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RESUMO

Os melhoradores de desempenho convencionais sdo antibidticos adicionados na
racado dos animais de producéo, que podem aumentar a produtividade. Porém, esta
pratica tem gerado questionamentos pela comunidade cientifica pois desencadeiam
um aumento na proliferacdo e transmissdo de bactérias resistentes. Por isso,
alternativas naturais estdo sendo avaliadas a fim de manter a eficiéncia dos animais
de producéo. O objetivo deste trabalho foi avaliar se dois compostos alternativos a
base de fitobioticos, acidos organicos, probiotico e prebidticos quando adicionados na
dieta de galinhas poedeiras poderiam impactar o desempenho zootécnico e a
qualidade dos ovos. Para isso, 140 galinhas poedeiras, linhagem Isa Brown, foram
divididas em quatro grupos: GC - grupo controle (racdo basal); TP - tratamento
positivo (racéo basal + enramicina 10 ppm); TCA-A - tratamento alternativo A (ragao
basal + composto de fitoativos de orégano e canela, leveduras, manamos e glucanos,
pool de bactérias benéficas e minerais organicos - 500g/ton de racao); TCA-B -
tratamento alternativo B (racdo basal + composto de fitoativos de orégano e canela
associados a um blend de &cidos orgéanicos na forma microencapsulada - 250g/ton).
Nos resultados de desempenho zootécnico o consumo de racéo foi menor nos grupos
TCA-A, TCA-B e TP, quando comparado ao grupo GC (P=0,023). Nas avalia¢cbes da
qualidade externa do ovo os grupos TCA-A, TCA-B e TP apresentaram maior
porcentagem de gema que o grupo GC (P=0,042); na cor da gema por leque 0s grupos
TCA-A e TCA-B apresentaram resultados de coloragdo maiores quando comparados
aos grupos TP e GC (P=0,018). Outra variavel bastante importante afetada pelos
tratamentos foi a unidade Haugh, onde o grupo TCA-B apresentou o maior valor
guando comparados aos demais grupos (P<0,001). O pH de gema e albimen nos
grupos TCA-A, TCA-B e TP apresentaram resultados menores que o grupo GC
(P<0,01). Para a qualidade microbiolégica da casca, as contagens de mesofilos
aerobios nos grupos TCA-A e TCA-B foram menores que nos grupos TP e GC
(P<0,01). J& nas fezes, as contagens de coliformes totais foram menores para o0s
grupos TCA-A, TCA-B e TP comparado ao grupo GC (P<0,01); para os resultados de
mesofilos aerdbios os grupos TCA-A e TCA-B apresentaram menores contagens que
os grupos GC e TP (P<0,01). Os tratamentos ainda influenciaram nos valores dos
perfis lipidicos do acido graxo palmitico, heptadecandico, esteérico, palmitoléico, a-

linolénico, eicosadiendico e nervonico. Conclui-se que a utilizacdo dos compostos



alternativos A e B provocou uma melhora nas caracteristicas de qualidade interna
(unidade haugh, leque colorimétrico) e externa (porcentagem de gema, porcentagem
de albumen) do ovo, reduziu as contagens bacterianas na casca e nas fezes, como
também influenciou o perfil lipidico da gema, melhorando assim a saude das aves e a

qualidade geral do produto.

Palavras-chave: Avicultura de Postura; Melhoradores de Desempenho Alternativos:

Microbiologia da Casca e Fezes; Perfil lipidico; Peroxidacéo lipidica.



ABSTRACT

Conventional performance enhancers are antibiotics added to livestock feed as they
can increase productivity. However, this practice has raised questions from the
scientific community as it can trigger an increase in the proliferation and transmission
of resistant bacteria. Therefore, natural alternatives are being evaluated in order to
maintain the efficiency of production animals. The objective of this work was to
evaluate whether two alternative compounds based on phytobiotics, organic acids,
probiotics and prebiotics, when added to the diet of laying hens, could impact
zootechnical performance and egg quality. For this, 140 laying hens, lineage Isa
Brown, were divided into four groups: control group (CG) — basal diet; positive
treatment (TP) — basal diet with addition of enramycin; treatment with alternative
compound A (TCA-A) - basal diet with addition of TCA-A and treatment with alternative
compound B (TCA-B) - basal diet with addition of TCA-B. In terms of zootechnical
performance, feed intake was lower in the TCA-A, TCA-B and TP groups, when
compared to the GC group (P=0.023). In evaluating the external quality of the egg, in
the yolk percentage variable, the TCA-A and TCA-B groups presented similar results
to the TP group and superior to the GC group (P=0.042); in yolk color by fan, the TCA-
A and TCA-B groups showed better results when compared to the TP and GC groups
(P=0.018). Another very important variable affected by the treatments was the Haugh
unit, where the TCA-B group showed better results compared to the other groups
(P<0.001). Yolk and albumen pH in the TCA-A, TCA-B and TP groups showed lower
results than the GC group (P<0.01). For the microbiological quality of the peel, the
counts of aerobic mesophiles in the TCA-A and TCA-B groups were lower than in the
TP and GC groups (P<0.01). In the feces, total coliform counts were lower for the TCA-
A, TCA-B and TP groups compared to the CG group (P<0.01); for the results of aerobic
mesophiles, the TCA-A and TCA-B groups had lower counts than the GC and TP
groups (P<0.01). Treatment effects for lipid peroxidation and fat amount were not
significant (P=0.11; P=0.70, respectively). The treatments also influenced the values
of lipid profiles, palmitic, heptadecanoic, stearic, palmitoleic, a-linolenic, eicosadienoic
and nervonic acids. It is concluded that the use of alternative compounds A and B
improved the internal quality characteristics (haugh unit, colorimetric range) and
external quality (yolk percentage, albumen percentage) of the egg, reduced bacterial



counts in the shell and feces, but also influenced the lipid profile of the yolk, thus
improving the health of the birds and the overall quality of the product.

Keywords: Laying Hens; Growth Promoters; Lipid Peroxidation; Lipid Profile;
Microbiology of Shells and Feces.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Composicao alimentar da dieta experimental.............cccoeevveeieiieeiiiiiiinnnnn, 44

Tabela 2 - Desempenho zootécnico de galinhas poedeiras alimentadas com

COMPOSEOS AIEINALIVOS. .....eeeiiiiieiie e 45

Tabela 3 - Qualidade externa do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com
COMPOSLOS AIEINALIVOS. ... it i i ceeei e e e e e e e e e ee et e e e e s eennnes 45
Tabela 4 - Qualidade interna do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com
COMPOSEOS AIEINALIVOS. .....eieiiiiiiieeeeie e e e e e eeeees 46
Tabela 5 - Contagem microbiolégica na casca do ovo de galinhas poedeiras

alimentadas com composStoS alterNALIVOS. ...........uuuuiiiiiieeee e 46

Tabela 6 - Contagem microbioldgica das excretas de galinhas poedeiras alimentadas
COM COMPOSIOS AIEINALIVOS.......uuiiiiiiiiiiiiiie et a7

Tabela 7 - Peroxidacao lipidica através da substancia reativa ao acido tiobarbitarico na
gema do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com compostos alternativos (mg
LI ) IR RPN 47
Tabela 8 - Quantidade de gordura na gema do ovo de galinhas poedeiras alimentadas
com compostos alternativos (POrCeNtagem) ........uuuuueiiieeiiieeeeeee e e e e a7
Tabela 9 - Perfil lipidico de acidos graxos da gema do ovo de galinhas poedeiras
alimentadas com cOmMpPOStOS AItEINALIVOS. .........euviiiiiiiiiieeiieee e 48



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABAPA Associacao Brasileira de Proteina Animal

AG Altura da Gema

AGS Acido Graxo Saturado

AGI Acido Graxo Insaturado

AO Acidos Organicos

ATP Adenosina Trifosfato

CA/kg Converséao Alimentar por quilograma

CA/dz Conversao Alimentar por duzia

CEUA Comisséo de Etica para o Uso de Animais

CR Consumo de Racao

DG Diametro de Gema

DIC Delineamento Inteiramente Casualizado

DNA Acido Desoxirribonucleico

EC Espessura da Casca

ECDC Centro Europeu de Prevencao e Controlo das Doencas
EDTA Acido Etilenodiamino Tetra-acético

EFSA Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos
EUA Estados Unidos da América

FAME Acido Graxo Metil Esteres

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
FDA Food and Drug Administration

FIESP Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo
FOS Frutooligossacarideos

g Grama

GC Grupo Controle

GE Gravidade Especifica

GOS Galacto-oligossacarideos

HU Unidade Haugh

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

kg Quilograma

m Metro



MAPA
mL
MO
MOS
OCDE
OMS
PO
QS
RC

TBARS
TBA
TCA
TCA-A
TCA-B
TGl

TP
TMP
Ton
UDESC

YI

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
Mililitros

Massa dos ovos

Mananoligossacarideos

Organizagéao para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico
Organizacdo Mundial da Saude

Peso dos ovos

Quorum Sensing

Resisténcia da casca

Sul

Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitarico
Acido Tiobarbitarico

Acido Tricloroacético

Tratamento Composto Alternativo A
Tratamento Composto Alternativo B

Trato Gastrointestinal

Tratamento Positivo

Tetrametoxipropano

Tonelada

Universidade do Estado de Santa Catarina
Norte

indice Gema



2.1
2.2

2.3
23.1
23.1.1
2.3.1.2
2.3.2
2.3.3
2.3.4

3.1

3.2

3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.3.5
3.3.6
3.3.7
3.3.8
3.3.9
3.4

34.1
3.4.2
3.4.3
3.44

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt st 15
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 17
PANORAMA DA CADEIA PRODUTIVA DE OVOS NO BRASIL.............. 17
ANTIMICROBIANOS COMO MELHORADORES DE DESEMPENHO E A

RESISTENCIA BACTERIANA........coooieteeeeeeeee et 18
PRODUTOS ALTERNATIVOS AO USO DOS ANTIMICROBIANOS........ 20
AdItIVOS FIEOGEBNICOS . ..euiiiiiiiiiiiee et e e 20
FItOAtiVOS 08 Or€QANO0.......uuveeiiiiciiie e e e e e e e ee et e e e e e e e e e e e anaes 21
Fitoativos de Canela.............uueeiiiiiiiii e 22
ACIAOS OFJANICOS . ...viieeeeieeee ettt ettt ettt ane s 23
0] 010 4o o 1= SR 24
PrEDIOtICOS. .. ——————————— 26

ARTIGO 1: COMPOSTOS COMERCIAIS: EFEITO NO DESEMPENHO
ZOOTECNICO DE GALINHAS POEDEIRAS E NA QUALIDADE FiSICA E

MICROBIOLOGICA DOS OVOS ....cociiiiieiiieeieie et 28
RESUMO ... . ittt e e e e e e e e e e e e e e e r e e e aaees 28
INTRODUGAO. ..ottt 29
MATERIAIS E METODOS...... .o iiieeeeeeeete ettt e 30
INSTAIACOES.....cci et 30
ANIMaIS € trat@mMeENTOS......covviiiiiiieiiir e e e e e e e eaaeees 30
Desempenho ZOOTECNICO. .....uiiii i 31
Qualidade fiSiCA U0 OVO.....uiiiiiiiiiei e 31
Qualidade microbioldgica dOS OVOS......ccceeiiiiiiieeeieiieeeeeeee e 32
Analise microbiologicadas fezes..........ocooiiiiiiiiiiiiiiii s 33
PeroXidaGao lIPIdiCa.....uuueeeeiieiieee e 33
Andlise de perfil lipidico e quantidade de gordura..........ccccccvvvvveeeennn.. 33
ANAIISE ESTALISTICA. . uuvviiiiiiiiiiiieiie e e e 34
RESULTADOS . ... oottt e e e e e e e et e e eaa e e e eaannees 34
DesSempPenhnO ZOOTECNICO. ....uuiiiiiiieieeeee e 34
Qualidade externa dO OVO.........coiiiiiiiiiiii e 34
Qualidade iNterNa do OVO.......cooiiiiiiiiie e 35

Qualidade microbiol0giCadOS OVOS.......cuuvuuiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeas 35



3.4.5 Qualidade microbioldgica das fezes.........ccoviiiiiiiiiiiie e 35

3.4.6 PeroXidagao lPIdiCa......uuiiii i 36
3.4.7 Quantidade de gOrdUIa.......ccoiieeeee e e 36
3.4.8 = o 1 T 0T o [T o o S 36
35 DISCUSSAOD.......uiuiiiiiiiiit sttt ettt 37
3.6 CONCLUSAD. ...ttt ettt 43
3.7 TABELAS. ... a e re e e e e 44
4 CONSIDERACOES FINAIS. ....cviiveeeteeece et e ettt ave s 49

REFERENCIAS........oitiiictieeeeeteeeee ettt 51

ANEXO A - COMPROVANTE DO CEUA.......oiiieeeeeee 59



15

INTRODUCAO

A avicultura de postura brasileira tem se expandido a cada ano e a producao
de ovos tem sido crescente diante do excelente valor nutricional do produto, o custo
mais baixo quando comparado com as demais proteinas de origem animal e a
escassez em algumas partes do mundo (CHILANTI; ISOLAN, 2018). A producéao de
ovos no Brasil no ano de 2022 chegou a 52 bilhdes de unidades com um consumo de
241 unidades por pessoa. Para o mercado externo ha uma prospeccdo de aumento
em 10% e até 2028 estima-se um crescimento de 44% na producéo (ABPA, 2023).

A producado brasileira de ovos € baseada, em sua maioria, nos sistemas
intensivos de producgéo, modelo no qual as aves sdo alojadas em gaiolas dentro dos
galpdes durante toda a vida produtiva. Esses sistemas, por sua vez, sao criticados
guanto a sua sustentabilidade, em fung¢éo dos impactos negativos que podem causar
tanto ao ambiente, quanto aos animais. A producéo intensiva de galinhas poedeiras
resulta em um ambiente estressante por questdes de manejo zootécnico e uso intenso
de antimicrobianos na alimentagéo animal (MACIEL et al., 2023).

Os melhoradores de desempenho utilizados na avicultura desempenham um
importante papel no aumento da produtividade, otimizando as principais
caracteristicas zootécnica desejaveis. Porém, no caso dos antimicrobianos, principais
substancias utilizadas para esse fim, em doses subclinicas tem gerado grande
guestionamento em relagdo a seguranca, pois pode desencadear um aumento na
transmissdo e proliferacdo de bactérias resistentes e multirresistentes a estes
farmacos (BRENES; ROURA 2010). E preciso respeitar o periodo de caréncia
determinado para cada medicamento, para que seja eliminado por completo do
organismo do animal. Porém, em galinhas poedeiras seu uso € continuo com a
possibilidade de ocorréncia de residuos, sem a possibilidade de garantir o consumo
seguro (MOHAMED et al., 2022).

Alternativas aos antimicrobianos estdo sendo estudadas com o objetivo de
diminuir custos e maximizar a eficiéncia de producéo. Alguns exemplos de alternativas
aos antimicrobianos como agentes melhoradores de desempenho incluem: aditivos
fitogénicos, &cidos organicos, enzimas, nanoparticulas, imunomoduladores,

probioticos, prébioticos, bacteriéfagos e bacteriocinas. Estes produtos alternativos
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devem ser atdxicos para 0s animais, totalmente excretados do organismo sem deixar
residuos nos ovos, ndo poluir o ambiente, palataveis, facilmente degradaveis e com
biodisponibilidade estavel. Além disso, obviamente, devem causar efeitos similares
aos melhoradores de desempenho como melhorar a eficiéncia da dieta. Eles também
devem aumentar a carga microbiana benéfica e reduzir as cargas microbianas
prejudiciais e manter a saude publica (MOHAMED et al., 2022). O uso inapropriado
dos antibiéticos, particularmente a sua utilizacdo excessiva, tem aumentado a
frequéncia de doencas infecciosas estabelecidas e emergentes em consequéncia da
inefichcia dos antibidticos, e ainda impacta no custo elevado para a sociedade e
consequéncias graves para a saude, como a diminuicdo da eficicia dos tratamentos,
o prolongamento das doencas, o crescimento do niumero de hospitalizacdes e o
aumento da morbidade e mortalidade (LOUREIRO et al., 2016).

Neste contexto, este estudo objetivou avaliar dois compostos alternativos, 0
tratamento composto alternativo A, que apresenta na sua composicao fitoativos de
canela, orégano, leveduras, manamos e glucanos, pool de bactérias benéficas e
minerais organicos e o tratamento composto alternativo B, que apresenta na sua
composicao fitoativos de canela e orégano e um blend de acidos organicos, como
substitutos ao uso dos antibi6ticos na producéo de ovos comerciais nao férteis quanto
ao desempenho zootécnico de galinhas poedeiras criadas em gaiolas, a qualidade
fisico-quimica e microbioldgica dos ovos, e a microbiologia da casca dos ovos e das
excretas das aves. A principal hipotese é que o fornecimento dos compostos
alternativos via racéo, melhorariam os parametros avaliados frente ao grupo controle
(ndo tratado com antibidtico convencional, a enramicina) com resultados similares ou
melhores que os animais do tratamento positivo com enramicina, podendo assim ser
recomendados como alternativas naturais para o animal, a saide humana e o0 meio

ambiente, sem contribuir com a problematica da resisténcia bacteriana.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PANORAMA DA CADEIA PRODUTIVA DE OVOS NO BRASIL

A avicultura de postura brasileira tem se expandido a cada ano e a producéo
de ovos tem sido crescente, com a divulgacdo do excelente valor nutricional do
produto, o valor mais baixo quando comparado com as demais proteinas e a escassez
em algumas partes do mundo (CHILANTI; ISOLAN, 2018). Segundo a Associacéo
Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2023) a producéo brasileira de ovos em 2022 é
de 52 bilhdes de unidades, com valor bruto de producéo de 20,21 bilhdes de reais e o
consumo per capita de 241 unidades. As exportacfes devem ter avanco de 10% entre
2022 e 2023, para 11 mil toneladas, devido a escassez em outras partes do mundo.
Mas como 99,56% da producéao brasileira de ovos é destinada ao mercado interno, o
aumento da exportacdo terd pouco efeito sobre os precos internos. Segundo a
Federacdo das Industrias do Estado de Sao Paulo (FIESP, 2018), as projecfes de
crescimento para a producao de ovos no pais até 2028 é de 44%. O estado do Mato
Grosso aparece como maior exportador de ovos, com 29,13%, em segundo lugar o
estado do Rio Grande do Sul, com 29,02%, seguido por Minas Gerais com 19,33% e
Sé&o Paulo com 12,20% (ABPA, 2023). Os principais importadores de ovos do Brasil
sdo os paises do oriente médio com 64,41%, seguido dos paises da américa em geral
com 16%, em terceiro lugar, os paises da asia com 14,49%, sendo que as demais
regides importadoras com nimeros com numeros menos expressivos (ABPA, 2023).

O ovo é considerado um dos alimentos mais completos, pois além de ser um
alimento natural e uma fonte de proteina de baixo custo, contém também gorduras,
vitaminas, minerais e reduzida concentracao calorica, podendo ainda ser denominado
como um alimento nutracéutico, pois € uma importante reserva de nutrientes
favoraveis a saude e preventivos de doencas, com propriedades antibacteriana,
antiviral e moduladora do sistema imunolégico (LIMA, 2021).

A producdo brasileira de ovos € baseada, em sua maioria, nos sistemas
intensivos de producéo, modelo no qual as aves sdo alojadas em gaiolas dentro dos
galpdes durante toda a sua vida produtiva. Esse sistema € amplamente discutido
guanto a sua sustentabilidade, em funcéao dos efeitos negativos que podem causar ao
ambiente, mas principalmente a salde geral e ao bem-estar dos animais. A producao

intensiva de galinhas poedeiras resulta em um ambiente estressante para os animais
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que precisam de manejo zootécnico e uso intenso de antimicrobianos na alimentacao
animal (MACIEL et al., 2023).

2.2 ANTIMICROBIANOS COMO MELHORADORES DE DESEMPENHO E A
RESISTENCIA BACTERIANA

O Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2017) descreve que, 0sS
antimicrobianos melhoradores de desempenho séo substancias administradas em
produtos destinados a alimentacdo animal com a finalidade de melhorar a taxa de
crescimento e/ou eficiéncia da conversdo alimentar. As evidéncias da eficacia do uso
de antibiéticos em baixas dosagens como melhoradores de desempenho foram
aparecendo em varios experimentos, de tal forma que em 1951 o Food and Drug
Administration (FDA) dos EUA aprovou o0 seu uso na alimentacdo animal sem
prescri¢do veterinaria (RIBEIRO et al., 2018).

O mecanismo de acdo dos antibidticos, de maneira geral, pode ser descrito
pela atuacdo no lumen intestinal, inibindo microrganismos responsaveis por infeccdes
subclinicas e reduzindo inflamag®es no epitélio do intestino, através da diminuicdo do
namero de bactérias patogénicas, bem como sua adesédo a mucosa intestinal. Com a
maior integridade da parede intestinal ocorre maior absor¢cdo dos nutrientes, assim
como menor gasto energético para repor as células danificadas pelos agentes
patogénicos (REIS; VIEITES, 2019).

Os melhoradores de desempenho utilizados na avicultura desempenham um
importante papel no aumento da produtividade, pois otimizam as principais
caracteristicas zootécnicas desejaveis. Porém, a utilizacdo destes produtos em doses
subclinicas tem gerado grande guestionamento em relacdo a seguranga, pois pode
desencadear um aumento na transmisséo e proliferacdo de bactérias resistentes e
multirresistentes a estes farmacos (BRENES; ROURA 2010).

A resisténcia antimicrobiana refere-se a capacidade dos microrganismos de
resistirem aos tratamentos com antimicrobianos (EFSA, 2020). Considera-se que uma
cepa bacteriana é resistente a um determinado antibiético, quando este, ndo tem acéo
de matar a bactéria ou impedir sua multiplicacdo e esse mecanismo ocorre
naturalmente, de maneira seletiva. As bactérias sdo microrganismos incrivelmente
resilientes, ou seja, ttm uma grande capacidade de adaptacdo quando surgem

alteracdes no ambiente, tal como a presenca de antibioticos (WHO, 2020). O uso
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excessivo e inapropriado destes medicamentos acelera a emergéncia e disseminacao
de bactérias resistentes (ECDC, 2020).

A resisténcia bacteriana pode ser intrinseca, ou também chamada de natural,
gue é aquela que faz parte das caracteristicas naturais, fenotipicas do microrganismo,
ou gque fazem parte da sua heranca genética; ou ainda, adquirida que ocorre quando
ha o aparecimento de resisténcia em uma espécie bacteriana anteriormente sensivel
a droga em questdo. Este ultimo € transmitido verticalmente para células filhas na
reproducdo. A resisténcia adquirida por transferéncia horizontal de genes € mais
importante do ponto de vista epidemiologico, porque ocorre com bactérias
patogénicas e comensais e favorece o desenvolvimento de bactérias multirresistentes
aos antibioticos (PHILLIPS, 2003).

O uso de antimicrobianos pode exercer uma pressdo seletiva sob uma
populacdo microbiana, aumentando a populacdo de microrganismos resistentes
(MENKEM et al., 2019). Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima-se
gque em 2050 serdo cerca de 10 milhdes de mortes no mundo, caso nenhuma
providéncia seja tomada com o uso desenfreado dos antibidticos. A resisténcia
antimicrobiana € uma das trés ameacas mais preocupantes do século XXI. Por ano
morrem cerca de 33000 pessoas na Europa com infec¢des ndo trataveis devido a
ocorréncia de cepas bacterianas patogénicas multirresistentes; principalmente
provocadas por bactérias gram negativas, nomeadamente da familia
Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae e Moraxellaceae (LERMINIAUX;
CAMERON, 2019). Tendo em vista este cenario, os consumidores preferem produtos
de frangos, criados sem, ou com o0 uso minimo, de aditivos quimicos na racao, entre
eles os melhoradores de desempenho naturais (CARDINAL et al., 2019).

Em 2006, a Unido Europeia, passou a proibir por completo o uso de A
melhoradores de desempenho na producéo de animais (EFSA, 2020). Nos Estados
Unidos a restricdo ao uso de antibodticos de importancia humana, que é regulamentada
pelo FDA, vem ocorrendo seguindo as tendéncias europeias (FDA, 2013). A restricao
do uso de antibi6ticos, no Brasil, vem sendo discutida pela cadeia produtiva e
comunidade cientifica, e em 2018 o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento) proibiu o uso do sulfato de colistina como melhorador de desempenho
para producdo de aves por se tratar de um antibiotico utilizado em humanos, pois ha
correlacao para a selecédo de cepas altamente resistentes em infec¢des hospitalares
e posteriormente houve a proibicdo de tilosina (STRAPAZZON, 2021).
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As normativas brasileiras seguem as tendéncias mundiais de preocupagéo com
a selecdo de bactérias resistentes as varias moléculas antimicrobianas, quando
utilizados como melhoradores de desempenho ou aditivos melhoradores de
desempenho em animais, e esta seguindo instituicbes como a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS), Oganizacdo Mundial de Saude Animal (OIE), Organizacado das
Nacdes Unidas para a Alimentacédo e a Agricultura (FAO) e o Codex Alimentarius.
Com isso, a tendéncia do banimento dos antimicrobianos na racdo dos animais é
mundial, entdo, tornaram-se necessario o conhecimento e a criacdo de meios de
manipulagcéo da microbiota intestinal, para compensar as perdas de produtividade com
a retirada dos melhoradores de desempenho da alimentagédo (STRAPAZZON, 2021).

2.3 PRODUTOS ALTERNATIVOS AO USO DOS ANTIMICROBIANOS

A retirada dos melhoradores de desempenho gera impacto negativo sobre a
saude animal, o aumento da mortalidade e consequentemente, menor lucratividade
para o setor. Com isso, algumas alternativas ao uso dos antimicrobianos estdo sendo
estudadas para que esses possam ser substituidos (SANTANA et al., 2011.)

Podem ser utilizados como alternativa aos melhoradores de desempenho os
aditivos fitogénicos, acidos organicos, enzimas, nanoparticulas, imunomoduladores,
probibticos, prébioticos, bacteri6fagos e bacteriocinas. Entre as principais
caracteristicas desejadas sédo: serem atoxicos para 0s animais, totalmente excretados
do organismo sem deixar residuos, ndo poluir o ambiente, facilmente degradaveis e
com biodisponibilidade estavel. Além disso, obviamente, devem causar efeitos
similares aos melhoradores de desempenho convencionais, como melhorar a
eficiéncia da dieta e a produtividade de modo geral. Eles também devem aumentar a
carga microbiana benéfica e reduzir as cargas microbianas prejudiciais e manter a
saude publica (MOHAMED et al., 2022).

2.3.1 Aditivos fitogénicos

Os aditivos fitogénicos podem ser classificados em ervas (produto da floragc&o),
plantas (partes inteiras, raiz, folhas, cascas), 6leos essenciais (extratos hidrodestilado
de compostos volateis de plantas) e 6leo-resinas (extratos baseados em solventes
Nao aquosos ou extracao direta) (PASQUALI; PIMENTA, 2014).


https://avicultura.info/pt-br/oie-resistencia-aos-antimicrobianos/
https://avicultura.info/pt-br/fao-antimicrobianos-promotores-crescimento/
https://avicultura.info/pt-br/resistencia-antimicrobiana-codex-alimentarius/
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A composicao e concentragcfes dos principios ativos destes aditivos variam de
acordo com a parte da planta (folha, semente ou raiz), tipo de solo, época de colheita,
condicdo genética da prépria planta e ainda forma de armazenamento e o
processamento de extracdo (GADDE et al., 2017).

Os aditivos fitogénicos podem ser incluidos nas racfes para melhoria da
qualidade e seguranca dos alimentos, bem como para promocao da saude e bem-
estar dos animais. Atuam como imunomoduladores, antioxidantes, neste caso sendo
capaz de diminuir a peroxidacéo lipidica, tem acdo antimicrobiana e agem como
estimulante digestivo pelo aumento da produgédo de enzimas como mucina, amilase,
lipase, protease e tripsina (CHRISTOFOLI et al., 2020; SHARMA et al., 2020).

Os compostos fitogénicos mais utilizados na producéo avicola sédo oriundos de
plantas: orégano, canela, alho, tomilho, pimenta, horteld, cravo, salvia e alecrim, estes
compostos se originam de moléculas bioativas como o carvacrol, timol, cineol, linalol,

anetol, alicina, capsaicina, alilisotiocinato e piperina (FRANZ et al., 2020).

2.3.1.1 Fitoativos de orégano

O orégano pertence a familia Lamiaceae, e é uma planta medicinal aromatica
e nativa da Europa, que possui fontes de vitamina C. Na sua composicdo quimica
contém o carvacrol, timol, p-cimeno e y-terpineno que sao terpendides com efeito
antifingico, antimicrobiano, antiparasitario e antioxidante, que através da presenca do
grupo hidroxila nos compostos fendlicos, inibem a peroxidase lipidica, protegendo o
DNA (CASTRONOVO et al., 2020). O timol e o carvacrol sdo 0s compostos mais ativos
do orégano e podem aumentar a atividade das enzimas digestivas e a capacidade de
absorcao de nutrientes (PASQUALI; PIMENTA, 2014).

O 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare L.) é considerado muito eficaz
para inibicdo de bactérias Gram negativas como a Salmonella Typhimurium, E. coli,
Klebsiella pneumonie, Yersinea enterocolitica, Enterobacter cloacae e gram-positivas
como Staphylococus aureus, S. epidermidis, Listeria monocytogenes, Bacillus subtilis,
Clostridium perfringens (SILVA et al., 2020).

A camada externa da membrana bacteriana é composta por acidos graxos, e
pode ser danificada pelos compostos volateis com carater lipofilico presentes no timol

e carvacrol. Este dano aumenta a permeabilidade da membrana, levando a lise
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celular, impedindo que as bactérias maléficas sobrevivam em nivel intestinal
(GHOLAMI-AHANGARAN et al., 2020).

Alguns estudos tém indicado a eficiéncia destes fitoativos, para a
metabolizacdo dos nutrientes, aumentando a energia metabolizavel, melhores efeitos
sobre a resposta enzimatica antioxidante intestinal e sérica, protegendo as células
contra os radicais livres (FACCHI et al., 2023). A suplementacéo dietética de galinhas
poedeiras com OE de orégano, apresentou resultados eficientes na melhoria do
desempenho dos animais e ainda diminuiu a conversdo alimentar, por talvez
influenciar nas modulagdes seletivas das comunidades microbianas de ceco, como
relatado por GAO et al. (2022).

2.3.1.2 Fitoativos de canela

A canela (Cinnamomum zeylanicum) é uma planta que pertence a familia
Laureaceae, e no Brasil existem 12 espécies localizadas na Amazénia, Cerrado e
Mata Atlantica, com grande valor econémico e considerada um recurso fitobiotico
importante (CASTRO et al., 2020). As principais espécies sdo C. verum, C. cassia, C.
burmannii e C. zeylanicum, porém, o C. verum € considerada a canela verdadeira
(SINGH, 2020), sendo que esta possui propriedades anti-inflamatérias, antifungicas,
antioxidantes e antimicrobianas no organismo das aves (ZHANG et al., 2019).

Os principais compostos bioativos da canela sdo o cinamaldeido e o eugenol,
presentes na casca, folha e nos 6leos essenciais. Sua diversidade de propriedades
medicinais é conferida principalmente ao composto cinamaldeido, que contém um
grupo funcional aldeido (-CHO) com acdo farmacologica. Esse composto doa um
atomo de hidrogénio para os radicais livres e previne o0 estresse oxidativo e 0s
distarbios associados (SINGH et al., 2020).

A canela e os produtos decorrentes da planta podem funcionar como
estimulantes hepéticos, aumentar a secre¢do biliar, remover toxinas e regular a
hidratagdo. Possui aspectos nutricionais positivos sobre a curva de crescimento,
digestao, absorcéo, atividade da microbiota intestinal, imunidade, bem como a melhor
utilizacédo da alimentag&o e saude das aves (GHANIMA et al., 2020). Esses efeitos
foram observados em codornas poedeiras que receberam suplentagcdo de canela
como aditivo natural, onde melhorou a taxa de postura e a conversao alimentar e além

disso, as aves apresentaram melhores parametros séricos sanguineos, perfil lipidico
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da gema de ovo e resposta imune quando comparado as aves do grupo controle
(DOSOKY et al.; 2021).

2.3.2 Acidos organicos

A utilizacdo de acidos orgéanicos (AOs) tem se mostrado uma alternativa viavel
e eficiente para o controle de alguns patdgenos e obtencédo de melhorias produtivas,
podendo ser utilizado como fonte alternativa para substituir os melhoradores de
desempenho (YANG et al.,, 2018). Quando associados com nutricdo adequada,
manejo e medidas de biosseguridade favorecem caracteristicas benéficas, ou seja,
aumentam a digestdo de proteinas, levando a uma melhor taxa de conversao
alimentar e ainda estimulam a imunidade, melhoram a absorcdo de minerais no
intestino que, consequente, ocasiona um aporte no desempenho do animal (AL-
MUTAIRI et al., 2020). Os AOs com atividade antimicrobiana especifica sédo acidos de
cadeia curta e contém de 1 a 7 atomos de carbono (C1-C7) amplamente distribuidos
na natureza como constituintes normais de plantas ou de tecidos de origem animal.
Os produtos como fonte de AOs podem ser produzidos comercialmente por diferentes
processos, principalmente de duas formas, pela sintese quimica, onde é produzido o
acido férmico, acético, propibnico, sorbico e o fumarico, que promovem a hidrdlise da
biomassa ou oxidac¢do do produto quimico, ou ainda podem serem produzidos por
fermentacdo microbiana realizada por bactérias, leveduras e fungos como o acido
latico e citrico (KANG et al., 2021).

A principal caracteristica quimica dos AOs é a presenca do grupo funcional
carboxilico ligado a um hidrogénio ou a uma cadeia linear de atomos de carbono,
havendo diferencas entre eles na saturacdo da referida cadeia (ANGEL-ISAZA,;
SALGADO, 2019).

A atividade de inibicdo do crescimento microbiano é explicada pela capacidade
gue eles tém de atravessar a membrana, dissociando-se no interior da célula e
acidificando o citoplasma. Assim, acidos nao dissociados podem se difundir através
da membrana de bactérias lipofilicas e interromper as reacdes enzimaticas e o sistema
de transporte (GUNAL et al., 2006; WOONG et al., 2015). Outro modo de acao dos
AOs esté associado a diminuicdo do pH nas dietas e subsequente reducdo do pH no
trato gastrointestinal, melhorando a utilizacdo de nutrientes e inibindo o crescimento
bacteriano patogénico (HAJATI, 2018).
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Alguns AOs possuem revestimentos, que aumentam sua eficiéncia e
possibilitam a protecéo e liberacdo do seu principio ativo somente no intestino dos
animais. Apesar dos acidos organicos nao dissociados poderem atravessar a
membrana, e serem absorvidos pelas primeiras porcbes do intestino, a
microencapsulag¢do pode garantir a chegada até o final do intestino, sendo absorvido
ao longo de todo o trato intestinal (SILVA et al., 2017).

Nos resultados encontrados por Han et al. (2019), a inclusdo de AOs em
associacdo com OEs encapsulados, cujo os principais componentes utilizados foram
o timol, &cido sérbico e &cido fumarico, mostraram efeito significativo na morfologia do
intestino posterior, sendo que o produto utilizado foi revestido para realizar a protecao
da atividade bioldgica e liberacdo sustentada. Caracteristicas de qualidade do ovo
também foram afetadas, como a coloracdo da gema, gerado pelo melhor

aproveitamento dos carotenoides.

2.3.3 Probiéticos

O mercado de probidticos atingiu US$ 80 milh6es em 2018, com perspectiva
de crescimento até US$ 125 milh6es em 2025, estimativa essa para o mercado
mundial (JHA et al., 2020). A definicdo de probiético baseou-se na premissa que
microrganismos Vivos sdo essenciais para o desenvolvimento saudavel do intestino.
O termo “probidtico” resultou de um fendmeno observado entre microrganismos co-
cultivados, onde um deles produziu efeito como promotor de crescimento, ou seja,
substancias que estimularam o crescimento de outros microrganismos (TANNOCK,
1997; LAMBO et al., 2021). Um organismo probiotico ideal deverd produzir acido
lactico, ndo ser patogénico, fazer adesao eficaz ao revestimento intestinal, ter tempo
de geracéo curto, apresentar condicdes de processamento robusto para sobreviver,
ser geneticamente estavel e possuir propriedades anti-genotéxica (PANDEY et al.,
2015).

Os microrganismos mais usados como probidticos sao principalmente bactérias
Gram-positivas do grupo de Bifidobacterium e bactérias produtoras de acido lactico
(BAL), os géneros Enterococcus, Lactobacillus, Pediococcus, Streptococcus,
Lactococcus e Leuconostocos, e Bacillus. Além de bactérias, fungos e cepas de
leveduras, principalmente das espécies de Saccharomyces cerevisiae e

Kluyveromyces também podem ser usadas como probiéticos (SANDERS et al., 2019).


https://www-sciencedirect.ez74.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/sorbic-acid
https://www-sciencedirect.ez74.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/fumaric-acid
https://www-sciencedirect.ez74.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/hindgut
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As leveduras tém revelado um grande potencial para utlizagdo como
probiodticos. O teor rico em proteinas, vitamina B, minerais e variados compostos
imunoestimulantes sdo algumas razbes para esse interesse. Em geral, exibem a
vantagem de nao-sensibilidade aos antibidticos e uma boa tolerancia as condicdes de
processamento industrial. A levedura Saccharomyces boulardii € a mais utilizada
como probidtico e apresenta um excelente perfil de seguranga. Outras leveduras como
Kluyveromyces, Pichia, Rhodotorula, Schizosaccharomyces e Candida também tem
sido identificada e reconhecida pelo seu potencial como probiéticos (PEREIRA et al.,
2018).

Os probioticos, de modo geral, exercem 0s seus beneficios através de quatro
diferentes mecanismos de acédo: interacdo com o microbiota intestinal, através da
producdo de varios compostos com caracteristicas antimicrobianas, atuam ainda no
reforco da barreira epitelial intestinal, na modulacdo do sistema imunolégico,
influenciando em outros 6rgdos do organismo e produzindo neurotransmissores
(SANDERS et al., 2019).

Os probidticos também promovem a competicdo entre as bactérias intestinais,
por nutrientes especificos, e isso acarreta a caréncia nutricional no limen intestinal
para as bactérias indesejaveis, prejudicando a manutencédo e o estabelecimento das
mesmas, neste ambiente. Ainda pode ocorrer de as bactérias probiéticas intestinais
utilizarem a energia qualitativamente melhor em relacédo as patogénicas (SANDERS
et al., 2019).

Algumas bactérias probidticas especificas possuem propriedades
antimicrobianas, geralmente associadas a secrecdo de peptideos ou moléculas com
capacidade bacteriostatica ou bactericida, que favorecem o processo de excluséo
competitiva, impedindo a fixacdo de patdégenos no lumen intestinal. Essas moléculas
podem proteger o hospedeiro contra bactérias infecciosas e favorecer a sobrevivéncia
de bactérias comensais através da lesdo direta ou indireta dos microrganismos
patogénicos (LAFATA et al., 2018).

Ao incluir na alimentacdo de galinhas poedeiras, Lactobacillus salivarius e L.
crispatus, LV et al. (2022) observaram efeito positivo nos resultados da massa de
ovos, como também da altura do albumén e no valor da unidade Haugh. Ainda com a
suplementacdo fermentada de L. salivarius houve melhora da saude e morfologia

intestinal, alterando a composi¢do microbiana benéfica.
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2.3.4 Prebid6ticos

Segundo o Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2017), os prebidticos
nao sao utilizados por bactérias patogénicas e nem pelas aves, sao digeriveis por
algumas bactérias benéficas, como as bifidobactérias e bactérias acidolaticas, que
estimulam seletivamente o crescimento e a atividade destas e enriquecem a saude
intestinal do seu hospedeiro. Ou seja, a substancia, para ser considerada um
prebiotico, ndo pode ser hidrolisada no trato gastrointestinal, e deve ter acéo seletiva
somente para um limitado namero de bactérias comensais benéficas, as quais terdo
crescimento e metabolismo estimulados, alterando favoravelmente ao microbioma
intestinal (REIS; VIEITES, 2019).

Os prebidticos sao representados por um conjunto limitado de carboidratos e
compostos como frutooligossacarideos (FOS), galactooligossacarideos (GOS) e
mananolonossacarideos (MOS), sendo esses 0s mais utilizados em animais e
pesquisas de aves. Os FOS e GOS possuem mecanismos similares de atuacéo,
servindo de substratos para as bactérias benéficas, favorecendo seu desenvolvimento
em detrimento as bactérias patogénicas. Sdo encontrados em plantas e vegetais, e
as formas mais comuns comercialmente sao: fruto-oligossacarideos, isomalto-
oligossacarideos, galacto-oligossacarideos, transgalacto-oligossacarideos, inulina e
oligofrutose. Os MOS séo derivados de parede celular de levedura Saccharomyces
cerevisae, que geralmente estdo associados as B-glucanas. Sdo compostos pela
camada mais externa da parede celular da levedura, enquanto as B-glucanas formam
a camada intermediaria. O efeito das B-glucanas esta diretamente ligado ao tipo de
ligagdes (B- 1,3; 1,4 ou 1,6). H4 uma grande quantidade de macréfagos presentes na
mucosa intestinal, e estes reconhecem as ligacdes 1,3 e 1,6 das 3-glucanas da parede
celular da levedura, iniciando entdo uma reacdo em cadeia no sistema imune inato,
aumentando a imunidade das aves contra agentes infecciosos e auxiliando na
resisténcia a infeccdo (RICKE, 2018).

Esses compostos influenciam no desempenho zootécnico, na diminuicdo da
mortalidade e morbidade das aves, e aumentam a resisténcia a colonizacao por
patogenos (PATTERSON; BURKHOLDER, 2003). O uso de prebidticos pode
estimular, de forma indireta, a resposta imune e reduzir o efeito de estresse em

poedeiras (TANG et al., 2017), pois atrai células e outros componentes imunolégicos
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para o trato intestinal, aumentando a barreira contra antigenos na mucosa (SHEORAN
et al., 2018).

Com a utilizacdo de frutooligossacarideos (FOS) na dieta de galinhas
poedeiras, Obianwuna et al, (2022) obtiveram resultados na melhoria do desempenho
e na qualidade dos ovos, com relagéo a massa do ovo, espessura da casca, unidades
Haugh, teor de albumen espesso e altura. O FOS manteve ainda o estado fisiologico
evidenciado pela melhora da capacidade antioxidante, da funcdo imunoldgica,
digestibilidade de aminoacidos e morfologia intestinal. Além disso, a utilizacdo deste
prebidtico ndo apresentou efeito adverso sobre as poedeiras. Isso fornece evidéncias
de que esta substancia poderia substituir os antibiéticos na producédo de ovos e na

promocao do estado de saude dos animais.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Obianwuna%20UE%5BAuthor%5D
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3 ARTIGO: AVALIACAO DE FITOBIOTICOS, PROBIOTICOS, PREBIOTICOS E
ACIDOS ORGANICOS COMO ALTERNATIVA AOS ANTIBIOTICOS
CONVENCIONAIS PARA GALINHAS POEDEIRAS

Os resultados desta dissertacéo séo apresentados na forma de artigo a ser submetido

para a Revista Brasileira de Zootecnia.

3.1 RESUMO

O uso de antibiéticos como melhoradores de desempenho convencionais tem sido
bastante questionado pela comunidade cientifica, pois pode desencadear um
aumento da proliferacdo e transmissao de bactérias resistentes, causando problemas
na saude humana e veterinaria. Compostos alternativos estao sendo analisados a fim
de manter a eficiéncia produtiva. O objetivo deste trabalho foi avaliar se dois
compostos alternativos a base de fitobidticos, &cidos organicos, probidtico e
prebiodticos, quando adicionados na dieta de galinhas poedeiras, impactariam no
desempenho zootécnico e na qualidade dos ovos. Para isso, 140 galinhas poedeiras,
linhagem Isa Brown, foram divididas em quatro grupos: grupo controle (GC),
tratamento positivo (TP), tratamento com composto alternativo A (TCA-A) e tratamento
com composto alternativo B (TCA-B). Nos resultados de desempenho zootécnico o
consumo de rac¢ao foi menor nos grupos TCA-A, TCA-B e TP, qguando comparado ao
grupo GC (P=0,023). Nas avaliacdes da qualidade externa do ovo os grupos TCA-A,
TCA-B e TP apresentaram maior porcentagem de gema que o grupo GC (P=0,042);
na cor da gema por leque os grupos TCA-A e TCA-B apresentaram resultados de
coloragdo maiores quando comparados aos grupos TP e GC (P=0,018). Outra variavel
bastante importante afetada pelos tratamentos foi a unidade Haugh, onde o grupo
TCA-B apresentou o maior valor quando comparados aos demais grupos (P<0,001).
O pH de gema e albumen nos grupos TCA-A, TCA-B e TP apresentaram resultados
menores que o grupo GC (P<0,01). Para a qualidade microbiolégica da casca, as
contagens de mesoéfilos aerébios nos grupos TCA-A e TCA-B foram menores que nos
grupos TP e GC (P<0,01). Ja nas fezes, as contagens de coliformes totais foram
menores para o0s grupos TCA-A, TCA-B e TP comparado ao grupo GC (P<0,01); para
os resultados de mesdfilos aerébios os grupos TCA-A e TCA-B apresentaram
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menores contagens que os grupos GC e TP (P<0,01). Os tratamentos ainda
influenciaram nos valores dos perfis lipidicos do &cido graxo palmitico,
heptadecandico, estearico, palmitoléico, a-linolénico, eicosadiendico e nervonico.
Conclui-se que a utilizacdo dos compostos alternativos A e B provocou uma melhora
nas caracteristicas de qualidade interna (unidade Haugh, leque colorimétrico) e
externa (porcentagem de gema, porcentagem de albumen) do ovo, reduziu as
contagens bacterianas na casca e nas fezes, como também influenciou o perfil lipidico

da gema, melhorando assim a saude das aves e a qualidade geral do produto.

Palavras-chave: Avicultura de Postura; Melhoradores de Desempenho Alternativos;

Microbiologia da Casca e Fezes; Perfil lipidico e Peroxidacéo lipidica.

3.2 INTRODUCAO

A avicultura de postura brasileira tem se expandido a cada ano e a producao
de ovos tem sido crescente (CHILANTI; ISOLAN, 2018), esta é baseada, em sua
maioria, nos sistemas intensivos, que resulta em um ambiente estressante para as
galinhas que precisam de manejo zootécnico e uso intenso de antimicrobianos
melhoradores de desempenho (MACIEL et al., 2023). Estes desempenham um
importante papel no aumento da produtividade, otimizando as principais
caracteristicas zootécnica desejaveis. Porém, a utilizacdo em doses subclinicas tem
gerado grande questionamento em relagéo a seguranca, pois pode desencadear um
aumento na transmissédo e proliferacdo de bactérias resistentes e multirresistentes a
(BRENES; ROURA 2010).

Alternativas aos antimicrobianos estdo sendo estudadas com o objetivo de
diminuir custos e maximizar a eficiéncia de producao, alguns exemplos de alternativas
aos antimicrobianos como agentes melhoradores de desempenho incluem: aditivos
fitogénicos, acidos organicos, probidticos e prébioticos. Estes produtos alternativos
devem ser atOxicos para 0s animais, totalmente excretados do organismo sem deixar
residuos, ndo poluir o ambiente, facilmente degradaveis e com biodisponibilidade
estavel. Além disso, obviamente, devem causar efeitos similares aos melhoradores
de desempenho como melhorar a eficiéncia da dieta e produtividade. Eles também
devem aumentar a carga microbiana benéfica e reduzir as cargas microbianas

prejudiciais e manter a saude publica (MOHAMED et al., 2022).
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Neste contexto, este estudo objetivou avaliar dois compostos alternativos, o
tratamento composto alternativo A, que apresenta na sua composi¢ao fitoativos de
canela, orégano, leveduras, manamos e glucanos, pool de bactérias benéficas e
minerais organicos e o tratamento composto alternativo B, que apresenta na sua
composicao fitoativos de canela e orégano e um blend de acidos organicos, como
substitutos ao uso dos antibioticos na producao de ovos comerciais nao férteis quanto
ao desempenho zootécnico de galinhas poedeiras criadas em gaiolas, a qualidade
fisico-quimica e microbiol6gica dos ovos, e a microbiologia da casca dos ovos e das
excretas das aves. A principal hipotese é que o fornecimento dos compostos
alternativos via racdo melhoraria os parametros avaliados frente ao grupo controle
(ndo tratado com antibidtico convencional enramicina) com resultados similares ou
melhores que o0s animais do tratamento positivo com enramicina, podendo assim ser
recomendados como alternativas naturais para o animal, a saldde humana e 0 meio

ambiente, sem contribuir com a problematica da resisténcia bacteriana.

3.3 MATERIAIS E METODOS
3.3.1 Instalacdes

O setor de avicultura do Departamento de Zootecnia da UDESC Oeste esta
localizado no municipio de Chapecé — SC (latitude 27°09’S, longitude 52°61'W,
altitude de 670 m). O clima é subtropical imido, com verdes relativamente quentes e
invernos frescos. A temperatura foi aferida durante o experimento uma vez ao dia
sendo registrado a temperatura e umidade, maxima e minima. A temperatura média
maxima durante o periodo foi de 27,24°C e a minima 18,21°C e a umidade maxima
70,29% e a minima 38,63%, sendo que para manter o conforto térmico o galp&o possui
ventilador e nebulizadores. O galpdo tem orientacéo leste-oeste com cobertura de

telhas de cimento-amianto, forro e cortinas laterais.
3.3.2 Animais e tratamentos
Foram utilizadas 140 aves da linhagem Isa Brown com 22 semanas de vida,

distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC) com quatro

tratamentos, sete repeticdes e cinco aves por gaiola do tipo metalicas equipadas com


https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima
https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_subtropical_%C3%BAmido
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comedouro tipo calha e bebedouros tipo nipple, sendo ofertado racao e agua ad libitum
sob um programa de iluminacdo com 16 horas diarias de luz.

Os tratamentos consistiram em: GC - grupo controle (racdo basal); TP-
tratamento positivo (racdo basal + enramicina 10 ppm); TCA-A - tratamento alternativo
A (racao basal + composto de fitoativos de orégano e canela, leveduras, manamos e
glucanos, pool de bactérias benéficas e minerais organicos - 500g/ton de ragéo); TCA-
B - tratamento alternativo B (racédo basal + composto de fitoativos de orégano e canela
associados a um blend de acidos organicos na forma microencapsulada - 250g/ton).

A dieta utilizada foi formulada a base de milho e farelo de soja, de acordo com
as exigéncias nutricionais das galinhas poedeiras e a partir da composicéo quimica e
dos valores energéticos dos alimentos propostos por (ROSTAGNO et al., 2017),
representada na Tabela 1. Os produtos comerciais foram incorporados na alimentagao
dos grupos TCA-A e TCA-B para as galinhas poedeiras. A viabilidade do lote durante
o experimento foi de 100% e apos o término do experimento 0s animais
permaneceram no Campus Oeste/UDESC para futuros estudos. Este estudo foi
previamente aprovado pelo Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UDESC
sob nimero 2916260422.

3.3.3 Desempenho zootécnico

O experimento foi realizado em 3 ciclos de 29 dias cada, e os ovos produzidos
foram contados diariamente. Nos trés ultimos dias de cada ciclo foram pesados os
ovos produzidos por repeticdo e no ultimo dia de cada ciclo foram pesadas as sobras
das ragOes de cada repeticdo. Os seguintes parametros foram avaliados: consumo
meédio diario de racdo de cada ave (g/avel/dia), porcentagem de postura (%),
conversdao alimentar avaliada em kg de ragéo e por duzia de ovos produzidos e ainda
0 peso médio dos ovos em gramas e 0 peso da massa dos ovos (peso médio X

porcentagem de postura dividido por 100).
3.3.4 Qualidade fisica dos ovos

As avaliacbes dos ovos foram realizadas nos trés ciclos do experimento, e 12
ovos por tratamento foram coletados de forma aleat6ria no ultimo dia do ciclo. Foram
avaliados os seguintes parametros: gravidade especifica, que é calculada a partir do

resultado do peso do ovo no ar e o peso do ovo na agua (FREITAS et al., 2004); a
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resisténcia da casca (kgf) que foi mensurada com o auxilio do texturébmetro (TA.XT
Plus®) acoplado a uma sonda especifica (SMS P 75); a unidade Haugh (HU)
calculada a partir da altura do albumen e do peso do ovo de acordo com a seguinte
equacao: UH ={100log (H+7,57 -1,7W x 0,37 )} (HAUGH, 1937), onde H € a altura do
albumen em milimetros e W é o peso do ovo em gramas.

A altura do albumen foi mensurada usando um tripé e um micrémetro; o indice
de gema (YI) foi calculado pela razdo entre a altura da gema - AG (mm) e o diametro
da gema - DG (mm), mensurado por meio de um paquimetro digital (SCATOLINI-
SILVA et al., 2013).

O indice de cor da gema foi determinado usando um leque de cores DSM®,
que varia de 1 a 15, sendo 1 o amarelo mais palido e 15 o alaranjado mais intenso por
meio do colorimetro (Minolta CR-400), que forneceu os parametros de luminosidade
(L*), intensidade do vermelho (a*) e intensidade do amarelo (b*).

Outros parametros avaliados foram % de gema, albumen, casca e pH, onde as
gemas foram separadas do albumen e pesadas individualmente. As cascas foram
lavadas e secas a temperatura ambiente por 48 h. Apds a secagem foram pesados e
determinados os percentuais de gema, albumen e casca de ovo e também foi avaliado
a espessura da casca através de um medidor de espessura digital. O pH da gema e
do albumen foi mensurado através de um pHmetro digital (Testo 205).

3.3.5 Qualidade microbioldgica dos ovos

A cada ciclo produtivo de 29 dias foram coletadas amostras de ovos
(2/repeticdo) para analises microbiolégicas. Ap6s o descarte do albumen e
armazenamento das gemas para analises posteriores, as cascas dos ovos foram
guebradas em sacos plasticos e desse material foi pesado 1 grama de amostra a qual
foi adicionado 9 mL de Agua peptonada, na diluicdo 10-1. Deste preparo foi retirado 1
mL para o plaguamento. As contagens de mesoéfilos aerébios, E. coli e coliformes
totais foram realizadas utilizando Petrifil (3M). Posteriormente, as placas foram
incubadas em estufa bacterioldgica a 37+1° C por 24 horas. ApOs este periodo, a
contagem das col6nias foi realizada de acordo com o guia de interpretacdo 3M™
Petrifilm™ correspondente para cada tipo de placa utilizada. Os resultados foram

expressos em unidades formadoras de colbnias por grama de casca (UFC/g).
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3.3.6 Anélise microbioldgica das excretas

A cada ciclo produtivo de 29 dias foram coletadas amostras de excretas (um
pool por repeticao) para analises microbioldgicas. As excretas (1 g) foram diluidas em
9 mL de agua peptonada. Apoés teste piloto foi averiguado que a diluicéo ideal para
bactérias aerébias mesoéfilas era de 10 e para E. coli e coliformes totais 10, A partir

da obtencao das amostras, o procedimento foi similar ao utilizado para os ovos.
3.3.7 Peroxidacéo lipidica

Foi coletado uma amostra em pool de 2 gemas de cada repeti¢cao por ciclo. A
peroxidacéo lipidica dos ovos foi determinada usando um espectrofotdmetro medindo
as substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) a 532 nm, formadas durante
a decomposicdo dos peréxidos lipidicos. O composto 1,1,3,3 tetrametoxipropano
(TMP) foi utilizado como padrdo TBARS. As analises foram realizadas em duplicata e

os resultados expressos em mg TMP/kg de gema, conforme Giampietro et al. (2008).

3.3.8 Andlise de perfil lipidico e quantidade de gordura

Foi coletado uma amostra em pool de 2 gemas de cada repeticdo para cada
ciclo e essas foram avaliadas em duplicata. Para a extracdo dos lipidios, 1,5 g de
gema de ovo foi adicionado 0,8 mL de 4gua, 5 mL de metanol e 2,5 mL de cloroférmio,
utilizando um tubo de polipropileno de 15 mL seguida de agitacdo mecanica por 30
min. Posteriormente, 2,5 mL de cloroformio e solucdo de NaSOs 1,5% foram
adicionados para promover um sistema bifasico. Essa mistura foi agitada por 2 min e,
em seguida, centrifugada por 15 min a 2.000 rpm. Os lipidios obtidos da fase de
cloroférmio foram submetidos a analise de acidos graxos e a gordura resultante foi
guantificada conforme descrito por Visentainer (2012). Para as analises de perfil de
acidos graxos, aos lipidios extraidos das gemas, durante a primeira etapa, foram
adicionados 1 mL de KOH 0,4 M de solucdo metandlica em um tubo de ensaio e esta
solucéo foi agitada em vértex por 1 min. Ap6s homogeneizagdo as amostras foram
mantidas em banho maria por 10 min e depois de serem resfriadas em temperatura
ambiente, foi adicionado 3 mL de solucdo metandlica de H2SO4. Novamente passaram
pelo processo de vortex e foram mantidos em banho-maria seguida da adi¢cdo de 2

mL de hexano e centrifugacéo (2000 rpm por 10 min). O hexano com o &cido graxo
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metil ésteres (FAME) foram submetidos a andlise cromatografica e os resultados
foram apresentados em porcentagem de cada acido graxo identificada na fracdo
lipidica, considerando o fator equivalente ao tamanho da cadeia de FAME para o fator

de converséao do éster para o respectivo acido (VISENTAINER, 2012).
3.3.9 Anélise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de normalidade de distribuicdo e em
seguida ao teste de andlise de variancia (ANOVA). Em casos de diferencas
significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5%). Para todas as
variaveis foram testados resultados entre ciclos e interacao ciclo e tratamento, mas
esses nao apresentaram nivel de significancia. Nas analises microbiolégicas os
resultados ndo apresentaram normalidade, sendo avaliado por transformacéo
logaritmica e comparado as médias por teste de Tukey com nivel de significancia a
5%.

3.4 RESULTADOS
3.4.1 Desempenho zootécnico

O consumo de racédo das aves (grama/ave/dia) do grupo GC foi maior que das
aves do grupo TP, mas esses nao diferiram das aves dos tratamentos TCA-A e TCA-
B (P=0,023). Para as variaveis porcentagem de postura (%), peso do ovo (gramas),
massa de ovos (grama/aves/dia), conversao alimentar (kg/kg) e converséo alimentar

(kg/duzia) ndo houve efeito dos tratamentos (P=0,05), conforme Tabela 2.

3.4.2. Qualidade externa do ovo

Para as variaveis gravidade especifica, resisténcia da casca, porcentagem de
casca e espessura de casca nédo houve diferenca significativa (P=0,05). A
porcentagem de gema para o grupo TP apresentou melhor resultado (27,08%),
seguido pelo TCA-B (26,43%) e TCA-A (26,25%), sendo que os ovos desses dois
grupos apresentaram resultados semelhantes aos ovos do grupo GC (26,02%,
P=0,042). Para a porcentagem de albumen, os ovos do grupo GC apresentaram
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melhores resultados (63,27%), seguido pelos grupos TCA-A (62,18%) e TP (62,09%),
(P=0,033), conforme Tabela 3.

3.4.3 Qualidade interna do ovo

Nas variaveis colorimétricas da gema em |, a e b, e indice de gema nao foi
obsevado diferenca significativa (P=0,05). Na variavel unidade Haugh (UH), os ovos
dos grupos TCA-B apresentaram maiores resultados (105,69 UH), seguido pelos ovos
dos grupos TP (103,86 UH) e TCA-A (103,84) (P<0,001). Na variavel cor da gema por
leque, os grupos TCA-A e TCA-B apresentaram melhores resultados, com médias de
8,72 e 8,69, respectivamente, em comparacgado aos ovos dos grupos TP (8,30) e GC
(8,52) (P=0,018). Para as variaveis de pH de gema os ovos das aves dos grupos TCA-
A com 5,83, TCA-B 5,77 e TP 5,75 apresentaram resultados superiores que 0 grupo
GC 5,66 (P<0,01). Para a variavel pH de albumen os ovos dos grupos TCA-B
apresentaram maior média (7,84), seguido pelos ovos dos grupos TCA-A (7,69), TP
(7,63) e GC (7,58, P<0,01), conforme Tabela 4.

3.4.4 Qualidade microbiol6égica dos ovos

Nas cascas dos ovos dos grupos TCA-A (1,77 log UFC/g) e TCA-B (1,66 log
UFC/g) as contagens bacterianas foram menores que aos dos grupos TP (2,21 log
UFC/g) e GC (2,44 log UFC/g), P<0,001, conforme Tabela 5.

3.4.5 Qualidade microbiolégica das excretas

N&o foi observado significancia estatistica para as contagens de E. coli
conforme o teste de Tukey (P=0,05). As excretas das aves dos tratamentos TCA-A
(5,09 log UFC/g), TCA-B (5,27 log UFC/g) e TP (5,27 logs UFC/g) apresentaram
resultados menores que as excretas do grupo GC (5,77 log UFC/g) (P <0,001). Para
as analises de mesofilos aerdbios foi observado que as excretas das aves do TCA-A
(6,82 log UFC/g) apresentaram menores contagens, seguido pelas excretas das aves
do grupo TCA-B (7,18 log UFC/Q), e esses dois grupos com valores menores que das
excretas das aves dos grupos GC (7,57 log UFC/g) e TP (7,55 log UFC/g), P = 0,018,

conforme Tabela 6.
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3.4.6 Peroxidacao lipidica

Nas avaliagcbes dos resultados da peroxidagao lipidica, ndo foram observadas

diferencas entre as médias dos tratamentos (P=0,05), conforme Tabela 7.
3.4.7 Quantidade de gordura

Nas avaliacbes das quantidades de gordura n&do houve diferengca entre as
médias dos tratamentos (P=0,05), conforme Tabela 8.

3.4.8 Perfil lipidico

Para os acidos graxos saturados AGS, C12:0 (laurico), C14:0 (miristico), C15:0
(pentadecandico), C20:0 (araquidico), C22:0 (behénico), C24:0 (lignocérico), ndo
houve diferenca entre as médias dos tratamentos (P = 0,05). Em relacdo aos acidos
graxos C16:0 (palmitico) os grupos TCA-B (28,04 %) e GC (27,94%) apresentaram
maiores resultados, seguido pelos grupos TCA-A (27,67) e TP (27,31%) (P=0,0026).
Para o AG C17:0 (heptadecandico ou margarico) o grupo TP (0,17%) apresentou
maior resultado que os demais grupos, GC (0,16%) e ao TCA-A (0,16%) e TCA-B
(0,16%), com nivel de significancia P=0,0133. Ainda, para o AGS C18:0 (estearico) o
grupo TP (9,78%) apresentou melhor resultado, porém foi semelhante ao GC (9,555)
e superior aos tratamentos TCA-A (9,45%) e TCA-B (9,385) (P=0,0063).

Para os acidos graxos insaturados AGI C14:1 (miristoléico), C18:1n9c (oleico),
C18:2n6c¢ (linoléico), C18:3n6 (linolénico), C20:1n9 (cis-11-eicosendico), C20:3n6
(cis-8,11,14-eicosatrienoico), C22:1n9 (erdcico), C20:4n6 (araquiddnico), C22:2 (cis-
13,16-docosadiendico), C20:5n3 (cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoico), C22:6n3 (cis-
4,7,10,13,16,19-docosahexaendico) ndo houve diferenca significativa entre as médias
dos grupos, (P=0,05). Com tudo, para o AGI C16:1 (palmitoléico) o tratamento TCA-
B (2,43%) apresentou melhor resultado, sendo semelhante ao grupo TCA-A (2,39%)
e ao GC (2,32%), e superior ao grupo TP (2,20%), com nivel de significancia
P=0,0145. Com relacdo ao AGI C18:3n3 (a-linolénico), o grupo TP (0,46%) apresentou
maior resultado, porém foi semelhante aos grupos TCA-A (0,46%) e TCA-B (0,44%),
com nivel de significancia P=0,0295. Para o AGI, C20:2 (cis-11,14-eicosadiendico) o
grupo TP (0,21%) foi superior ao GC (0,19%) e aos grupos TCA-A (0,20%) e TCA-B
(0,19%), com nivel de significancia P<0,0001. Com relacdo ao AGI C24:1n9
(nervbnico) os grupos TCA-A (0,024%), o TP (0,024%) e o GC (0,024%) foram
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superiores ao TCA-B (0,023%), com nivel de significAncia P=0,0419, conforme Tabela
9.

3.4 DISCUSSAO

Nas avaliacbes de desempenho zootécnico houveram um aumento no
consumo de ragdo dos animais do grupo GC, e essa variavel é bastante importante
do ponto de vista econémico, uma vez que 0s custos relacionados a alimentacao
representam algo entre 65 a 70% do custo total envolvido na producao de ovos. Além
disso, por se tratar de uma atividade econ6mica de escala, ou seja, onde a margem
de lucro unitario € muito pequena, qualquer desatencdo no controle dos custos de
producdo impacta sensivelmente a viabilidade econbémica da atividade
(NASCIMENTO et al., 2005). Uma série de fatores como espécie do animal, idade e
guantidades de compostos fornecidos podem afetar a ingestao de racdo, assim como
pelo odor e palatabilidade (MIGLIORINI, 2017). Embora alguns autores citem que os
beneficios dos fitogénicos incluem a promoc¢ao do aumento de consumo alimentar
(MADHUPRIYA et al.,, 2018), sabe-se também que as aves possuem menor
quantidade de papilas gustativas e, devido a isso suas percepc¢des gustativas sao
menos desenvolvidas, o que pode justificar a falta de efeito da inclus&o dos fitogénicos
no consumo de ragcédo (ZHANG et al., 2021).

Na variavel porcentagem de gema e albumen os ovos dos grupos TCA-A, TCA-
B e TP apresentaram maiores resultados que os ovos do grupo GC. Aproximadamente
90% do peso do ovo, € composta por gema e albumen. O albumén é constituida de
88,5% de agua e 13,5% de proteinas, vitaminas do complexo B (riboflavina — B2) e
tracos de gorduras. A gema é uma emulsdo de gordura (52%) composta proteinas,
(16%)) lipidios (34%) vitaminas soluveis em lipidios A, D, E e K e ainda esta presente
na sua composicao, glicose, lecitina e sais minerais. (MEDEIROS; ALVES, 2014).
Sendo assim, uma maior quantidade de gema é uma caracteristica nutricional
favoravel.

A UH é um dos principais parametros que quantifica a qualidade do ovo e trata-
se de uma expressdo matematica que correlaciona o peso do ovo com a altura da
clara espessa, e de modo geral, quanto maior o valor de UH, melhor a qualidade do
ovo. Os valores de UH para ovos de excelente qualidade € igual ou menor que 72
(ALLEONI, 2001). Os grupos TCA-A, TCA-B e TP tiveram efeito positivo, nesta
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variavel. A diminuicao do valor da unidade Haugh de ovos frescos pode ser explicado,
parcialmente, por efeitos patolégicos subclinicos, segundo descreve o autor Alleoni,
(2001). Os compostos utilizados atuam diretamente na microbiota intestinal,
modulando as funcdes fisioldégicas e mantendo a homeostase, impossibilitando a
colonizagdo de microrganismos (ALLEONI, 2001). Esse resultado também foi descrito
por Muhammad et al., (2021) que ao adicionar fitogénicos na dieta de 96 galinhas
poedeiras, da linhagem Isa Brown, com 28 semanas de idade, teve uma melhora nos
valores da UH.

Os pigmentos responsaveis pela definichio dacor da gemasdo os
carotenoides, encontrados em abundancia na natureza em alguns vegetais e também
de forma artificial, conferindo-lhes uma coloracdo que pode variar entre amarelo e
vermelho. Embora as aves ndo consigam produzir os carotenoides, sdo capazes de
adquiri-los através da alimentacdo (GARCIA et al., 2002). A cor da gema nao indica a
qualidade nutricional, mas esté ligada ao aspecto visual, sendo um atributo primordial
para a grande maioria dos consumidores. Segundo Fassani et al. (2019), a
caracteristica considerada mais importante no ovo é a pigmentacdo da gema, sendo
a cor alaranjada a mais preferida por ser considerada, visualmente, a mais agradavel
e saborosa. Os ovos dos tratamentos TCA-A e TCA-B apresentaram resultados de
cor de gema maiores que 0s ovos dos grupos TP e GC. Santos et al. (2019),
observaram que houve influéncia na cor da gema, ao adicionar fitogénicos a base de
canela em pé na racdo de codornas japonesas, aumentando o grau da cor, mostrando
que a canela tem efeito pigmentante, devido a presenca de carotenoides. Os
tratamentos utilizados neste trabalho ainda promovem uma melhor absor¢cédo dos
nutrientes da dieta de forma geral, pela modulagdo da microbiota do trato
gastrointestinal, o que proporciona um maior aproveitamento dos carotenoides
fornecidos na ragéo. Resultados semelhantes foram encontrados por Migliorini, (2017)
gue ao adicionar, na dieta de galinhas poedeiras, fitogénicos a base de 0leo essencial
de orégano, também obteve como resultado uma maior coloragdo de gema em
avalicao por leque.

No ovo recém-posto, o pH do albumen varia de 7,6 a 7,9 e o pH da gema fresca
é geralmente cerca de 6. Quanto maior o pH, pior é a qualidade do ovo. A medida que
o pH sobe, as caracteristicas do ovo vao se alterando, as ligacdes entre as moléculas
gue compdem a membrana que envolve a gema, ficam mais fracas e a membrana fica

entdo menos coesa, com isso a agua tende a se mover do albumen para a gema,
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aumentando o seu tamanho (FERNANDES et al., 2015). Por outro lado, a diminui¢cé&o
do pH influéncia no crescimento bacteriano, pois facilita a penetracdo de substancias
na parede celular e bloqueia funcdes celulares importantes como a replicacdo e a
sintese de proteinas das bactérias (WOONG et al., 2015). Para as variaveis de pH de
gema e albumen os ovos do grupo GC apresentaram pH mais baixo. Contudo, os
parametros de todos os grupos se encontram dentro da normalidade, ou seja, ambos
os tratamentos mantiveram a qualidade do ovo no quesito pH de gema e albumen.

Para os resultados de mesoéfilos aerdbios na casca do ovo, foi possivel observar
gue os tratamentos alternativos TCA-A e TCA-B apresentaram efeito na diminui¢cao
da contagem de colbnias bacterianas, o que pode ter ocorrido pela capacidade dos
fitogénicos de desintegrar a membrana externa das bactérias, liberando
lipopolissacarideos, aumentando a permeabilidade ao ATP e despolarizando a
membrana citoplasmatica (BRENES; ROURA, 2010). Esses resultados podem ter
sido influenciados também pelos acidos organicos presentes nos compostos, ja que
possuem atividade antimicrobiana pela capacidade de atravessar a membrana,
dissociando-se no interior da célula e acidificando o citoplasma, podendo se difundir
através da membrana de bactérias lipofilicas e interromper as rea¢des enziméaticas e
o sistema de transporte (GUNAL et al., 2006). A diminuicdo na contagem bacteriana
pode ainda ser explicada pelo bloqueio da adesao bacteriana ao intestino, através da
interferéncia dos compostos no receptor da camada mucosa (KOSCOVA et al., 2008).

Nas fezes, as contagens de E. coli, ndo apresentaram diferengas significativas
(P=0,05), porém observou-se uma tendéncia da diminuicdo do niumero de contagem
de colonias, nos grupos TCA-A e TCA-B e TP. Isso talvez se deva ao efeito dos
compostos nos mecanismos de defesa do microrganismo como na inibicdo da bomba
de efluxo que séo proteinas de transmembrana com a capacidade de transportar
moléculas para o exterior das células (AL-MNASER; WOODWARD, 2020). Nos
resultados de coliformes totais e mesofilos aerébios os grupos TCA-A e TCA-B
influenciaram na contagem microbiolégica. De modo geral, observa-se que 0s
tratamentos utilizados atuaram diretamente nas células bacterianas, modificando
positivamente a microbiota intestinal e diminuindo a contagem microbiana. Esses
resultados também foram encontrados por Abouelezz et al. (2019) que verificaram a
diminuicdo da contagem de mesodfilos nas excretas de patos apos a adicdo de
fitogénicos a base de OEs de orégano na dieta.
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As diferencas encontradas entre os tratamentos para a peroxidacao lipidica ndo
foram significativas. Sabe-se que ela é a principal causa de deterioracdo dos
alimentos, e trata-se de um complexo processo em que ocorre a reagcao os acidos
graxos insaturados com o oxigénio, por meio de um mecanismo de radicais livres em
cadeia, formando hidroperdoxidos. Os problemas associados a oxidacdo lipidica
envolvem a alteracdo de sabor, perda de valor nutritivo, danos biologicos e alteragcbes
de propriedades funcionais (PICCOLO, 2014).

A gema de ovo € composta basicamente de gorduras (lipidios) e proteinas, que
se combinam para a formacao das lipoproteinas, das quais 60% do peso da gema é
de lipoproteinas de baixa densidade (LDL), e sdo conhecidas por serem sintetizado
pelo figado através da ac&o do estrogénio. Na galinha poedeira, o LDL € removido do
plasma sanguineo como particulas intactas para a deposi¢cdo do mesmo diretamente
nos 6vulos em desenvolvimento (JOLIVET et al., 2006). Segundo Vilela et al. (2016),
em galinhas poedeiras de ovos comercias as quantidades de gordura da gema
aumentam em razdo do avanco da idade, devido a maior deposicdo de gordura
corporal, e neste trabalho a quantidade de gordura avaliada néo teve influéncia dos
tratamentos o que pode ser explicado pela idade das poedeiras ao termino do
experimento.

O ovo é um dos alimentos mais completos para a alimentacdo humana,
apresentando uma vasta composicdo de acidos graxos. A qualidade nutricional do ovo
e a quantidade de lipidios podem ser modificadas de acordo com as fontes recebidas
nas dietas (PARDIO, 2005). Em ovos provenientes de aves alimentadas com dietas
convencionais, os acidos graxos saturados compreendem cerca de 30 a 35% da
fracdo lipidica da gema com predominancia do palmitico (C16:0, indo de 22 a 26%) e
esteédrico (C18:0, de 8 a 10%), existindo, além desses, pequenas quantidades de
miristico (C14:0) e araquidico (C20:0). Os &acidos graxos monoinsaturados sao
constituidos pelo palmitoleico (C16:1) e oleico (C18:1), que compdem de 42 a 46%,
sendo o oleico o majoritario. Os acidos graxos poliinsaturados nesses tipos de ovos
estdo predominantemente na forma de &acido linoléico (C18:2 w-6). Além desse, estdo
presentes em menores quantidades outros representantes da familia w-6, como o
araquidénico (C20:4 w-6), docosatetraendico (C22:4 w-6) e docosapentaendico
(C22:5 w-6). O teor de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa w-6 pode variar
entre 1 e 2%. O conteudo de acidos graxos w-3 € representado pelos acidos alfa-

linolénico (C18:3 w-3), eicosapentaendico (EPA, C20:5 w-3), docosapentaendico
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(C22:5 w-3) e docosahexaendico (DHA, C22:6 w-3), sendo o DHA o w-3 majoritario.
O alfa-linolénico constitui menos de 1% da frag&o lipidica de ovos convencionais (HUI,
2006), essa composicao citada, se assemelha a encontrada neste estudo, conforme
descrito na tabela 9.

Os éacidos graxos saturados aumentam o colesterol total e de lipoproteina de
baixa densidade (LDL), e os &cidos miristico e palmitico tém maior efeito e estdo
relacionados ao aumento de doencas cardiovasculares (OMS, 2003). O TP
apresentou melhores resultados para o acido graxo palmitico C16:0, com indices mais
baixos e foi semelhante ao tratamento TCA-A. O acido margarico ou C17:0
heptadecanoico é um acido graxo saturado que raramente € encontrado em animais,
desempenha um papel semioquimico, e possui propriedades feromonicas
e alomonicas, ndo apresentando assim func¢des nutricionais (BEARE et al., 2001). Os
compostos utilizados nos TCA-A e TCA-B néo influenciaram nos resultados deste AG.

A porcentagem de acido graxo estearico C18:0, foi influenciada positivamente
pelos grupos TCA-A e TCA-B. sendo um efeito benéfico, pois esse AG esta associado
ao colesterol LDL, que mesmo de maneira reduzida quando comparada a outros
acidos graxos saturados, trazem maleficios a satude (OLIVEIRA et al., 2009).

O acido palmitoléico C16:1 é um acido graxo monoinsaturado 6mega-7 que é
um constituinte comum dos glicerideos do tecido adiposo humano. Esta presente em
todos os tecidos, mas, em geral, encontra-se em concentracfes mais elevadas
no figado. Estudos em cultura animal e celular indicam que o acido palmitoléico é anti-
inflamatério e melhora a sensibilidade a insulina no figado e no masculo esquelético
(SOUZA et al., 2018). Sendo assim, o tratamento TCA- B apresentou maior % deste
AG, sendo uma caracteristica importante para a qualidade do ovo.

O &cido alfa-linolénico C18:3n3 é considerado um acido graxo essencial
ou 6mega-3, e possui grande importancia cientifica por que n&do sao sintetizados pelo
organismo humano (KUS e MANCINI, 2010). A ingestéao dietética pode melhorar os
perfis lipidicos, diminuindo os triglicerideos, o colesterol total, a lipoproteina de alta
densidade e a lipoproteina de baixa densidade, e ainda esta associada a um risco
reduzido de mortalidade por doenca cardiovascular e doenca cardiaca coronariana
(HAO et al., 2020). Para esse AG, os tratamentos TCA-B, TCA-A e TP tiveram
influencia positiva nas quantidades. Para o C20:2 (cis-11,14-eicosadienoico) o grupo
TP, apresentou maior influéncia na porcentagem, quando comparado aos demais

grupos. Esse AG é classificado como um dmega 6 que oferece diversos beneficios a
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salde, uma vez que O organismo 0 necessita para manter algumas funcdes
importantes em funcionamento, entre elas estdo a formagdo das membranas
celulares; a sintese hormonal; o correto funcionamento do sistema imunolégico; a
adequada formacdo da retina; e o funcionamento neuronal e a transmissdo dos
impulsos nervosos (CHOW, 2001).

O &cido nervbnico (C24:1n9) pode estar envolvido no crescimento e
manutencdo do tecido nervoso como regulador dos canais i6nicos de Ca?* nas
membranas celulares do tecido nervoso. O &cido nervonico é particularmente
abundante na substancia branca de cérebros de animais e no tecido nervoso
periférico, onde os esfingolipidios nervonilicos sdo enriquecidos na bainha de mielina
das fibras nervosas (SANDHIR et al., 1998).

Os produtos utilizados neste experimento, de modo geral protegem o
organismo do animal contra os efeitos nocivos dos radicais livres, o que favorece a
saude e o bem-estar dos animais, garantindo a qualidade do produto final, com perfis
lipidico e proteico preservados do estresse oxidativo (CHRISTOFOLI et al., 2020).

A utilizacdo dos compostos alternativos TCA-A e TCA-B foram benéficos para
algumas importantes caracteristicas zootécnicas e na qualidade de ovo, como na UH
e coloragdo de gema, onde os compostos apresentaram resultados semelhantes a
enramicina. Microbiologicamente os produtos avaliados apresentaram excelentes
resultados, sendo mais eficientes que a enramicina. Ainda interferiu positivamente nos

resultados do perfil lipidico da gema, melhorando sua qualidade nutritiva.
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3.5 CONCLUSAO

A utilizacdo dos compostos alternativos TCA-A e TCA-B a base de fitobidticos,
acidos organicos, probibticos e prebiodticos sdo benéficos para algumas importantes
caracteristicas zootécnicas e de qualidade do ovo. Estes tratamentos proporcionaram
também a diminuicdo da contagem bacteriana na casca e nas fezes, e de modo geral,
afetou positivamente os resultados do perfil lipidico da gema, melhorando sua
qualidade nutritiva. Sendo assim, podem ser considerados eficientes como alternativa

ao uso dos antibiéticos convencionais.
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3.6 TABELAS

Tabela 1 - Composicao alimentar da dieta experimental.

Ingredientes (g/kg) Quantidade
Milho 653,13
Farelo de soja, 45% 213,33
Calcério calcitico 93,35
Fosfato bicélcico 12,64
Oleo de soja 16,72
DL-Metionina 98% 2,75
L-lisina 78% 0,49
L-treonina 99% 0,43
NaCl (sal comum) 5,10
Premix* 2,00
TOTAL 1000
Valores calculados

E Met (Kcal/Kg) 2.850
Proteina bruta (%) 15,14
Célcio (%) 3,90
Fosforo disponivel (%) 0,32
Lisina digestivel (%) 0,71
Metionina digestivel (%) 0,48
Met. + Cist. Dig. (%) 0,70
Treonina Dig. (%) 0,55
Triptofano Dig. (%) 0,16
Sadio 0,22
Cloro 0,35
Potassio 0,58

* Niveis minimos de vitaminas e minerais por kg de produto: vitamina A (5.000.000 Ul); vitamina D3
(1.000.000 UI); vitamina E (15.000 Ul); vitamina K3 (1,500 mg); vitamina B1 (1,500 mg); vitamina B2
(3.000 mg); vitamina B6 (2.000 mg); vitamina B12 (7.000 mcg); acido félico (500 mg); acido nicotinico
(15 g); acido pantoténico (7000 mcg); colina (80 g); biotina (100 mg); Cobre (10 g); ferro (50 g); iodo
(1.000 mg); manganés (80 g); selénio (300 mg); zinco (70 g); umidade minima (20 g); matéria mineral
maxima (980 g).
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Tabela 2 - Desempenho zootécnico de galinhas poedeiras alimentadas com

compostos alternativos.

Consumo % Peso Massa Converséao Converséao
Tratamento ] ]
Racéao Postura Ovo Ovo Alimentar/kg  Alimentar/dz
Controle 119,654 94,45 60,26 56,83 2,11 1,52
Positivo 114,718 91,62 61,53 56,55 2,06 1,51
Composto
) 117,37 A8 94,42 61,15 57,73 2,04 1,49
Alternativo-A
Composto 1,53
) 118,67 AB 93,56 60,32 56,17 2,13
Alternativo-B
P 0,023 0,278 0,664 0,704 0,237 0,808
CV (%) 2,39 3,17 3,71 4,49 4,22 4,65

P = nivel de significancia pela Andlise de variancia a 5%, CV = (%) coeficiente de variacao.
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey com
significancia (P=0,05).

Tabela 3 - Qualidade externa do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com

compostos alternativos.

Gravidade Resisténcia % % % Espessura
Tratamento ]
Especifica Casca Casca Gema Albumen Casca
Controle 1,0857 4,388 10,70 26,02 B 63,27 A 0,379
Positivo 1,0841 5,001 10,82 27,08 A 62,09 AB 0,380
Composto
] 1,0858 4,576 11,56 26,25 AB 62,18 AB 0,375
Alternativo-A
Composto
) 1,0832 4,726 11,68 26,43 AB 61,888 0,337
Alternativo-B
P 0,667 0,068 0,053 0,042 0,033 0,856
CV (%) 0,55 11,89 9,19 3,41 1,91 4,23

P = nivel de significAncia pela Analise de variancia a 5%, CV = (%) coeficiente de variacao.
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey com
significancia (P=0,05).



Tabela 4 - Qualidade interna do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com

compostos alternativos.
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Tratamento Unidade Leque L . " pH pH Indice
a
Hauhg Colorimétrico Gema Albumen  Gema
0,498
Controle 101,248 8,52 AB 55,34 -5,98 45,25 5,66 8 7,588
Positivo 103,86 A8 8,30 B 54,56 -6,12 45,41 5,75 AB 7,638 0,500
Composto
) 103,84 A8 8,69 A 53,03 -5,93 43,07 5,77 AB 7,69 AB 0,510
Alternativo-A
Composto
) 105,69 A 8,724 54,74 -6,21 45,14 5,834 7,84 A 0,529
Alternativo-B
P <0,001 0,018 0,399 0,255 0,302 <0,01 <0,01 0,089
CV (%) 2,25 3,94 6,21 36,69 7,59 1,86 2,17 6,29

P = nivel de significancia pela Andlise de variancia a 5%, CV = (%) coeficiente de variacao.
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca pelo teste de Tukey com

significancia (P=0,05).

Luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*)

Tabela 5 - Contagem microbiolégica da casca do ovo de galinhas poedeiras

alimentadas com compostos alternativos.

Tratamento Tratamento (média + desvio - log UFC/g)
Mesofilos Totais

Controle 2,44 £ 0,45 A

Positivo 2,21+0,664

Composto alternativo-A 1,66 +0,46 B

Composto alternativo-B 1,77+0,31 B

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha indicam diferenca pelo teste de Tukey com

significancia (Pz0,05).



47

Tabela 6 - Contagem microbiolégica das excretas de galinhas poedeiras alimentadas

com compostos alternativos.

Tratamento (média + desvio padrao - log UFC/g)

Variavel

E. coli Coliformes Totais Mesobfilos Aerdbios
Controle 3,47 + 1,99 5,77 +0,56 A 7,57 +1,06 A
Positivo 2,86 + 2,45 5,27 +0,54 B 7,54 +0,57 A
Composto Alternativo-A 2,45+ 2,34 5,09+ 0,67 B 7,18 £+ 0,63 B
Composto Alternativo-B 2,66 + 2,02 5,27+0,358B 6,82 +0,83B

Grupos néo diferem significativamente no Teste de Tukey com significancia (P=0,05).

Tabela 7 - Peroxidacao lipidica através da substancia reativa ao acido
tiobarbitlrico na gema do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com compostos

alternativos

Tratamento (média + desvio-padrdo - mg TMP/kg)

» Grupo . Composto Composto
Variavel Positivo
Controle Alterantivo-A Alternativo-B
TBARS (média) 1,62 1,50 1,64 1,67
Ciclo 1 2,31+0,32 2,41 +0,54 2,56 + 0,38 2,32+ 0,39
Ciclo 2 1,56 + 0,28 1,29 +0,41 1,22 + 0,40 1,56 + 0,24
Ciclo 3 0,99 + 0,25 0,79+ 0,25 1,15+ 0,31 0,14 £ 0,30

Tabela 8 - Quantidade de gordura na gema do ovo de galinhas poedeiras

alimentadas com compostos alternativos (porcentagem).

Tratamento (média + desvio-padréo)

Variavel Grupo Positivo Composto Composto
Controle Alterantivo-A Alternativo-B

Gordura 26,497 27,384 26,82+4 27,76 +5
Ciclo 1 29,41 +1,20 29,45+ 2,42 29,37 +1,56 28,86 + 2,33
Ciclo 2 25,1+2,98 29,34 +1,37 26,63 + 3,85 26,23 +4,16
Ciclo 3 20,17 £ 2,13 24,32 £ 3,02 24,44 + 2,86 25,99 £ 3,93




Tabela 9 - Perfil lipidico de acidos graxos da gema do ovo de galinhas poedeiras

alimentadas com compostos alternativos.
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Tratamento (média tdesvio-padréo)

o N Composto Composto Valor de
Acido Graxo Controle Positivo ) .
Alternativo-A Alternativo-B P
Laurico 0,005+0,002 0,006+0,007 0,005+0,001 0,005+0,001 0,2291
Miristico 0,30+0,03 0,30+0,04 0,29+0,02 0,28+ 0,03 0,0807
Pentadecanoico 0,05+0,005 0,050,011 0,05+0,004 0,05+0,007 0,5850
Palmitico 27,94+0,542 27,31+0,91° 27,670,842 28,04+0,862 0,0026
Margarico 0,16+0,015% 0,17+0,0212 0,160,017 0,16+0,02 2 0,0133
Estearico 9,55+0,48% 9,7840,502 9,45+0,34" 9,38+0,39° 0,0063
Araquidico 0,04+0,005 0,03+0,003 0,030,002 0,04+0,004 0,4474
Behnico 0,028+0,004 0,03+0,002 0,03+0,003 0,03+0,003 0,3697
Lignocérico 0,022+0,003 0,022+0,002 0,022+0,002 0,022+0,006 0,8389
Miristoléico 0,05+0,007 0,05+0,007 0,05+0,010 0,05+0,008 0,2193
Palmitoléico 2,32+0,232 2,20+0,26" 2,39+0,34ab 2,43+0,272 0,0145
Oleico 40,78+0,87 40,59+1,51 40,43+0,98 40,50+1,47 0,7443
2n6c¢ - linoléico 15,33+0,77 15,90+1,13 15,95+0,92 15,66+1,13 0,0896
3n6 - linolénico 0,11+0,011 0,11+0,013 0,11+0,012 0,12+0,015 0,0320
cis-11- eicosendico 0,22+0,012 0,22+0,015 0,21+0,017 0,21+0,008 0,0620
a-linolénico 0,42+0,05 0,46+0,072 0,46+0,0420 0,44+0,042° 0,0295
Eicosadiendico 0,19+0,03 0,21+0,022 0,20+0,02° 0,19+0,02° <0,0001
Eicosatrienoico 0,006+0,001 0,005+0,002 0,005+0,002 0,005+0,001 0,9893
Erdcico 0,006+0,003 0,007+0,002 0,007+0,002 0,006+0,003 0,6580
Araquidonico 0,04+0,005 0,03+0,003 0,03+0,002 0,04+0,004 0,4474
Docosadiendico 0,005+0,007 0,006+0,001 0,006+0,009 0,006+0,006 0,6567
Eicosapentaenoico 0,006+0,001 0,005+0,002 0,005+0,002 0,005+0,001 0,9893
Nervoénico 0,024+0,0042 0,024+0,0042 0,024+0,0032 0,023+0,004P 0,0419
Docosahexaenoico 0,005+0,0007 0,006+0,001 0,006+0,0009 0,006+0,0006 0,6567

P = nivel de significAncia pela Andlise de variancia a 5%.

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha indicam diferenca pelo teste de Tukey com

significancia (P=0,05).
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de antimicrobianos como melhoradores de desempenho para
galinhas poedeiras tem sido bastante discutida pela comunidade cientifica, e sabe-se
que a utilizacdo destas substancias pode resultar no aparecimento de cepas
bacterianas resistentes e multirresistentes e que na cadeia produtiva de ovos a
utilizacdo do periodo de caréncia, torna-se inviavel pela producédo ser continua e
diaria. Com isso, busca-se compostos alternativos que visam manter os beneficios
dos melhoradores de desempenho, diminuindo a problematica em relacdo a
resisténcia no &mbito da saude publica.

Neste estudo foram utilizados dois compostos alternativos a base de
fitobidticos, acido organicos, probidticos e prebidticos na alimentacdo de galinhas
poedeiras, afim de avaliar a eficéncia deste, quando comparado ao grupo controle e
ao tratamento positivo com enramicina. Para os parametros de desempenho
zootécnico os tratamentos TCA-A e TCA-B mantiveram os resultados do TP,
apresentando um consumo menor de racdo quando comparado ao grupo controle. Os
tratamentos melhoraram importantes caracteristicas comerciais de qualidade do ovo,
como a coloragdo da gema, onde os grupos TCA-A e TCA-B mantiveram os resultados
do TP com enramicina, apresentando coloracdo mais amarelada que o GC, e também
na unidade Haugh, onde TCA-B apresentou maiores resultados, que o TP e o TCA-A.
Nas contagens microbiélogicas de mesofilos aerébios na casca do ovo, 0s
tratamentos TCA-A e TCA-B apresentaram menores resultados de UFC/g quando
comparado ao TP e ao GC. Para as avaliagcbes microbiol6gicas das excretas, 0s
resultados de coliformes totais dos TCA-A e TCA-B foram semelhantes ao TP e
apresentaram contagens menores que o GC, ja para os mesofilos aerébios o TCA-B
e TCA-A apresentaram melhores resultados de UFC/g quando comparado o TP e o
GC. Essa influéncia nas avaliacdes microbiolégicas impacta diretamente na saude e
na produtividade das aves. O perfil lipidico da gema foi melhorado, aumentando
inclusive acido graxos omega 3, considerados benéficos para saude humana.

Com isso, de acordo com o experimento realizado, os compostos alternativos
utilizados podem ser opgéo ao uso dos antibioticos convencionais na dieta de galinhas
poedeiras, ja que podem influenciar no desempenho zootécnico, na qualidade do ovo,

na saude geral das aves, mantendo a caracteristica dos antibidticos como
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melhoradores de desempenho e auxiliando em relacéo a problematica da resisténcia

bacteriana, que se tornou uma grande preocupacédo para a saude publica.
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