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RESUMO GERAL

Com o aumento das temperaturas globais e a crescente preocupacdo dos consumidores com 0
bem-estar dos animais e qualidade da carne, o uso de aditivos fitogénicos nas racfes tem
crescido nos Gltimos anos para combater os efeitos negativos do estresse por calor nos frangos
de corte. Diversos compostos bioativos que melhoram a termo tolerancia de frangos de corte
durante a exposicdo a desafios térmicos foram identificados em varias espécies e partes de
plantas. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do estresse ciclico pelo calor
em frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com 6leo de pequi (Caryocar
brasiliense Camb.) (OP) sobre a salde global e a qualidade da carne de frangos de corte.
Utilizaram-se 216 pintos de corte machos de um dia de idade, da linhagem Cobb®500,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2, sendo
temperaturas (termoneutra e quente) e sem suplementacdo e com suplementacdo de dleo de
pequi (0,00% e 0,60% de OP), com nove repeticdes de seis aves cada, totalizando quatro
tratamentos. Foram avaliados a qualidade da carne (pH, cor da carne, perda por gotejamento,
perda por cocgdo e oxidacdo muscular), a satde global (atividade de enzimas antioxidantes no
musculo, e lactato e glicose no sangue) e o proteoma muscular. Os dados coletados foram
submetidos ao SAS OnDemand for Academics e a significancia estatistica foi determinada em
P <0,05. A qualidade da carne e a oxidagdo no muasculo ndo apresentaram interacao entre 0 uso
do OP e as temperaturas estudadas (P > 0,05). Observou-se efeito (P < 0,05) da temperatura
quente, que diminuiu a perda por gotejamento (P = 0,0326) e vermelhiddo (a*) (P = 0,0331).
No entanto, foi observado efeito principal da dieta (P<0,05), sendo que as aves mantidas em
termoneutralidade apresentaram maiores niveis de glicose aos 42 dias, quando comparados as
aves em estresse ciclico pelo calor. A inclusdo de OP resultou em reducdo da glicose aos 42
dias (P = 0,0067) em comparacgdo ao grupo controle. Os resultados protebmicos mostraram que
a suplementacdo de 0,6% de OP promoveu a regulacdo positiva de proteinas associadas ao
metabolismo celular, processo bioldgico, funcdo molecular, metabolismo da glicose e
componente celular. Conclui-se que a indugdo do estresse térmico atribuido neste estudo ndo
foi capaz de promover o estresse oxidativo, oxidagéo do peito das aves e aumento da atividade
enzimatica antioxidante. A incluséo de 6leo de pequi em dietas para frangos de corte nédo
conseguiu atenuar 0s possiveis mecanismos de adaptacdo para o estresse caldrico, mais
apresenta ser promissor melhorador global da satde e desenvolvimento muscular.

Palavras-chave: aves; estresse ciclico; HSP; gotejamento; fitogénicos.
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ABSTRACT

With rising global temperatures and growing consumer concerns about animal welfare and meat
quality, the use of phytogenic feed additives has grown in recent years to combat the negative
effects of heat stress in broiler chickens. Several bioactive compounds that improve the term
tolerance of broiler chickens during exposure to thermal challenges have been identified in
several species and plant parts. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect
of cyclical heat stress in broiler chickens fed diets supplemented with pequi oil (Caryocar
brasiliense Camb.) (OP) on the overall health and meat quality of broiler chickens. 216 one-
day-old male broiler chicks of the Cobb®500 lineage were used, distributed in a completely
randomized design, in a 2x2 factorial scheme, with temperatures (thermoneutral and hot) and
without supplementation and with pequi oil supplementation (0.00% and 0.60% OP), with nine
replications of six birds each, totaling four treatments. Meat quality (pH, meat color, drip loss,
cooking loss and muscle oxidation), global health (activity of antioxidant enzymes in muscle,
and lactate and glucose in blood) and muscle proteome were evaluated. Collected data was
submitted to SAS OnDemand for Academics and statistical significance was determined at P <
0.05. Meat quality and muscle oxidation showed no interaction between the use of OP and the
temperatures studied (P > 0.05). An effect (P < 0.05) of hot temperature was observed, which
reduced drip loss (P = 0.0326) and redness (a*) (P = 0.0331). However, a main effect of diet
was observed (P<0.05), with birds kept in thermoneutrality having higher glucose levels at 42
days, when compared to birds under cyclical heat stress. The inclusion of OP resulted in a
reduction in glucose at 42 days (P = 0.0067) compared to the control group. Proteomic results
showed that 0.6% OP supplementation promoted the upregulation of proteins associated with
cellular metabolism, biological process, molecular function, glucose metabolism and cellular
component. It is concluded that the induction of thermal stress atributed in this study was not
able to promote oxidative stress, oxidation of the birds' breast and increase in antioxidant
enzymatic activity. The inclusion of pequi oil in diets for broiler chickens was unable to mitigate
the possible mechanisms of adaptation to heat stress, but it appears to be a promising overall
improver of health and muscle development.

Keywords: birds; cyclical stress; HSP; dripping; phytogenics.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS
A producéo de frangos de corte teve crescimento acelerado na industria avicola

brasileira e as exportagdes de carne de frango (in natura e processados) totalizaram
5,139 milhdes de toneladas de janeiro a dezembro de 2023, superando em 4,2% o total
embarcado no mesmo periodo do ano 2022. O que reflete quadro global altamente
demandante por proteinas e um aporte econémico para o Brasil, sendo o maior
exportador a nivel mundial (ABPA, 2024).

O aquecimento global é hoje uma das principais preocupac¢des ambientais para
a industria avicola e a pecuaria em geral. O estresse por calor prejudica a saude animal
e diminui em grande parte a produtividade do lote, fazendo-se necessario considerar
situacbes de condi¢cdes ambientais e instalacdes inadequadas, como falhas de
ventilagdo, condicOes climaticas extremas, umidade relativa do ar elevada e diferentes
niveis de controles de temperatura em ambientes climatizados (Lara; Rostagno, 2013).

As aves, quando expostas ao estresse por calor, tém aumento na temperatura
corporal, nas frequéncias respiratoria e cardiaca, 0 que compromete o0 consumo de
racao e a eficiéncia produtiva, afetando negativamente as caracteristicas de qualidade
da carne, pois acelera o metabolismo glicolitico post mortem, resultando em menor pH
do musculo. O declinio rapido do pH, combinado com a alta temperatura do madsculo
durante o periodo post mortem precoce, pode induzir a desnaturacdo das proteinas
miofibrilares e sarcoplasméticas do musculo, levando a cor palida, maior perda por
gotejamento e funcionalidade prejudicada da proteina durante o processamento,
levando a ocorréncia de carne palida, macia e exsudativa (PSE). A deterioracdo das
proteinas e suas ligacdes pode comprometer a qualidade da carne fresca e influenciar
as propriedades de processamento dos produtos carneos (Zhang et al., 2012; Kim et
al., 2014; Liu, et al., 2022).

Com o objetivo de reduzir o efeito dos fatores estressores e 0s custos de
producdo, o nimero de pesquisas com alimentos alternativos tem aumentado,
proporcionando solugbes nutricionais. Dentre estes alimentos, temos 0s residuos
agroindustriais, que s@o provenientes da producao e processamento de polpas de frutas
que, alem de possibilitarem reducdo no custo das ragfes, ajudam na preservacéo
ambiental, permitindo a avicultura sustentavel e a producdo de proteina animal de alta

qualidade (Nascimento, 2015). Muitos desses residuos sdo oriundos de frutas e
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hortalicas, que desempenham papel importante na manutencéo da saude e contribuem
com o sistema antioxidante, por conta dos compostos bioativos presentes (Nascimento,
2015).

O dleo de pequi, por exemplo, é utilizado para obtencdo de diversos produtos
em inddstrias alimenticias, farmacéuticas e terapéuticas por sua alta atividade
antimicrobiana, antioxidante e antigenotdxica (Costa et al., 2011; Chang et al., 2016).
Além disso, destaca-se como matéria-prima Util para as inddstrias alimenticia e
farmacéutica, devido aos altos teores de acidos graxos insaturados, sendo
predominantemente o &cido oleico (60,6%). Também conhecido como émega 9, o
acido oleico atua no metabolismo animal e desempenha papel importante na sintese
hormonal, melhorando as condicGes cardiacas e reduzindo os triglicerideos, o
colesterol LDL, o colesterol total e o indice glicémico, atribuindo resultados positivos
da utilizacdo desse 6leo na satde humana, na qual foi observado seu potencial contra
os danos oxidativos (Mezzomo et al., 2010; Pinto et al., 2018).

Assim, o 6leo de pequi apresenta caracteristicas desejaveis, associadas a sua
alta capacidade antioxidante em fungdo da presenca de significativos teores de
carotenoides, compostos fendlicos e tocoferois, pois aumentam os beneficios a saude
e melhoram a qualidade geral dos produtos carneos (Miranda-Vilela et al., 2014;
Serdaroglu et al., 2018; Paula et al., 2022). Dessa forma, é possivel pensar no 6leo de
pequi como aditivo fitogénico com capacidade de prevenir doencas, e melhorar a

producdo e a salde dos animais.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTRESSE PELO CALOR
As aves sdo animais homeotérmicos que tém a capacidade de manter a

temperatura do seu organismo dentro de determinada faixa de temperatura ambiente,
com gastos de energia para producdo ou perda de calor corporal. Por isso, aves
comerciais precisam ser criadas sob condigdes de exigéncia minima de energia para
fins de termorregulacdo e energia liquida maxima disponivel para fins de producéo;
ademais, 0 estresse pelo calor promove reducdo no consumo de racéo, no rendimento
de carne e no bem-estar, e aumenta a mortalidade em frangos de corte, diminuindo sua
eficiéncia produtiva (Lara; Rostagno, 2013; Cruvinel et al., 2021).

Na maioria das situagdes, quando a temperatura do ar € inferior & temperatura

corporal, a principal fonte de calor é a producdo metabdlica, e esse calor é dissipado
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O dleo de soja demonstrou afetar varios processos metabdlicos, aumentando a
expressao de proteinas envolvidas com o célcio na atividade da ATP, ja que a fructose-
bisphosphatase e a Phosphoglucomutase 1 estdo envolvidas e sdo cruciais para a
gliconeogénese e o metabolismo do glicogénio, o que pode influenciar indiretamente o
metabolismo muscular e a utilizagéo de energia (Ribeiro et al., 2010; Zhang et al., 2020).

A frutose-bisfosfatase catalisa a conversdo de frutose-1,6-bisfosfato em frutose-
6-fosfato, uma etapa crucial na gliconeogénese, e ajuda a manter os niveis de glicose em
demandas extras como: estresse metabolico, estresse por calor e demandas energéticas
diversas, sendo assim primordial para ajudar a proporcionar a energia no musculo. Assim,
0 Oleo de pequi seria um promissor favorecedor da expressdo frutose-bisfosfatase que
ajudaria a saude muscular (Dzugaj, 2006; Gizak et al., 2019).

A regulacdo da enzima garante que a quebra do glicogénio para atender as
demandas de energia irregulares de energia das células musculares durante diferentes
estados de atividade e repouso. Assim, a acdo da alfa-1,4 glucano fosforilase permite uma
resposta rapida da mobilizacdo de glicose das reservas de glicogénio, tornando-a critica
para o desempenho muscular sustentado, tendo importante expressdo com o 6leo de pequi
(Ubiparip et al., 2021).

5. CONCLUSAO

A andlise protedmica neste estudo mostrou que a adi¢cdo com 0,60% de 6leo de
pequi ndo aumenta a expressao de proteinas para auxiliar mecanismos de adaptacdo ao
estresse pelo calor, mas pode-se observar expressdo de proteinas que contribuem para a
salde global e qualidade da carne de frangos de corte.
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Os aditivos para ra¢des na avicultura séo comumente e grandemente utilizados a
nivel mundial. Observando o cenario, a avicultura inteligente e atual esta sempre
evoluindo, tendo em vista que atualmente, possuimos mais precisdo e melhor utilizagéo
dos ingredientes ao nosso alcance. E de fundamental relevancia relatar que o aditivo
fitogénico, além de natural possui consideraveis beneficios como a melhora do
desempenho animal, saude e obtencdo da qualidade de produtos de origem animal, sera
necessaria a inovacao substancial de certas tecnologias para atender a crescente demanda
da industria e a sensibilizacdo dos consumidores com produtos amigaveis no meio

ambiente.

A tendéncia da producdo animal vem considerando o bem-estar animal e o
histérico do manejo de produto para alternativas mais naturais e ndo residuais, visando
alguns produtos que contém grande potencial de danos ao ambiente, e sdo as principais
preocupacOes que ditam as alternativas valiosas com produtos naturais para alimentacao
animal. Essas escolhas de aditivos alimentares fitogénicos sdo apoiadas por pesquisas

cientificas, com uma trajetdria positiva através dos dados publicados.

O Brasil ¢ um pais tropical, e possui o fruto do pequi que é nativo da
biodiversidade do cerrado brasileiro. Buscando atender a resolucéo da problemética com
0 estresse térmico, elegeu-se o 6leo de Pequi, extraido de forma artesanal, apresenta
compostos bioativos com potencial antioxidante e que auxilia na melhoria da saude tanto

em pesquisas humanas, como em animais.

A adicdo do 6leo de pequi sucedeu-se em dois cenarios, foram desafiados através
de estresse térmico e termo- neutralidade sem suplementacdo e com suplementacao,
sendo essas (0% e 0.6%), em sintese promoveu melhora na saide global, baixando a
glicose sanguinea, o que auxilia potencialmente na fisiologia da ave em situacOes
estressantes. Entretanto observou-se que o uso do éleo de pequi na dieta ndo apresentou
efeito algum na qualidade da carne, atividade das enzimas antioxidantes e oxidagéo do
musculo. Levando em consideracao o 6leo de pequi como um produto destinado a satde
global das aves, visando contribuir com o bem-estar animal para atender as demandas dos

consumidores.

Como apresentado anteriormente, levando-se em consideracdo que o Brasil esta

entre um dos maiores produtores de frangos de corte a nivel mundial, estamos sempre
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envolvidos na utilizacdo de tecnologias da producdo e na procura de pesquisas para
evoluir e acrescentar na industria avicola, e em como se aprofundar em ciéncias como a,
biotecnologia para a nutri¢cdo animal, buscando atender os problemas do estresse térmico.
Deste modo poderemos contribuir tanto com os produtores de grande escala, como os de
escala menor, atendendo a produtividade com a utilizacdo dos dados da pesquisa

colocados em prética.

Portanto, o uso de produtos aditivos fitogénicos como por exemplo o 6leo de
pequi, pode ajudar no crescimento do setor produtivo e se tornar um produto comercial,
além de promover e dar maior valor na producdo desse 6leo nas comunidades,

aumentando a renda familiar.





