticos depende da concentracéo e proporcao de cada
componente, influenciada pela dieta e salde dos animais, podendo ter efeitos benéficos ou
antagonistas. A farinha de goiaba é uma opg¢do promissora para promover a salde intestinal e
melhorar o desempenho dos suinos, desde que seja incorporada adequadamente as dietas e
considerando fatores como concentragdo, fonte e caracteristicas individuais dos animais.

Palavras-chave: Goiaba, Promotores de desempenho, Alimentos alternativos.

Abstract

The guava (Psidium guajava L.) is a tropical fruit tree that is resistant and productive, and its
processing residue (seeds and residual pulp) is rich in nutrients and has potential to be used as an
ingredient in animal feed rations. Eleven treatments were outlined using a response surface
methodology, using two variables, guava flour (GF) and amoxicillin. Three animals were used per
experimental unit, totaling 33 piglets with an initial age of 28 days. A variation in performance (ADG,
GPD, and CA) was observed among the different treatments, decreasing both GF and antibiotic. The
non-significance of the data for GPD may be due to the variability of the samples, including individual
differences between animals and uncontrolled factors. The addition of high levels of GF may have
affected the palatability and digestibility of the ration, leading to a reduction in feed intake by the
piglets. The best feed conversion was observed with moderate levels of GF inclusion and antibiotic.
The relationship between guava flour (GF) and antibiotics depends on the concentration and
proportion of each component, influenced by the diet and health of the animals, and can have
beneficial or antagonistic effects. Guava flour is a promising option for promoting intestinal health
and improving swine performance, as long as it is properly incorporated into diets and considering
factors such as concentration, source, and individual characteristics of the animals.

Keywords: Guava, Performance enhancers, Alternative feeds.
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1. Introducéo

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma planta tropical com ampla
adaptabilidade em qualquer regido do territorio brasileiro. E uma planta da familia
das Mirtaceas e ocupa lugar de destaque entre as frutas brasileiras, por conta de
seu aroma agradavel, sabor e alto valor nutricional (MARTINS et al., 2020).

Além de ser um dos principais produtores, o Brasil € um dos maiores
consumidores desta fruta no mundo. Consumindo de forma in natura, na producéo
de sucos frescos e polpas congeladas. Suas manifestacdes também se refletem
em receitas tradicionais, como doces, compotas e sorvetes (RIBEIRO, 2021).

A goiaba € uma fruta de relevancia global devido a sua riqueza nutricional
e adaptabilidade. Com alto teor de vitamina C, fibras e antioxidantes, a goiaba
oferece nutrientes essenciais que promovem a saude, fortalecem o sistema
imunoldgico e ajudam na prevencao de doencgas (RIBEIRO, 2021).

A goiaba € uma fruta rica em diversos compostos organicos benéficos para
a saude. A goiaba oferece nutrientes essenciais que promovem a saude humana,
gue desempenha um papel crucial no fortalecimento do sistema imunoldgico, na
producao de colageno e na protecéo contra danos oxidativos, além disso, a goiaba
contém concentracfes significativas de fibras dietéticas, como a pectina, que
auxiliam na digestdo e na regulacdo dos niveis de colesterol. Esses compostos
organicos para promocao da saude cardiovascular e podem ter efeitos positivos na
prevencdo de doencas cronicas (CRUZ; MEDEIROS, 2023).

Outro grupo de compostos organicos encontrados na goiaba sdo os
carotenoides, como o licopeno e o beta-caroteno, responsaveis pela coloracéo
caracteristica da fruta. Esses antioxidantes sao conhecidos por sua capacidade de
combater os radicais livres no organismo, ajudando na prevencdo de doencas
relacionadas ao envelhecimento e oferecendo protecéo contra danos celulares.
Com seu perfil nutricional diversificado, a goiaba aparece como uma fonte natural
de compostos organicos que promove a saude e o bem-estar (RIBEIRO, 2021).

A goiaba é uma rica fonte de compostos fendlicos, que desempenha um
papel fundamental em seus beneficios a salude. Entre os fendlicos presentes na
goiaba, destacam-se os flavonoides, que conferem as frutas propriedades
antioxidantes significativas. Esses compostos tém a capacidade de neutralizar os

radicais livres no corpo, ajudando a prevenir 0 estresse oxidativo e reduzindo o
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risco de doencas cronicas, como doencas cardiovasculares e certos tipos de
cancer, além disso, os compostos fendlicos encontrados na goiaba demonstraram
ter propriedades anti-inflamatorias, contribuindo para a saude geral do organismo
(CANDIDO, 2022).

Dentre os compostos fendlicos encontrados na goiaba estdo os taninos,
conferindo a fruta ndo apenas seu sabor caracteristico, mas também propriedades
nutricionais e medicinais. Na goiaba, os taninos sao principalmente representados
pelos taninos condensados, também conhecidos como proantocianidinas. Esses
taninos sdo responsaveis pela capacidade da goiaba de formar complexos
insoltveis, ligando-se a proteinas, celulose e pectina. Os taninos da goiaba
demonstram interacdes benéficas com enzimas e polissacarideos envolvidos na
digestédo de proteinas e carboidratos, contribuindo para a saude digestiva (CRUZ;
MEDEIROS, 2023).

Devido a essas caracteristicas, 0s taninos sdo reconhecidos por
apresentarem propriedades ante nutricionais, especialmente quando incluidos na
dieta de animais ndao ruminantes. No entanto, essas mesmas propriedades
conferem a esses compostos efeitos antibacterianos, antivirais e antidiarreicos
(TEIXEIRA et al., 2018). Diversas pesquisas demonstraram que a suplementacao
alimentar com baixas concentracdes, variando entre 1 e 2 g/kg de alimento, de
taninos beneficia a salde dos animais, resultando em melhorias no estado
nutricional e no desempenho zootécnico de leitdes desmamados, suinos em
crescimento e frangos de corte (TEIXEIRA et al., 2018).

Face a ameaca de resisténcia microbiana, a utilizacdo na alimentacéo
animal de aditivos antimicrobianos esta sendo cada vez mais limitada, sendo
adotadas medidas para mudar o uso responsavel de antimicrobianos e a busca por
alternativas inovadoras para prevenir e tratar infecces (GRESSE et al., 2019).

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a eficiéncia da farinha de
residuo oriundo do processamento agroindustrial de goiaba na alimentacéo de

suinos em fase pré-inicial 2.

2. Metodologia

Todos os métodos utilizados para a manipulacdo dos suinos durante a

realizacdo desta pesquisa seguiram 0s principios éticos da pesquisa com animais



45

aprovados pelo Comité de Etica de Uso de Animais (CEUA) do Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo.

A pesquisa foi conduzida no Setor de Suinocultura do Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES) Campus Itapina, com localizagéo
geografica 19° 32’ 20” sul e 40° 37’ e 51” oeste, a uma altitude de 71 metros. Foi
realizada uma pesquisa experimental de carater quantitativo.

As racOes e a 4gua foram fornecidas ad libtum durante todos os periodos
experimentais. As racdes, as sobras e os desperdicios foram pesados diariamente;
os animais foram pesados no inicio e no final do periodo experimental, para calculo
do consumo de racéo, do ganho de peso e da conversao alimentar.

As condicbes ambientais no interior do galpdo foram monitoradas
diariamente por meio de termémetros de maxima e minima (16h) e de bulbo seco,
de bulbo umido e globo negro (7h, 10h, 13h e 16h) para calculo da umidade relativa
e do indice de temperatura de globo negro e umidade ou ITGU. Durante o
experimento a temperatura média dentro da sala foi de 24,65° C, sendo a
temperatura minima 21,51° + 0,25° C e a méaxima de 27,48° + 0,46°C. Na tabela 1
sdo apresentados os valores médios de umidade relativa e indice de temperatura

de globo negro e umidade registrada durante o periodo experimental.

Tabela 1 - Umidade relativa do ar (UR%) e indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) registrados durante o periodo experimental

Horario UR% Desvio Padrao ITGU Desvio Padrao
07h 85 6,1 62 4,0
10h 79 8,0 68 3,5
13h 70 6,9 69 2,1
16h 64 2,1 70 2,1

Fonte: Dados do autor

Foram delineados 11 tratamentos por metodologia de superficie de
resposta, tendo utilizado como parametro duas variaveis Farinha de Goiaba (FG) e
amoxicilina. Para formulacdo das ra¢des considerou-se inclusao de 0 a 36,3% de
FG e de 0 a 200 ppm de amoxicilina, conforme tabela 02. Para analise dos dados
foi utilizado o software Statistics (2012).

Foram utilizados 3 animais por unidade experimental, totalizando 33 leitdes
com idade inicial de 28 dias. Os animais foram alojados em baias, providas de
comedouro semiautomatico e bebedouro tipo chupeta, com area de 0,30m2 por
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animal. Foi utilizado galpdo de alvenaria, pé direito com 2,9m, com muretas de
0,5m, boa circulacdo de ar, com telhas de amianto e a baias com piso parcialmente

ripado.

Tabela 2 - Distribuicdo dos tratamentos por metodologia de superficie de resposta

o Farinha
Tratamentos Antibictico Goiaba
g/100kg %
1 0,29 5,26
Normais 2 L7l 5,26
3 0,29 31,03
4 1,71 31,03
5 0 18,15
Apciais 6 2 18,15
7 1 0
8 1 36,3
9 1 18,15
Centrais 10 1 18,15
11 1 18,15

Fonte: Dados do autor

O residuo agroindustrial de goiaba foi obtido junto a agroindustria de
processamento de frutas do Ifes do Campus Itapina, e antes de sua incluséo nas
dietas experimentais o produto foi desidratado em temperatura de 60°C em
desidratadora de corrente de ar continua até atingir umidade inferior a 13%, sendo
levado em seguida ao moinho de facas para ser triturado, quando pronta, a farinha
foi embalada em sacos de silagem, lacrada e armazenada em camara de

refrigeracdo a 8°C até sua efetiva utilizacao, conforme Fluxograma 1.
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Figura 1 - Fluxograma de producéo de farinha de residuo de goiaba

Residuo

Desidratadora a 60°C até | Rendimento de 25 a
<13% de Umidade gax

Moinho de facas
com peneira fina

Fonte: Dados do autor

Para garantia de isonomia para todos os tratamentos foi realizado a

avaliacao centesimal da FG conforme resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicao centesimal da Farinha de Goiaba

Andlises fisico-quimicas Resultados (%)
FDN 37,42 £ 0,244
Proteina Bruta 9,37 £ 0,103
Umidade 11,94 £ 0,58
Cinzas 2,04 £ 0,109
Lipidios 5,76 £ 0,328
Carboidratos totais 76,65 + 0,301
Carboidratos néo fibrosos 2,18 £ 0,283
Taninos Totais 0,0051 £ 0,175

Fonte: Dados do autor

As ragdes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
sendo isoproteicas e isoenergéticas, e atenderam as exigéncias nutricionais dos
animais de acordo com as recomendacdes estabelecidas por Rostagno et al.,
(2017).
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3. Resultados e Discussao

Para a Tabela 4 foi considerado o delineamento estatistico e Metodologia
de Superficie de Resposta, considerando duas variaveis com diferentes
combinacbes de Farinha de Goiaba (FG) e antibidticos e seus efeitos no
desempenho de leitdes desmamados. Para aferir os dados de desempenho foi
considerado Peso Inicial e Peso final dos animais, Consumo Médio Diario (CMD),
Ganho de Peso Diario (GPD) e a Conversao Alimentar (CA).

Observou-se uma variagao nos parametros de desempenho (CMD, GPD e
CA) entre os diferentes tratamentos, tanto diminuindo a incluséo de FG quanto o
antibiotico tém um impacto substancial no crescimento e na conversao alimentar

dos leitdes.

Tabela 4 - Desempenho de leitdes desmamados consumindo antibiético e/ou FG
dos 28 aos 49 dias de idade.

Trat. Peso Inicial Peso Final CMD GPD CA
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)

1 7,430 14,790 0,561 0,350 1,600
2 7,440 12,810 0,552 0,256 2,160
3 7,440 16,990 0,615 0,455 1,352
4 7,400 12,890 0,392 0,261 1,500
5 7,430 13,370 0,431 0,283 1,523
6 7,420 13,640 0,562 0,296 1,897
7 7,430 15,280 0,593 0,374 1,587
8 7,490 13,400 0,358 0,281 1,272
9 7,400 13,420 0,630 0,287 2,198
10 7,420 15,440 0,795 0,382 2,081
11 7,400 18,080 0,709 0,508 1,390

Fonte: Dados do autor

A figura 1 apresenta a estimativa de efeito padronizada sobre o Ganho de
Peso diario (GPD), sendo que nenhuma variavel apresentou significancia em nivel
de 5%.
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Figura 1 - Estimativa de efeito padronizada sobre o Ganho de Peso Diario.
oV: GFD

Sundardeed Efect Estrmate (Absolute Value)

p=05

Fonte: Dados do autor

A néo significancia estatistica dos dados pode ter ocorrido mediante a
variabilidade das amostras. Mesmo que haja diferencas médias entre o0s
tratamentos, a variabilidade dentro de cada grupo pode ser grande o suficiente para
nao apresentar qualquer diferenca estatistica significativa quando os dados sao
analisados. Isso pode ocorrer devido a fatores como diferencas individuais das
respostas individual de cada animal, ou, outros fatores néo controlados.

A variabilidade individual € uma caracteristica importante dos dados
biolégicos, e é frequentemente maior do que a variabilidade entre os tratamentos.
(STEEL; TORRIE, 1980). Isso significa que a variabilidade dentro de cada grupo
pode ser grande o suficiente para mascarar diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos.

Os suinos também podem variar em sua resposta ao tratamento, com
alguns individuos respondendo mais positivamente do que outros. Essa
variabilidade individual pode reduzir a capacidade de detectar diferencas
estatisticas entre os tratamentos, especialmente se a resposta for inconsistente
dentro de cada grupo.

A variabilidade individual também pode ser influenciada por fatores como a

genética, o ambiente e a interacdo entre o0s animais, isso significa que a
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variabilidade individual pode ser reduzida controlando estes fatores (FALCONER,;
MACKAY,1996).

A Figura 2 apresenta Estimativa de Efeito Padronizada sobre o Consumo
Médio Diario (CMD). Nesta avaliacdo a farinha de goiaba (FG) foi significativa de
forma negativa, ou seja, quanto maior a inclusdo de farinha na racdo, pior o
consumo (p<1%).

A adicdo de altos niveis de FG pode ter afetado a palatabilidade da racao,
textura e/ou aroma. A racao pode nao ter sido bem aceita pelos leitbes, devido a
essas mudancas sensoriais, podendo ter resultado em uma reducdo no consumo
de racéo.

A FG apresentou um teor significativo de fibras, o que pode ter afetado a
digestibilidade da dieta. Altos niveis de fibras insollveis podem aumentar a
sensacao de saciedade nos leitdes, levando a uma reducdo no consumo de racao
(ALl et al., 2022).

Figura 2 - Estimativa de efeito padronizada sobre o consumo médio diario
CMD

Farmnha(Q)

1 JAntibastioo L
(mreEte () -0,15265

Sandardzed Effect Estimae (Absolute Value)

Fonte: Dados do autor
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Com o aumento da inclusdo de FG nas dietas, para que os tratamentos
fossem isoenergéticos, houve a necessidade de aumento da incluséo de outra fonte
energética. Segundo Xu et al. (2022) o aumento de niveis de 6leos em ragdes pode
resultar em uma baixa aceitacdo corroborando com a teoria de alteragdo da
palatabilidade, logo, reduzindo o consumo.

A Figura 3 apresenta Estimativa de Efeito Padronizada sobre a Conversao
Alimentar (CA).

Figura 3 - Estimativa de efeito padronizada sobre a conversao alimentar

P
L=

=05
Standardized Effect Bs imate | Abs clute Valus)

Fonte: Dados do autor

O Grafico 1 de Superficie de Resposta da CA mostra que quanto menor ou
guanto maior a inclusao de farinha de goiaba menor a converséo alimentar, ou seja,
o ponto central de inclusdo da farinha tende a apresentar os melhores resultados
de conversao alimentar. Houve interagcédo positiva quando combinado farinha de
goiaba e antibiotico, e, quanto maior o nivel de inclusdo de antibidtico na racao,
melhor foi a conversao alimentar.

A FG e os antibitticos podem ter diferentes mecanismos de agéo no trato
gastrointestinal dos animais. Enquanto os antibiéticos atuam principalmente contra
bactérias patogénicas, a FG pode ter propriedades antimicrobianas, antioxidantes
e anti-inflamatorias que complementam ou reforgam os efeitos dos antibioticos
(PANDEY et al., 2022).
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Essa combinacdo pode justificar a tendéncia central dos resultados,
podendo ter levado a uma microbiota mais equilibrada e saudavel, beneficiando a
digestdo, a absorcdo de nutrientes e consequentemente a conversao alimentar
(NASSARAWA et al., 2022).

Grafico 1 - Grafico de Superficie de Resposta da Converséo Alimentar
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Fonte: Dados do autor

A relacdo entre FG e antibi6ticos também pode depender da concentracao
de cada componente. Por exemplo, alguns tratamentos com concentragcdes mais
elevadas de FG ou antibidticos podem mostrar respostas diferentes em
comparacdo com tratamentos com concentracfes mais baixas (OLCHOWIK-
GRABAREK et al. 2022).

O tratamento 3 teve maior inclusdo de FG que de antibiético e apresentou
bom resultado tanto na conversao alimentar quanto no peso final, provavelmente
ocorreu, pois, as moléculas aromaticas podem ter reduzido o estresse oxidativo e
a inflamacao no trato gastrointestinal dos animais (PANDEY et al., 2022). Quando
combinados com antibidticos, esses efeitos podem ser potencializados,
proporcionando uma protecdo adicional frente aos danos celulares e aos
microrganismos associados a infec¢éo bacteriana (HUANG et al., 2018).

Em outros casos, como o tratamento 2, onde a adi¢do de antibiotico € bem

maior que a de taninos na FG, essa adicdo pode reduzir o desempenho em



53

comparacao com os tratamentos que contém niveis mais proximos de inclusao.
Sugerindo assim um possivel efeito antagonista entre taninos e antibioticos, onde
a maior presenca de um componente pode neutralizar ou diminuir os efeitos
benéficos do outro (HUANG et al., 2018).

Alguns tratamentos podem apresentar resultados que ndo seguem
claramente uma relacéo aditiva, sinérgica ou antagonista entre FG e antibioticos.
Isso pode sugerir uma interagcdo complexa entre esses componentes, que pode ser
influenciada por fatores como a composicdo da dieta, a saude dos animais e 0
ambiente de producédo (NASSARAWA et al., 2022).

Tanto a farinha de goiaba quanto os antibiGticos exercem impacto
consideravel no desempenho dos leitdes. As interacfes entre esses aditivos podem
resultar em efeitos diversos, desde sinérgicos a antagonistas, conforme

evidenciado pelas concentracdes e interacdes especificas.

4. Concluséao

A farinha de goiaba emerge como potencial promotor de efeitos fisioldégicos
e nutricionais benéficos nas dietas de suinos, abrangendo desde propriedades
antimicrobianas até modulacao da microbiota intestinal, melhora na digestibilidade
de proteinas e efeitos antioxidantes e anti-inflamatarios.

A farinha de goiaba representa uma op¢do na promocdo da saude
intestinal, na otimizacdo da digestibilidade de nutrientes e no aprimoramento do

desempenho dos suinos quando incorporados as dietas de maneira apropriada.
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Resumo

A goiaba contém compostos fendlicos com propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e
antimicrobianas que podem beneficiar a salde digestiva e imunolégica dos leitdes. O estudo foi
realizado para investigar o efeito da farinha de residuo de goiaba na microbiota intestinal de leitdes
pos-desmame, com dietas contendo farinha de goiaba e amoxicilina. Foram avaliados 11
tratamentos em 33 leitdes, com a inclusédo de residuo de goiaba desidratado nas dietas e analise
microbiolégica das fezes para contagem de coliformes fecais e Lactobacillus spp. Os resultados
mostraram que a farinha de goiaba pode beneficiar a satde intestinal, mas sua eficacia depende da
dose e/ou interagdo com antibidticos. Doses altas de antibidticos podem causar disbiose e
resisténcia bacteriana, enquanto doses moderadas da farinha de goiaba podem proteger os
lactobacilos e promover um ambiente intestinal equilibrado. A combinacdo da farinha de goiaba e
antibioticos foi eficaz na reducgéo de coliformes fecais, mas o uso prolongado de antibiéticos pode
gerar resisténcia bacteriana. O estudo destaca que a farinha de goiaba isolada pode ser uma
alternativa sustentavel aos antibiéticos, promovendo a salde intestinal sem os efeitos adversos dos
antibidticos. A interacé@o entre amoxicilina e a farinha de goiaba na microbiota intestinal € complexa,
€ mais pesquisas sao necessarias para otimizar as condicdes de uso para melhorar a saude e
produtividade dos animais.

Palavras-chave: Taninos; Antibi6ticos; Microbiota intestinal.

Abstract

Guava contains phenolic compounds with antioxidant, anti-inflammatory, and antimicrobial
properties that may benefit the digestive and immune health of piglets. This study investigated the
effect of guava residue flour on the intestinal microbiota of post-weaning piglets, with diets containing
guava flour and amoxicillin. Eleven treatments were evaluated in 33 piglets, incorporating dehydrated
guava residue into the diets, and microbiological analysis of fecal samples was performed to count
fecal coliforms and Lactobacillus spp. The results showed that tannins can benefit intestinal health,
but their efficacy depends on dosage and interaction with antibiotics. High doses of antibiotics may
cause dysbiosis and antibiotic resistance, while moderate doses of tannins may protect lactobacilli
and promote a balanced intestinal environment. The combination of tannins and antibiotics was
effective in reducing fecal coliforms, but prolonged antibiotic use may lead to bacterial resistance.
The study highlights that tannins alone can be a sustainable alternative to antibiotics, promoting
intestinal health without the adverse effects of antibiotics. The interaction between amoxicillin and
tannins in the intestinal microbiota is complex, and further research is needed to optimize conditions
for using tannins as feed additives to improve animal health and productivity.

Keywords: Tannins; Antibiotics; Intestinal microbiota.
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1. Introducéo

A goiaba é uma fruta tropical bastante apreciada pelo seu sabor Unico e
propriedades nutricionais. Os taninos presentes na goiaba desempenham um papel
relevante. Esses compostos fendlicos estdo presentes, sobretudo, na casca e nas
sementes da goiaba, o que lhe confere ndo somente caracteristicas sensoriais
diferentes, como adstringéncia e amargor, mas também uma série de beneficios a
saude. Os taninos sdo conhecidos por suas propriedades antioxidantes, que
protegem as células do corpo contra os danos causados pelos radicais livres,
contribuindo para a prevencdo de enfermidades crbnicas, cardiovasculares e
neurodegenerativas (HASHEMI E JAFARPOUR, 2023)

Adicionalmente, os taninos hidrolisados presentes na goiaba tém sido
associados a efeitos anti-inflamatorios e antimicrobianos, que podem contribuir
para a melhoria da saude do sistema digestivo e para prevenir infeccdes
bacterianas. Estudos também indicam que os taninos da goiaba podem ter efeitos
benéficos sobre a microbiota intestinal, equilibrando as popula¢bes de bactérias
benéficas e patogénicas, o que pode contribuir para a saude gastrointestinal e a
funcdo imunoldgica. Sendo assim, os taninos na goiaba tém uma funcao relevante
tanto na protecdo da saude quanto na promocéao do bem-estar geral (OLCHOWIK-
GRABAREK et al. 2022).

A utilizacdo de concentracdes reduzidas de antibiéticos na alimentacéo de
suinos e aves é uma pratica comum na industria da pecuaria devido aos seus
efeitos benéficos na eficiéncia alimentar e no ganho de peso dos animais. Contudo,
essa pratica tem despertado inquietacdes devido aos possiveis efeitos colaterais
do uso intensivo de antibiéticos (RANJAN et al., 2023).

O uso prolongado de doses reduzidas de antibidticos na alimentacéo
animal pode favorecer o crescimento e disseminagdo de bactérias resistentes aos
antibioticos, o que pode representar um risco a saude publica, pois aumenta o risco
de infec¢des bacterianas resistentes aos tratamentos disponiveis. Ademais, 0 uso
excessivo de antibioticos pode afetar o equilibrio da microbiota intestinal dos
animais, resultando em uma diminuicdo na variedade microbiana e sob a
proliferacéo de cepas bacterianas patogénicas, o que pode afetar a saude digestiva
e imunoldgica dos animais (RANJAN et al., 2023).



58

A relacdo entre os taninos, os compostos presentes na farinha de goiaba
(FG), os antibioticos e seus efeitos na saude animal tém despertado um crescente
interesse na comunidade cientifica, devido a sua relevancia na dieta e na terapia
veterinaria (RANJAN et al., 2023).

A microbiota intestinal tem um papel crucial na saude, influenciando a
digestdo, o sistema imunolégico, o metabolismo e até o comportamento. Sendo
assim, é importante compreender a interacdo entre os taninos e os antibiéticos e
qual o resultado dessa interagdo na microbiota intestinal para compreender os
possiveis efeitos na saude. Estudos tém demonstrado que tanto os taninos quanto
os antibiéticos podem afetar a composicdo, funcéo e diversidade da microbiota
intestinal (GONG et al., 2022).

A interacdo entre a FG e antibiéticos pode ser complexa e diversa, com
diferentes substancias atuando de forma sinérgica, antagonista ou modificando a
selecdo de resisténcia antimicrobiana. Adicionalmente, os efeitos desses
compostos na microbiota intestinal podem depender de diversos fatores, tais como
doses, tempo de tratamento, tipo de antibiético e particularidades individuais do
hospedeiro (RANJAN et al., 2023).

Apesar do aumento do interesse nesse campo de estudo, ainda h& lacunas
no entendimento dos mecanismos subjacentes e dos efeitos a longo prazo da
interagdo compostos fendlicos, antibidticos na microbiota intestinal e na saude
humana.

O trabalho foi realizado com o objetivo de analisar o impacto da farinha de

residuo de goiaba na microbiota intestinal de leitdes pds-desmame.

2. Metodologia

As racles e a agua foram fornecidas ad libtum durante todos os periodos
experimentais. As condi¢cdes ambientais no interior do galp&do foram monitoradas
diariamente por meio de termdémetros de maxima e minima (16h) e de bulbo seco,
de bulbo imido e globo negro (7h, 10h, 13h e 16h) para calculo da umidade relativa
e do indice de temperatura de globo negro e umidade ou ITGU. Durante o
experimento a temperatura média dentro da sala foi de 24,65° C, sendo a
temperatura minima 21,51° + 0,25° C e a maxima de 27,48° + 0,46°C. Na Tabela 1
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sao apresentados os valores médios de umidade relativa e indice de temperatura

de globo negro e umidade registrada durante o periodo experimental.

Tabela 1 - Umidade relativa do ar (UR%) e indice de temperatura de globo negro e

umidade (ITGU) registrados durante o periodo experimental

Horario UR% Desvio Padrao ITGU Desvio Padrao
07h 85 6,1 62 4,0
10h 79 8,0 68 3,5
13h 70 6,9 69 2,1
16h 64 2,1 70 2,1

Fonte: Arquivo Pessoal (2024)

Foram delineados 11 tratamentos por metodologia de superficie de
resposta, tendo utilizado como parametro duas variaveis Farinha de Goiaba (FG) e
amoxicilina. Para formulacdo das racdes considerou-se inclusao de 0 a 36,3% de
FG e de 0 a 200 ppm de amoxicilina, conforme Tabela 2. Para analise dos dados
foi utilizado o software Statistics (2012) e teste Scott-Knott. A significancia em nivel
de 5% foi utilizada o software R Core Team.

Foram utilizados 3 animais por unidade experimental, totalizando 33 leitbes
com idade inicial de 28 dias. Os animais foram alojados em baias, providas de
comedouro semiautomatico e bebedouro tipo chupeta, com area de 0,30m2 por
animal. Galpdo de alvenaria, pé direito com 2,9m, com muretas de 0,5m, boa

circulagdo de ar, com telhas de amianto e a baias com piso parcialmente ripado.

Tabela 2 - Distribuicdo dos tratamentos por metodologia de superficie de resposta

s Farinha
Tratamentos Antibiotico Goiaba
g/100kg %
1 0,29 5,26
Normais 2 1,71 5,26
3 0,29 31,03
4 1,71 31,03
5 0 18,15
Apciais 6 2 18,15
7 1 0
8 1 36,3
Centrais 9 1 18,15
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10 1 18,15
11 1 18,15

Fonte: Dados do autor

O residuo agroindustrial de goiaba foi obtido junto a agroinddstria de
processamento de frutas do Ifes — Campus Itapina, localizado na cidade de Colatina
- ES, e antes de sua incluséo nas dietas experimentais o produto foi desidratado
em temperatura de 60°C em desidratadora de corrente de ar continua até atingir
umidade inferior a 13%, sendo levado em seguida ao moinho de facas para ser
triturado, quando pronta, a farinha foi embalada em sacos de silagem, lacrada e
armazenada em camara de refrigeracdo a 8°C até sua efetiva utilizagdo, conforme

fluxograma apresentado no Fluxograma 1.

Fluxograma 1 - Producédo de farinha de residuo de goiaba

Residuo

Desidratadora a 60°C até L i s 25 &
<13% de Umidade 30%

Moinho de facas
com peneira fina

Para garantia de isonomia para todos os tratamentos foi realizado a
avaliacdo centesimal da Farinha de Goiaba (FG) conforme e os resultados sao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Composicao centesimal da Farinha de Goiaba

Andlises fisico-quimicas Resultados (%)
FDN 37,42 £ 0,244
Proteina Bruta 9,37 £ 0,103
Umidade 11,94 £ 0,58

Cinzas 2,04 £ 0,109
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Lipidios 5,76 £ 0,328
Carboidratos totais 76,65 + 0,301
Carboidratos néo fibrosos 2,18 £ 0,283
Taninos Totais 0,0051 +£ 0,175

Fonte: Dados do autor

As racOes experimentais foram formuladas a base de milho e farelo de soja,
sendo isoproteicas e isoenergéticas, e atenderam as exigéncias nutricionais dos
animais. Para anélise microbiolégica foram coletadas amostras de no méximo 100
gramas de fezes diretamente da ampola retal de um leitdo por unidade experimental
no inicio do ensaio (tempo 0), com 7 (tempo 1), 14 (tempo 2) e 21 (tempo 3) dias
de experimento. Cada amostra foi armazenada em potes coletores esterilizados e
mantida refrigerada para ser analisada em laboratorio, para contagem de Unidades
Formadoras de Colonias (UFC) para coliformes fecais e lactobacillus spp.

Em laboratdrio essas amostras foram preparadas e diluidas, adicionando-
se 1g de fezes em 99ml de solugdo-tampéo fosfato pH 7,2, obtendo-se uma diluigéo
inicial de 1:100. Apos diluicdes sucessivas até 10-8, procedeu-se o plagueamento
nos meios especificos.

Para avaliacdo da microbiota acidolatica, foi utilizado o agar MRS para
Lactobacillus spp. e para os Coliformes fecais, o VRB (Violet Red Bile Agar). As
amostras foram plagueadas em triplicatas e incubadas a 37°C, por 48 horas (MRS)
e 24 horas (VRB). As colénias foram contadas manualmente, e os resultados
obtidos, expressos como log na base 10 da contagem por grama do peso das fezes.

Seguindo os trabalhos de Assis et al. (2021).

3. Resultados e Discussao

Os resultados das analises microbiologicas das fezes dos leitdes estao
apresentados nas tabelas 02 (Lactobacillus spp.) e 03 (Coliformes fecais). A tabela
04 apresenta a razao entre Lactobacillus spp. e coliformes fecais, definida como
relacdo Lactobacillus spp./coliformes fecais.

Os dados apresentaram coeficiente de variacao relativamente baixo se
tratando de Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), o que apresenta maior

confiabilidade. Foi realizado um controle de entrada de pessoas no local do
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experimento, sendo que no momento da coleta apenas as pessoas envolvidas para
a contencao e coleta das fezes estavam presentes, o coletor foi destampado e
tampado somente no momento desta atividade. Em laboratério todo o material foi
manipulado em ambiente controlado e a diluicdo e plaqueamento feito em capela
com fluxo de ar e chamas, evitando assim contaminacao, isso pode explicar o baixo
coeficiente de variacéo.

N&o foi observada diferenca significancia (P<0,05) na para a primeira
coleta, tanto para Lactobacillus spp. quanto para coliformes fecais, isso se justifica

uma vez gque 0s animais até entdo estavam recebendo as mesmas dietas.

3.1 Avaliagédo 4cido latica de Lactobacillus spp.

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises microbiologicas de
Lactobbacillus spp. (log de UFC/g) nas fezes de leitdes consumindo farelo de
goiaba e/ou amoxicilina ap6s desmame. A andlise dos dados de cada tratamento
ao longo das quatro coletas permite identificar tendéncias e efeitos especificos dos
compostos administrados.

Foi observado no Tratamento 1 (0,29 g/kg Tanino, 0,29 g/kg Antibi6tico)
uma reducéo gradual na contagem de lactobacilos de 7,9 na Coleta 1 para 3,6 na
Coleta 4, o que sugere a combinacdo da FG e o antibiético em baixas dosagens
pode inicialmente manter a populacéo de lactobacilos, mas, com o tempo, ha uma
diminuicao significativa. Estudos indicam que compostos fenélicos podem inibir o
crescimento de bactérias patogénicas enquanto pouco afetam as probiéticas como
Lactobacillus spp., contudo, a combinacdo com antibiéticos pode reduzir a
populacdo de lactobacilos devido ao efeito cumulativo desses compostos na
microbiota intestinal. A exposicdo prolongada a antibiéticos, mesmo em baixas
doses, pode desequilibrar a microbiota, reduzindo bactérias benéficas e
promovendo resisténcia antimicrobiana (GIRARD e BEE, 2020).

Similar ao Tratamento 1, o Tratamento 2 (0,29 g/kg Tanino, 1,71 g/kg
Antibidtico) apresenta uma reducéo dos lactobacilos de 7,3 para 3,5 ao longo das
coletas. A maior dosagem de antibiético parece acelerar a redugéo dos lactobacilos,
0 que pode indicar um efeito inibitério mais forte dos antibidticos sobre essas
bactérias benéficas. Pesquisas mostram que o uso de altas doses de antibiéticos

pode causar disbiose intestinal, caracterizada por um desequilibrio na microbiota,
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diminuindo a percentual de bactérias benéficas como os lactobacilos e promovendo
o crescimento de bactérias patogénicas (CASAROTTI, CARNEIRO e TODOROV,
2017). Esses achados sao consistentes com os resultados do estudo, em que a
combinacéo de taninos e alta dosagem de antibi6ticos resultou em uma reducao
mais acentuada e rapida na contagem de lactobacilos comparado a dosagens

menores ou auséncia de antibioticos.

Tabela 4 - Resultados das analises microbioldgicas de Lactobbacillus spp. (log de

UFC/g) nas fezes de leitdes consumindo farelo de goiaba e/ou amoxicilina apos

desmame
Tratamento Tempo
FG  Antibioti CVv
(%) co 0 1 2 3 P-valor o,
(9/kg)

1 5,26 0,29 79Aa 50Bb 39Cb 3,6Ab 0,023403 284
2 5,26 1,71 73Aa 36Cb 36Bb 35Ab 0,008142 25,3
3 31,03 0,29 74Aa 57Bb 59Cb 56Bb 0,036547 11,1
4 31,03 1,71 7.7Aa 35Cb 3,3Cb 3,4Bb 2,7656e-06 9,33
5 18,15 0 76Aa 49Bb 54Bb 4,7Bb 0,0070328 14,1
6 18,15 2 77Aa 46Bb 42Cb 4,0Bb 0,011506 22,2
7 0 1 75Aa 35Cb 38Cb 3,3Bb 0,0005219 175
8 36,3 1 8,1Aa 3,3Cb 3,3Cb 3,7Bb 5,0899e-05 14,6
9 18,15 1 72Aa 44Bb 41Cb 4,4Bb 0,046413 23.9
10 18,15 1 75Aa 72Aa 38 Cb 33Bb 7,897e-06 9.07
11 18,15 2 74Aa 83Aa 85Aa 3,3Bb 0,011889 229

1,2534 5,277e
P-Valor 0,999 0-06 07 0,0165 - -

CV% 19,99 16,58 16.53 19,37 - -
Médias em linhas seguidas de letras (mindsculas) diferentes representam significancia entre as

coletas e Médias em colunas seguidas de letras (mailsculas) diferentes representam significancia
entre os tratamentos. P<0,05. Fonte: Dados do autor

Os Tratamentos 3 (1,71 g/kg Tanino, 0,29 g/kg Antibiético) e Tratamento 8
(2 g/lkg Tanino, 1 g/kg Antibidtico) apresentam uma manutengdo relativamente
estavel dos niveis de lactobacilos. Cardoso et al. (2020) relatam que uma maior
dosagem de taninos pode ajudar a proteger as populacdes de lactobacilos contra
a reducéo causada pelo antibiético.

Quando utilizado altas dosagens de FG e antibiéticos, caso dos
Tratamentos 4 (1,71 g/kg Tanino, 1,71 g/kg Antibiético), 6 (1 g/kg Tanino, 2 g/kg
Antibiotico), 9 (1 g/kg Tanino, 1 g/kg Antibiotico) e 10 (1 g/kg Tanino, 1 g/kg
Antibidtico) também houve grande reducéo da contagem de lactobacilos, indicando
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gue mesmo com dose mediana ou alta de taninos, estes ndo conseguem
contrabalancear o efeito inibitério quando altas doses de antibioticos séo inseridas.
Os antibidticos sdo capazes de agir significativamente na microbiota intestinal
reduzindo a diversidade bacteriana e afetando negativamente populagbes
especificas como os lactobacilos (DAVID et al., 2014).
A contagem de lactobacilos no Tratamento 5 (1 g/kg Tanino, 0 g/kg

Antibidtico) diminui de 7,6 para 4,7UFC por grama de fezes, mas ndo de forma téo
acentuada como em tratamentos com antibidticos, mostrando que os taninos em
dosagem moderada mantem a populacao de lactobacilos maior que os antibiéticos.

Os Tratamento 7 (0 g/kg Tanino, 1 g/kg Antibiotico) e 11 (0 g/kg Tanino, 2
g/kg Antibiético) ndo apresentam concentragfes de taninos, e observa-se uma
reducdo nas contagens, destacando que antibioticos sozinhos possuem forte efeito
inibitério sobre os lactobacilos. A amoxicilina € um antibiético de amplo espectro
frequentemente utilizado no tratamento de infeccbes bacterianas, sendo que sua
acdo inibitéria se d& principalmente através da inibicdo da sintese da parede celular
bacteriana, afetando véarias bactérias, incluindo espécies de lactobacilos
(MARTINEZ, SILVA, E LOPEZ, 2023).

As figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam as interacdes entre FG e Amoxicilina e a
sua agao nas contagens de colonias de Lactobacillus spp. no tempo.
Figura 1 - Estimativa de efeito padronizada sobre UFC de Lactobacillus spp. x

grama de fezes no tempo 0 (P<0,1)
TEMPO O (1 DIA)

% ]

(1)FARINHA DE GOIABA (%)(L) |

ANTIBIOTICO (g/Kg)Q)

1Lby2L

FARINHA DE GOIABA (% )Q)

(2)ANTIBIOTICO (g/Kg)(L)

p=.1
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Dados do autor



Figura 2 - Estimativa de efeito padronizada sobre UFC de Lactobacillus spp. x
grama de fezes no tempo 1 (P<0,1)
TEMPO 1 (7 DIAS

NHA DE GOMBAIKIL) 1,0172

0000000000

FARINHA DE GOIABA (% )(Q)

Nos tempos 0 e 1 observa-se interacao negativa do antibiético nas colénias

de lactobacilos, quanto maior a quantidade de amoxicilina, menor a de colonias

Figura 3 - Estimativa de efeito padronizada sobre UFC de Lactobacillus spp. x
grama de fezes no tempo 2 (P<0,1)

99999999

ANTIBIOTICO (g/Kg)(Q)
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Na terceira semana nao houve significancia entre os tratamentos,
mostrando que poderia haver uma possivel resisténcia das coldnias de lactobacilos
a amoxicilina, contudo, na ultima semana houve efeito negativo para antibiético e
para FG na contagem de UFC de lactobacilos. Mesmo que tenha ocorrido uma
estabilidade na terceira coleta, na ultima coleta quanto mais antibioético ou tanino

foi inserido, pior a contagem das colonias.

Figura 4 - Estimativa de efeito padronizada sobre UFC de Lactobacillus spp. x

grama de fezes no tempo 3 (P<0,1)

TEMPO 3 (21 DIAS)

(1)TANINO (ghg)(L) 225018
-2,0425
1Lby2L
‘ 1,664811
(2)ANTIBICTICO (g/kg L) T j
|

TANNO (g/kghQ) 1,525408 ;

|

ANTBIOTIC O (gKg)(Q) -0,365876 E

p=1
Standardize d Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Dados do autor

3.2 Avaliagéo &cido latica de coliformes fecais

A tabela 5 apresenta os resultados das analises microbioldgicas de
Coliformes Fecais (log de UFC/g) nas fezes de leitdes consumindo farelo de goiaba
e/ou amoxicilina apos desmame. A analise dos dados de cada tratamento ao longo
das quatro coletas permite identificar tendéncias e efeitos especificos dos

compostos administrados.
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Tabela 5: Resultados das analises microbiolégicas de coliformes fecais (log de
UFC/g) nas fezes de leitdes consumindo farelo de goiaba e/ou amoxicilina apos
desmame.

Tratamento Tempo
FG  Antibi _ .
(%)  6tico 0 1 2 g  P-valor  CV%
(9/kg)
1 526 029 61Aa 41Bb 35Bb 35Bb 001068 1801
2 526 171 55Aa 41Bb 38Bb 39Bb 004866 1564
3 31,03 029 54Aa 45Ba 30Ba 45Aa 03183 3346
4 3103 171 58Aa 28Cb 33Bb 34Bb 000023 12,29
5 1 9 59aa 36cb 34Bb 338 NI 863
6 1815 2 57Aa 31Cb 34Bb 36Bb 001785 20,89
70 1 55Aa 34Cb 33Bb 34Bb 001129 17,70
8 363 1 64Aa 33Ch 36Bb 45Ab 000236 1520
o 1815 1 53Aa 42Ba 50Aa 35Ba 016371 21,20
10 ¥ 1 64ma 6242 36Bb 31Bb 2013 936
11 1815 2 62Aa 59Aa 61Aa 3,6Bb 001699 16,00
P-Valor 00157 1903€ 00176 00032 - :
CV% 17,74 1582 2456 1143 - :

Médias em linhas seguidas de letras (minUsculas) diferentes representam significAncia entre as
coletas e Médias em colunas seguidas de letras (mailsculas) diferentes representam significancia
entre os tratamentos. P<0,05.

Os tratamentos 1, 4, 9 e 10 apresentam os niveis de inclusdo idénticos de
antibiotico e FG, sendo minimo, maximo e médio respectivamente. O tratamento 1
indicou uma reducao consistente nos niveis de coliformes fecais, de 6,1 na primeira
coleta para 3,5 na quarta. O tratamento 4 apresentou uma diminuicéo significativa
na segunda coleta (2,8), mas os niveis estabilizaram em torno de 3,3 nas coletas
subsequentes. Isso indica uma resposta inicial positiva, seguida de um equilibrio
na microbiota. O tratamento 9 mostrou uma reducéo inicial dos niveis de coliformes
(de 5,3 para 4,2), mas um aumento notavel na terceira coleta (5,0), seguido de nova
reducdo. O tratamento 10 apresentou niveis iniciais de coliformes fecais de 6,4 com
uma reducao para 3,1 na quarta coleta. Houve um aumento significativo para 6,2
na segunda coleta, seguido por uma estabilizacdo nas subsequentes. Essa
variacao inicial pode indicar um forte efeito antimicrobiano dos antibidticos, mas o
aumento sugere uma possivel resisténcia microbiana ou desequilibrio na
microbiota intestinal. Os dados do tratamento 10 refletem preocupacoes

amplamente discutidas na literatura sobre o uso de antibiéticos em leitdes.
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Os tratamentos 2 e 6 apresentam maiores doses de antibidtico comparado
aos taninos presentes na FG. No tratamento 2 os niveis de coliformes fecais cairam
de 5,5 na primeira coleta para 3,9 na quarta coleta. Essa reducdo gradual sugere
que a dieta utilizada teve um efeito benéfico, possivelmente devido a um balanco
entre taninos e antibidticos. O tratamento 6 apresentou uma diminuicao inicial de
5,7 para 3,1, com uma leve estabilizacdo nas coletas subsequentes.

Os tratamentos 3 e 8 apresentam maiores doses de taninos quando
comparados aos antibidticos. No tratamento 3 os niveis de coliformes fecais
reduziram de 5,4 na primeira coleta para 4,5 na segunda, mas apresentaram uma
leve oscilacdo nas coletas subsequentes. O tratamento 8 mostrou uma reducao de
6,4 na primeira coleta para 3,6 na terceira, com um leve aumento na quarta coleta.
Esse padréo indica uma reducgéao significativa inicial nos coliformes, suportando a
eficacia da FG na modulagcédo da microbiota.

Foi incluido apenas FG no tratamento 5, os niveis de coliformes fecais
diminuiram de 5,9 na primeira coleta para 3,3 na quarta, indicando uma reducao
consistente ao longo do tempo. Essa tendéncia sugere que a incluséo da FG na
dieta dos leitbes foi eficaz em manter a saude intestinal, reduzindo patdgenos de
forma sustentavel. Os resultados do Tratamento 5 estdo em linha com pesquisas
que destacam os efeitos benéficos dos taninos na dieta pdés-desmame.

Foi incluido apenas amoxicilina nos tratamentos 7 e 11. No tratamento 7 0s
niveis de coliformes fecais diminuiram de 5,5 para 3,4 ao longo das coletas. No
tratamento 11 iniciou com 6,2, apresentou um aumento para 6,1 na terceira coleta
e reduziu para 3,6 na quarta. A oscilacdo pode indicar uma resposta inicial aos
antibiéticos, seguida por um rebote, potencialmente devido a resisténcia
bacteriana.

As figuras 5, 6, 7 e 8 apresentam as interacdes entre Taninos e Amoxicilina
e a sua acao nas contagens de colbnias de Lactobacillus spp. no tempo.

N&o houve significancia na primeira coleta (tempo 0), o que significa que
0S animais estavam em condicdo de igualdade quando o experimento foi iniciado,
0 que era esperado, uma vez que todos os animais foram desmamados com idades

préximas e consumindo os mesmos alimentos.
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Figura 5 - Estimativa de efeito padronizada sobre UFC Coliformes x
grama de fezes no tempo 0 (P<0,05)

TEMPO 0 (1 DIA)

R

1Lby2L

FARINHA DE GOIABA (% )Q) |

(2)ANTIBIOTIC O(g/kg (L)

ANTIBIOTICO(g/kgHQ)

(1) FARINHA DE GOIABA (%)(L) [

p=,05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Dados do autor

Figura 6: Gréfico de Superficie de resposta de UFC Coliformes x grama de fezes
no tempo 1 (P<0,1)
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Fonte: Dados do autor
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O tempo 1 apresenta que os melhores resultados quanto ao controle de
coliformes fecais esta diretamente relacionado a quantidade de FG e antibioticos
na dieta dos animais, ou seja, nesta coleta, quanto maior a concentragdo melhor foi
0 controle. Isso significa que 0s taninos presentes na ragdo apresentaram 0 mesmo
efeito de controle dos coliformes que a amoxicilina. Ha uma interacéo entre a FG e
0 Antibidtico, onde a combinacdo de ambos em maiores quantidades resulta em
um aumento expressivo na resposta. O comportamento parabdlico da superficie
indica uma relacéo néo linear entre os fatores analisados. Essa analise pode ser
atil para determinar a dose ideal de cada fator para otimizar o desempenho
esperado.

Ha uma interagéo entre a FG e o Antibiético, onde a combinac¢éo de ambos
em maiores quantidades resulta em um aumento expressivo na variavel resposta.
O comportamento parabolico da superficie indica uma relagéo néo linear entre os
fatores analisados. Essa analise pode ser (til para determinar a dose ideal de cada
fator para otimizar o desempenho esperado.

Esses dados estdo de acordo com o relatado por Kumar et al. (2020), que
justificaram os resultados dizendo que compostos aromaticos presentes na Farinha
de Goiaba tém propriedades antimicrobianas que podem ajudar a controlar a
populacdo de bactérias patogénicas no trato gastrointestinal dos animais. Além
disso, a combinacdo de FG e antibiéticos pode ter um efeito sinérgico no controle
de coliformes fecais. Um estudo realizado por Santos et al. (2022) encontrou que a
adicao de frutas desidratadas a dieta de frangos de corte reduziu significativamente
a populacéo de Salmonella e E. coli no trato gastrointestinal.

O tempo 2 apresenta efeito negativo de FG e antibidticos sobre as UFC de
Coliformes fecais, o que significa que o aumento desses compostos na dieta dos
leitdes, resulta em uma menor contagem de coliformes.

Os resultados no tempo 3 apresentam uma continuidade aos resultados da
coleta anterior. Isso quer dizer que quanto maior a dose de antibiético e de tanino,

menor é contagem de UFC de Coliformes fecais.
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Figura 7 - Estimativa de efeito padronizada sobre UFC Coliformes x grama de
fezes no tempo 2 (P<0,1)

TEMPO 2 (14 DIAS)

FARINHA DE GOIABA (%)(O)

ANTIBIOTIC O(g;kg)(a)

(1)FARINHA DE GOIABA (%)(L )

,2627489

(2)ANTIBIOTIC O(g/kg)(L )

1Lby2L .

p=1
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Fonte: Dados do autor

A relacdo nao linear entre os fatores analisados também € consistente com
a literatura. Segundo Liu et al. (2020), a adicdo de Farinha de Goiaba a dieta de
suinos teve um efeito quadratico na reducéo da populacéo de coliformes fecais.

O tempo 2 apresenta efeito negativo de FG e antibi6ticos sobre as UFC de
Coliformes fecais, 0 que significa que o aumento desses compostos na dieta dos
leitdes, resulta em uma menor contagem de coliformes. Gomes et al. (2023)
destacam que a FG ndo apenas reduz os patégenos, mas também preserva a
integridade da microbiota benéfica, sendo uma alternativa sustentavel aos
antibiéticos.

Os resultados no tempo 3 apresentam uma continuidade aos resultados da
coleta anterior. Isso quer dizer que quanto maior a dose de antibiotico e de tanino,
menor é contagem de UFC de Coliformes fecais.
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Figura 8: Grafico de Superficie de Resposta de UFC de Coliformes
x grama de fezes no tempo 3 (P<0,1)
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Fonte: Dados do autor

O grafico apresentado demonstra a relacdo entre o tempo 3 e as variaveis
"Antibiético (g/100kg)" e "Farinha de Goiaba (%)", utilizando uma superficie de
resposta tridimensional. A analise da curvatura da superficie indica uma interacéo
significativa entre os fatores estudados, evidenciando padrdes distintos conforme
as concentragfes de antibidtico e FG. A coloracao do grafico, conforme a legenda,
sugere que os menores valores de resposta (<3) estdo associados a baixos niveis
de antibiético e FG, enquanto os valores mais elevados (>5) ocorrem com maior
inclusdo do antibidtico.

Observa-se que a inclusdo do antibidtico exerce um impacto positivo na
variavel resposta, promovendo valores mais altos a medida que sua concentracéo
aumenta. Isso pode estar relacionado ao efeito antimicrobiano, que favorece um
melhor aproveitamento nutricional e desempenho dos animais, conforme indicado
por estudos como os de Silva et al. (2020), que demonstram que a suplementacao
de antibidticos na dieta pode melhorar a conversao alimentar e reduzir desafios

entéricos. Por outro lado, a FG apresenta um comportamento mais variavel, sendo
possivel notar que niveis intermediarios resultam em menores valores de resposta,
sugerindo que seu efeito pode estar associado a uma viscosidade excessiva na

dieta, reduzindo a digestibilidade dos nutrientes, como descrito por Oliveira et al.
(2018).
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O excesso de FG pode ter efeitos adversos, enquanto a combinacdo de
uma quantidade moderada entre ela e o antibidtico pode proporcionar melhores
respostas. A combinacdo da FG com antibidticos pode ser benéfica, conforme
sugerido por Silva et al. (2021), que defendem que essa abordagem pode melhorar
a saude intestinal e reduzir a dosagem de antibioticos. Isso € corroborado por
outros autores que destacam a importancia de alternativas naturais na nutricao

animal para minimizar o uso de antibiéticos (Oliveira e Santos, 2022).

3.3 Relacao Lactobacillus spp. e coliformes fecais

Quanto a relacéo entre as colonias estudadas, ndo foi encontrada diferenca
significativa, contudo, segundo Assis et al. (2021) quanto mais proximo de “um” é
essa relacdo, maior a possibilidade do animal apresentar diarreia. Segundo Molino
(2011), este valor esta diretamente relacionado ao comprimento de microvilosidade
intestinal e profundidade de cripta, ou seja, quanto menor a relagéo entre as duas
colénias, menor a absorcao de nutrientes e maior a taxa de passagem.

As figuras 7, 8, 9 e 10 apresentam as interacdes entre FG e Amoxicilina e a

sua acéo na relacéo entre Lactobacillus spp. / Coliformes fecais no tempo.

Figura 9 - Relacédo Lactobacillus spp. / Coliformes fecais no tempo 0 (P<0,1)
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Fonte: Dados do autor



Figura 10 - Relacédo Lactobacillus spp. / Coliformes fecais no tempo 1 (P<0,1)
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Figura 11 - Relacdo Lactobacillus spp. / Coliformes fecais no tempo 2 (P<0,05)
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Figura 12 - Relacédo Lactobacillus spp. / Coliformes fecais no tempo 3 (P<0,05)
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N&o houve interacdo ou efeito significativo na relagdo Lactobacillus
spp./Coliformes fecais em nenhuma coleta.

Estes resultados corroboram os estudos que apontam que a combinacao
de antibiéticos com outros alimentos ricos em compostos fenélicos como a goiaba,
pode ajudar a promover um equilibrio mais sustentavel na microbiota intestinal
(FERREIRA et al., 2023).

4. Concluséo

A inclusédo de farinha de residuo de goiaba, apresenta potencial promissor,
mas requer uma compreensao mais aprofundada das doses ideais e dos
mecanismos envolvidos para maximizar os beneficios e minimizar os riscos.

A formulacéo da dieta deve considerar ndo apenas os beneficios isolados
de cada aditivo, mas também como eles interagem no metabolismo e desempenho
dos animais ao longo do tempo.

A interag&o entre amoxicilina e a FG na microbiota intestinal de leitbes é
complexa e deve ser mais explorada em estudos futuros. Embora a FG ofereca
uma alternativa promissora, € essencial considerar as doses e 0s tipos especificos

para maximizar os beneficios e minimizar os riscos.
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4. CONCLUSOES

A avaliagdo centesimal dos alimentos € fundamental na nutricdo e para a
economia da producédo animal, fornecendo informacfes essenciais para que seja
feita a formulacao, ou seja, dietas corretamente balanceada. A farinha de residuos
agroindustriais de goiaba apresenta propriedades nutricionais vantajosas, com
potencial para melhorar a saude animal, promover o desempenho e aprimorar a
qualidade nutricional, tornando-se uma opc¢ao promissora para a nutricdo animal.

A farinha de goiaba demonstra potencial como promotor de efeitos
fisiolégicos e nutricionais benéficos em dietas de suinos. Quando incorporada de
forma apropriada, a farinha de goiaba pode promover salude intestinal, otimizar a
digestibilidade de nutrientes e aprimorar o desempenho dos suinos, representando
uma opcao valiosa para a nutricdo animal.

A incluséo de farinha de goiaba em dietas de leitbes apresenta potencial
promissor, mas requer uma compreensao mais aprofundada das doses ideais e
dos mecanismos envolvidos para maximizar os beneficios e minimizar os riscos. A
interacdo entre a FG e aditivos como a amoxicilina na microbiota intestinal &
complexa e deve ser mais explorada. A formulacdo da dieta deve considerar ndo
apenas os beneficios isolados de cada aditivo, mas também como eles interagem
no metabolismo e desempenho dos animais ao longo do tempo.
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