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RESUMO

Objetivou-se avaliar a inclusdo de 6leos essenciais (cinamaldeido, carvacrol e timol)
e glicerideos de acido butirico sobre o desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos
e parametros bioquimicos séricos de galinhas poedeiras. Para isso, foram utilizadas
96 galinhas Hy-Line Brown, com 40 semanas de idade, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3 (quatro dietas e trés ciclos de 28
dias), com seis repeticbes de quatro aves. As dietas experimentais consistiram em:
CN (controle negativo), BZ (bacitracina de zinco), OE (dleos essenciais) e GAB
(glicerideos de acido butirico). Houve efeito de dieta sobre a massa (P = 0,011) e o
peso médio dos ovos (P = 0,030), com maiores valores para OE e GAB em relagao
ao controle. Observou-se efeito de ciclo para consumo de ragéo (P < 0,001), produgéo
de ovos (P = 0,008) e conversao alimentar (P < 0,001), tanto por massa quanto por
duzia de ovos. Verificou-se interacédo entre dietas e ciclos para indice de gema (P =
0,012) e coloracédo da gema (P = 0,006), com desempenho semelhante entre OE e BZ
no primeiro ciclo e superioridade dos aditivos, independentemente do tipo, no segundo
ciclo. No terceiro ciclo, ndo houve diferenga entre dietas para indice de gema, porém
GAB proporcionou maior coloragédo. Para qualidade dos ovos, houve efeito de dieta
apenas para peso de casca (P = 0,006), superior nos tratamentos com aditivos. Houve
efeito de ciclo para gravidade especifica (P = 0,0001), altura e indice de albumen (P
=0,009; P = 0,001) e resisténcia a quebra (P = 0,03), sem efeito para unidade Haugh
e espessura de casca. Nao houve diferenga entre dietas para colesterol (P = 0,3153)
e triglicerideos (P = 0,3654), porém os aditivos reduziram a glicemia (P = 0,0015).
Conclui-se que 6leos essenciais e glicerideos de acido butirico na dieta de galinhas
poedeiras melhoram o desempenho produtivo e a qualidade da casca, além de
reduzirem a glicemia, com maior efeito no segundo ciclo de produgéo.

Palavras-chave: Alimentos - Aditivos. Aves. Desempenho. Oleos essenciais. Acidos
Organicos.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the inclusion of essential oils (cinnamaldehyde, carvacrol,
and thymol) and butyric acid glycerides on productive performance, egg quality, and
serum biochemical parameters of laying hens. A total of 96 Hy-Line Brown hens, 40
weeks of age, were distributed in a completely randomized design in a 4 x 3 factorial
arrangement (four diets and three 28-day cycles), with six replicates of four birds each.
The experimental diets consisted of: NC (negative control), ZB (zinc bacitracin), EO
(essential oils), and BAG (butyric acid glycerides).

A dietary effect was observed for egg mass (P = 0.011) and average egg weight (P =
0.030), with higher values for EO and BAG compared to the control. A cycle effect was
found for feed intake (P < 0.001), egg production (P = 0.008), and feed conversion
ratio (P < 0.001), expressed both per egg mass and per dozen eggs. An interaction
between diets and cycles was observed for yolk index (P = 0.012) and yolk color (P =
0.006), with similar performance between EO and ZB in the first cycle and superior
performance of additives, regardless of type, in the second cycle. In the third cycle, no
differences among diets were observed for yolk index, whereas BAG resulted in higher
yolk pigmentation.

Regarding egg quality, a dietary effect was detected only for shell weight (P = 0.006),
with higher values in additive-supplemented treatments. A cycle effect was observed
for specific gravity (P = 0.0001), albumen height and index (P = 0.009; P = 0.001), and
eggshell breaking strength (P = 0.03), with no effect on Haugh unit and shell thickness.
No differences among diets were found for cholesterol (P = 0.3153) and triglycerides
(P = 0.3654); however, additives reduced blood glucose levels (P = 0.0015).

It is concluded that the inclusion of essential oils and butyric acid glycerides in diets of
laying hens improves productive performance and eggshell quality, in addition to
reducing blood glucose levels, with more pronounced effects observed during the
second production cycle.

Keywords: Feed additives. Poultry. Performance. Essential oils. Organic acids.
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1 INTRODUGAO

O setor de avicultura de postura tem progredido em fungdo dos avangos
tecnolégicos e automagdo na cadeia produtiva animal. Segundo a Associagao
Brasileira de Proteina Animal - ABPA (2025). O Brasil atingiu um marco na produgao
de ovos de 57,6 bilhdes de unidades, ficando em 52 posigdo como maior produtor
mundial. Com o crescimento populacional e maior procura por proteina de custo
acessivel, o consumo per capita de ovos alavancou para 269 unidades/habitantes. E
esperado que a produgao avicola expanda devido a sua versatilidade e rapidez na
produgao e, com isso, aumenta a preocupag¢ao dos consumidores quanto a origem e
a qualidade dos alimentos.

O uso de antibiéticos melhoradores de desempenho na alimentagéo animal,
durante longos periodos, possibilitou resultados satisfatérios em termos de producéao
animal, além da diminuicdo na taxa de mortalidade (Migliorini et al., 2019). Entretanto,
em 2006 a Unidao Europeia proibiu sua utilizagdo. Essa restricdo deu-se devido a
possiveis resisténcias bacterianas que estas substancias poderiam ocasionar, tanto
para o meio ambiente quanto para a saude da populacao (Soltan; Shewita; El-katcha,
2008; Grzini¢ et al., 2023). Desde entao, estudos voltados a possiveis alternativas tém
surgido e, entre os aditivos, destacam-se os 6leos essenciais e 0s acidos organicos.

Os aditivos fitogénicos sao substancias naturais que atuam na reducao de
proliferagdo de microrganismos infecciosos, contribuem no tratamento e/ou com a
prevencao de enfermidades e sao considerado produtos terapéuticos e profilaticos.
As plantas produzem metabdlitos que apresentam propriedades bactericidas e, os
Oleos essenciais provenientes delas, sdo possiveis alternativas aos antibiéticos, ja que
seus mecanismos de acado sao semelhantes (Freitas et al., 2001; Wallace, 2004;
Zhang et al., 2025). Os 6leos essenciais revelam atividade antioxidante no organismo
de diferentes espécies, possuem propriedades que melhoram a saude animal, bem
como auxiliam na fungéo ovariana e formacgao da casca do ovo (Mantzios et al., 2024;
Elbaz et al., 2025).

Por sua vez, os acidos organicos geram impacto positivo na saude,
desempenho e qualidade de ovos de galinhas, podendo ser outra alternativa aos
antimicrobianos. Sdo capazes de melhorar a palatabilidade da ragcao, ativam enzimas

digestivas e diminuem o risco de desenvolvimento de patologias (Suntres;
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Coccimiglio; Alipour, 2015; Elnaggar; El-Maaty, 2017; El-Saadony et al., 2022;
Gerzilov; Hristakieva, 2025; Saleeva et al., 2025).

A nutricdo exerce um papel fundamental na manutencdo do equilibrio
metabdlico e fisiologico dos animais. Em galinhas destinadas a postura,
principalmente nas fases de maior desafio produtivo, como o periodo de pico e pos-
pico de producgao, € interessante avaliar os parametros bioquimicos sanguineos, como
glicose, triglicerideos e colesterol pois, dessa forma, o estado metabdlico das aves &
investigado, podendo revelar alteragbes na utilizagcdo energética, no metabolismo
lipidico e na fungao hepatica. Nesse sentido, avaliar diferentes aditivos alimentares
capazes de alterar tais parametros tém recebido atencdo gradual nas pesquisas
focadas em nutricdo avicola (Schmidt et al., 2007; Zhou et al., 2025; Xia et al., 2025).

Diante do exposto, € fundamental buscar alternativas que possam impulsionar
com a avicultura de postura. Assim, este estudo buscou compreender os efeitos do
Oleo essencial da canela (cinamaldeido), orégano (carvacrol) e tomilho (timol), além
dos glicerideos de acido butirico, isolados e/ou associados, e suplementados na dieta

de galinhas poedeiras sobre o desempenho, a qualidade de ovos e bioquimica sérica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a inclusdo de 6leos essenciais (cinamaldeido, carvacrol, timol) e
glicerideos de acido butirico sobre o desempenho zootécnico, a qualidade de ovos e

bioquimica sérica de galinhas poedeiras.

2.1 Objetivos Especificos

Avaliar as caracteristicas quantitativas:

Consumo de ragao (g/ave/dia);

Peso médio dos ovos (g);

Produgéo de ovos (% ovos/aves/dia);

Massa de ovos (g/ave/dia);

Conversao alimentar por massa de ovos (kg ragao/kg de ovos);

Converséao alimentar por duzia de ovos (kg de ragado/dz de ovos).

Avaliar as caracteristicas qualitativas dos ovos:
Gravidade especifica;

Altura do albumen;

indice de albumen:;

indice de gema;

Peso e espessura de casca;

unidade Haugh;

Resisténcia a quebra;

Coloracao de gema.

Determinar:
Niveis glicémicos no plasma de galinhas poedeiras marrons as 52 semanas de idade;
Concentragdes lipidicas de colesterol e triglicerideos no soro de galinhas poedeiras

marrons as 52 semanas de idade.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Antimicrobianos na Avicultura de Postura

A utilizac&o de antimicrobianos tem como principal foco prevenir, tratar doencgas
e auxiliar no combate as infecgbes causadas por bactérias. Sdo compostos que atuam
inibindo a multiplicagdo dos microrganismos maléficos e/ou causando sua morte.
Entretanto, nas ultimas décadas, o frequente e abundante uso dessas substancias
alinhado com a alta demanda por alimentos de origem animal exacerbou uma crise
global de resisténcia bacteriana para humanos, tornando-o um tema preocupante para
a saude publica (Spinosa; Gorniak; Bernardi, 2011; Tong et al., 2025).

Desde 2010, existe uma Alianga Tripartite, composta pela Organizagéo das
Nacdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO), Organizacdo Mundial de
Saude Animal (OMSA) e Organizacdao PanAmericana da Saude (OPAS), que trabalha
no combate a resisténcia aos antimicrobianos ou “AMR”, uma vez que é considerada
uma grande ameaga para a saude publica (Brasil, 2022a). Algumas bactérias
resistentes aos antibiéticos podem ser encontradas em pessoas, animais, alimentos
€ no meio ambiente, como a agua, o solo e o ar, o que dificulta o tratamento e pode
provocar infecgdes graves (Brasil, 2022b).

Existe o chamado “quadro estratégico” da FAO que esta implementado desde
2022, se estendendo até 2031, estando dividido em quatro pilares: melhor producéo,
melhor nutrigdo, melhor meio ambiente e melhor vida, refor¢cando a necessidade de
transformacao do cenario agroalimentar global, tornando-o mais sustentavel e capaz
de atingir os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS) (Food And Agriculture
Organization Of The United Nations - FAO, 2024).

O uso de antibidticos na industria avicola revolucionou os ganhos terapéuticos
e econdmicos ao melhorar a saude das aves e a produgdo com baixo custo. Alguns
utilizados para prevencao de doencas e como melhorador de desempenho em aves
incluem glicolipidios (bambermicina), polipeptideos (bacitracina), iondéforos
(salinomicina), estreptogramina (virginiamicina) e ortosomicina (avilamicina) (Mak et
al., 2022). Antibidticos tipicos, como avilamicina e bacitracina metileno dissalicilato,
sao utilizados na prevencao de enterite necrotica em aves. Cada classe de antibidtico
tem um mecanismo de acao, razao pela qual as espécies microbianas desenvolvem

mecanismos de defesa especificos para cada grupo de antimicrobianos (Burch, 2012).
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Uma analise feita pela Organizagdo Mundial da Saude Animal (OMSA),
referente ao ano de 2016, revelou que o consumo global de antimicrobianos em
animais totalizou 92.269 toneladas, resultando em uma média de 144,39 mg/kg.
Dentre os antimicrobianos, a tetraciclina se destacou como o mais utilizado,
representando 35,3% do total. As penicilinas ocuparam a segunda posi¢gdo com
16,4%, seguidas pelos macrolideos com 10,9% e pelos polipeptideos, que
corresponderam a 10,5% do consumo total (Van Boeckel et al., 2015; Brasil, 2022a).
Dentro da classe de polipeptideos encontra-se a bacitracina, que é utilizada no
tratamento da enterite necrotica em aves sendo considerada um aditivo melhorador
de desempenho.

Ha relatos de resisténcia antimicrobiana identificadas a partir de bactérias
isoladas individualmente, incluindo E. coli, Salmonella e Campylobacter, encontradas
nas fezes de galinhas poedeiras, representando sérios riscos para o0 meio ambiente,
incluindo solos e aguas, ja que os estercos sao muito utilizados e espalhados em
campos agricolas como fertilizantes, impactando negativamente na saude humana e
animal quando contaminados (Food And Agriculture Organization Of The United
Nations — FAO, 2024; Ghaffar et al., 2025).

Atualmente, grande parte das noticias sao propagadas pela internet. O webinar
“compreendendo os principios basicos da resisténcia antimicrobiana (RAM) ambiental
para ag¢des nacionais” pertence a “série de webinars sobre resisténcia antimicrobiana
no meio ambiente”, criada pela parceria entre a FAO, Programa das Nag¢des Unidas
para o Meio Ambiente (PNUMA), Organizacdo Mundial da Saude (OMS) e
Organizagao Mundial de Saude Animal (OMSA/WOAH), visando abordar as ameacgas
a saude na relagdo humano-animal-planta-meio ambiente, com o objetivo de
promover saude e desenvolvimento sustentavel. O projeto promove a conscientizagao
e agdes sobre RAM no ambiente em nivel nacional, com a finalidade de reduzir os
riscos da polui¢gado provenientes da producdo humana, animal e vegetal, por meio do
tratamento e reuso de aguas residuais denominado Agriwash (ferramenta para avaliar
a implementagédo da prevengao e controle de infecg¢des, incluindo gestdo de agua,
higiene e saneamento) (Food And Agriculture Organization of The United Nations -
FAO, 2026).

A aplicabilidade de antibiéticos a longo prazo na suplementagao das dietas das
aves é preocupante devido ao surgimento e disseminagdo de cepas bacterianas

resistentes, além de residuos serem encontrados em diferentes produtos, fazendo
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com que haja cada vez mais restricdo desse aditivo. Decorrente disso, doencgas
intestinais causadas por patdégenos intestinais, como Escherichia coli patogénica,
Clostridium perfringens, Salmonella, Campylobacter spp., Enterococcus, entre outros,
nao desapareceram com a reducdo ou proibicdo dos antimicrobianos, havendo
necessidade de buscar alternativas (Huang et al., 2024; Moreira et al., 2025; Nawrot
et al., 2025).

Segundo El-Hack et al. (2022), alternativas naturais, como probi6ticos,
prebioticos, simbidticos, acidos organicos, enzimas, imunoestimulantes e fitogénicos,
incluindo ervas, botanicos, 6leos essenciais e oleorresinas, sdo os aditivos mais
comuns utilizados na industria avicola, apos a proibigao dos antibioticos. Eles podem
ser facilmente misturados com outros ingredientes, ndo tém residuos de tecido,
melhoram o consumo de ragdo, ganho de peso, conversdo alimentar, imunidade,
digestao, e aumentam a disponibilidade de nutrientes. Sdo capazes de gerar efeitos
alternativos, ja que nao afetam as caracteristicas da carcaga, reduzem o uso de
antimicrobianos, atuam como antioxidantes, anti-inflamatérios, competem por fatores
de estresse e fornecem produtos organicos saudaveis para o consumo humano.

Estudos recomendam a utilizacdo de 6leos essenciais e acido butirico como
alternativas de grande potencial para substituir a bacitracina, com intencdo de
melhorar a qualidade dos ovos e o desempenho zootécnico dos animais (Ramirez;
Penuela-Sierra; Ospina, 2021; Silva et al., 2022; Barbosa et al., 2024).
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3.2 Oleos Essenciais em Galinhas Poedeiras

Especiarias e ervas estdo entre as fontes mais abundantes de antioxidantes
naturais, sendo utilizados como aromatizantes na preparac¢ao de alimentos, buscando
aumentar a palatabilidade. As especiarias séo incluidas aos produtos alimenticios na
forma de dleos essenciais e diferentes extratos, possuindo efeito antimicrobiano
(Mitsch et al., 2004; Santurio et al., 2007), antioxidante (Racanicci et al., 2004;
Racanicci; Danielsen; Skibsted, 2008; Iraqi et al. 2025) e digestivo (Kamel, 2000;
Mellor, 2000) o que os caracterizam como potenciais substitutos dos antibidticos
melhoradores de desempenho (Rizzo et al., 2010).

Os OE sado uma combinagao de inumeros compostos de origem fitoterapica,
podendo ser utilizados na alimentagao animal com a finalidade de promover melhorias
no desempenho produtivo, atuando como agentes estimulantes do sistema
imunoldgico ao longo de processos inflamatérios agudos ou crénicos. Esses liquidos
aromaticos sao retirados de produtos vegetais, como: sementes, folhas, botdes,
raizes, frutos, cascas e flores, com funcédo de autodefesa e sdo fundamentais para
sua sobrevivéncia e eficazes para reduzir a contaminag¢ao microbiana das cascas dos
ovos (Silva, 2012; Iraqi et al., 2025).

No Brasil, as plantas estudadas com o objetivo de extracdo de seus Oleos
essenciais (OE) sao: o orégano, a pimenta, o tomilho, a canela, o cravo da india, entre
outros. Diferentes pesquisas na area da avicultura de corte e postura comprovam a
eficacia dos Oleos essenciais na saude e produtividade animal, sendo esta atribuida
as suas propriedades anti-inflamatérias, anti-helminticas, antimicrobianas,
antioxidantes, estimulantes de secrecdes digestivas e modulagao imunolégica (Rizzo
et al., 2010; Migliorini et al., 2019; Ghanima et al., 2020). Vale salientar que a resposta
dos dleos essenciais como aditivos adicionados as ragdes - dependera do nivel de
inclusdo, da composicao e da combinagao dos seus compostos (Zhang et al., 2025).

Galinhas poedeiras criadas em granjas comerciais sofrem fatores de estresse,
tanto fisiolégicos (devido a alta taxa de produgdo e envelhecimento) quanto
ambientais (por calor ou frio). Alguns estudos propéem o uso de 6leos essenciais para
melhorar o estado oxidativo no sangue; a saude do epitélio intestinal; a qualidade dos
ovos; 0 aumento da secregdo de enzimas digestivas (quimotripsina, lipase e a-
amilase) e a digestibilidade de nutrientes (Bozkurt et al., 2016; Ding et al., 2017; He et
al., 2017; Surai, 2020; Feng et al., 2021; Xiao et al., 2022; Rodjan et al., 2022; Arslan

et al., 2022; Orzuna; Bueno, 2023). Somado a isso, os aditivos fitogénicos podem ser
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atribuidos a dieta das aves para a produgéo de ovos com baixo teor de colesterol, ja
que podem modificar o seu metabolismo lipidico (Biswas e Kim, 2025).

Ao redor do mundo, os principios ativos mais buscados para uso na nutricao
animal s&o: carvacrol, capsaicina, timol, cineol, cinamaldeido, eugenol, limoneno,
curcuma, mentol e alicina (Rafael, 2015). A canela contém componentes naturais
antimicrobianos e anti-inflamatérios, como 6leos volateis, flavonoides, curcuminoides,
cumarinas, taninos, alcaloides, xantonas, terpenoides, compostos fendlicos e outros
componentes em quantidades significativas, tendo como principais compostos
bioativos o cinamaldeido (quase 90%), o cinamato e o acido cinamico, todos
desempenhando papéis vitais em diversas atividades biologicas, antioxidantes,
hipocolesterolémicas e analgésicas (Rao e Gan, 2014; Namazi et al., 2019; Ali et al.,
2021; Slimen et al., 2025). Foi constatado que o cinamaldeido reduz significativamente
os niveis de glicose plasmatica, além de afetar o metabolismo celular da glicose e ter
importantes propriedades anti-adesivas contra E. coli (Babu; Prabuseenivasan;
Ignacimuthu, 2007; Ping; Zhang; Ren, 2010; Cimrin, 2019, Casalino et al., 2023).
Embora ainda existam poucos estudos sobre o uso do OE de canela na alimentagao
de galinhas poedeiras, o cinamaldeido é bastante utilizado em farmacologia, incluindo
compostos terpendides ou fendlicos com acdo antimicrobiana contra Clostridium
perfringens, Escherichia coli, Salmonella spp., Enterobacter aerogenes, Enterobacter
cloacae, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, dentre outros, além de
atuar como antioxidante e no combate a fungos (Figueiredo et al., 2017).

O carvacrol (C10H140), ou 5-isopropil-2-metilfenol € um fenol monoterpendide
oxigenado encontrado na fracao de 6leo essencial de algumas plantas medicinais e
aromaticas, como Origanum vulgare, Origanum dictamnus, Origanum microphyllum,
Origanum onites, Origanum scabrum, Thymus vulgaris, Thymus capitatos, Corido
thymus, Thymus glandulosus, Nigella sativa e Lepidium flavum (Marinelli; Stefano e
Cacciatore, 2018; Gholami-Ahangaran et al., 2022). Foi aprovado pela FDA (Food And
Drug Administration) para uso alimentar, sendo reconhecido pelo Conselho da Europa
como um aromatizante quimico da categoria B (De Vincenzi et al., 2004) e autorizado
pelo Painel da EFSA (Autoridade Europeia para a Seguranga dos Alimentos) sobre
“Aditivos e Produtos ou Substancias Utilizadas na Alimentacdo Animal” a ser
suplementado para todas as espécies de aves como um aditivo alimentar seguro

(EFSA et al., 2022). Além disso, alguns autores concordam que o carvacrol apresenta
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uma ampla variedade de atividades biolégicas, como anti-cancerigena (Elbe et al.,
2020; Imran et al., 2022) e imunomoduladora (Imran et al., 2022).

Nas plantas, a via biossintética do carvacrol depende do y-terpineno, que é
oxidado por monooxigenases do citocromo P450 a um intermediario instavel, o
cicloexadienol. Esse ultimo é desidrogenado por uma desidrogenase/redutase de
cadeia curta para produzir sua cetona correspondente, depois convertida em carvacrol
(Hao et al., 2022).

O p-cimeno e o y-terpineno sdo monoterpenos naturais encontrados com
abundancia nos 6leos essenciais do tomilho e do orégano, servindo como precursores
do timol. Diversos estudos indicam que esses terpenos possuem propriedades
antimicrobianas e antioxidantes, resultando em melhorias na saude intestinal das
galinhas, o que afeta positivamente o bem-estar e desempenho geral desses animais
(Mantzios et al., 2024).

Tanto o carvacrol quanto o timol sado conhecidos por protegerem as
microvilosidades intestinais, promover absorcéo eficiente de nutrientes e estimular a
secrecdo de enzimas digestivas. Alguns estudos indicam, ainda, que estes sao
capazes de melhorar os niveis séricos de calcio e fésforo em galinhas poedeiras,
refletindo em melhora no desempenho e na producdo de ovos (Lee et al., 2003;
Hippenstiel et al., 2011; Abdel-Wareth et al., 2025). O timol ja demonstrou que é capaz
de estimular o apetite das aves, influenciar os constituintes sanguineos, eliminar
radicais livres e modular as vias de estresse oxidativo (Hashemipour et al., 2013;
Abdel-Wareth et al., 2025).

A suplementacao de dietas de galinhas poedeiras com OEs de tomilho, salvia
e alecrim (Bolukbasi et al., 2008) e uma mistura de seis 6leos essenciais: orégano,
folha de louro, folha de salvia, folha de murta, sementes de erva-doce e casca de
frutas citricas (Cabuk et al., 2006) demonstraram melhorias no desempenho, na
qualidade externa dos ovos e na resposta imunoldgica. Por outro lado, Ding et al.
(2017) ndo encontraram respostas positivas no desempenho e na composi¢cao de
acidos graxos da gema dos ovos ao incluirem: 13,5% de timol e 4,5% de cinamaldeido
nas ragdes, com aumentos expressivos observados apenas na espessura da casca e
na digestibilidade da proteina. Oleos essenciais de timol, carvacrol e cinamaldeido
tém provocado efeitos benéficos na taxa de postura (Bozkurt et al., 2012b; Ding et al.,
2017; Zhao et al., 2021), além de promover aumento no consumo de ragao pelo realce
no sabor da dieta (Wang et al., 2022).
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A maneira como os 0Oleos essenciais atuam in vivo no combate a reducao de
patdgenos colonizadores principalmente dos cecos da galinha, ainda nao é totalmente
conhecida. Diferentes efeitos na microbiota e parede intestinal de aves tem sido
associado ao cinamaldeido, seja em sua forma pura ou em mistura de O6leos
essenciais (Verlinden et al., 2013).

Arpasova et al. (2014) comprovaram em sua pesquisa que o 0leo essencial de
orégano na dieta de galinhas poedeiras aumentou a produgdo de ovos. Dois
componentes relevantes sdo encontrados no 6leo essencial de orégano: o carvacrol
e o timol, que agem na membrana celular da bactéria impedindo sua divisdo mitética,
0 que causa desidratagdo nas células, impedindo a sobrevivéncia de bactérias
patogénicas no meio intestinal (Zeng et al., 2015).

He et al. (2017) incluiram oleo essencial de orégano na alimentagcdo de
poedeiras e alcangaram resultados satisfatérios em relagdo ao peso médio dos ovos
e eficiéncia alimentar. A quantidade de Bifidobacterium e Lactobacillus intestinais
aumentaram e o numero de Escherichia coli e Salmonella intestinais diminuiram, o
que pode ser explicado pela relagdo direta dos OE com a grande capacidade de
absorgao do intestino de galinhas poedeiras (Song et al., 2025).

Martins (2020) utilizou uma combinacéo de 6leo essencial de tomilho e cravo
da india na dieta de poedeiras Lohmann Brown, resultando na melhoria de variaveis
como: peso do ovo, unidade Haugh e coloragdo da gema, resultados semelhantes ao
de (Hassanpour et al., 2025) que indicam o uso do 6leo essencial de tomilho para
aumentar a coloracdo da gema.

A inclusdo de dleo essencial de camomila na dieta de aves proporcionou
aumento na eclodibilidade e fertilidade, além de melhora na converséo alimentar,
qualidade, massa e produgao de ovos, com fortalecimento do estado imunoldgico do
animal. Esse efeito positivo do 6leo pode ser atribuido a diversos fatores, como o
incremento na ingestdo de racdo, melhora na absorcao e digestibilidade de nutrientes
(Ezeldien et al., 2023; Mohamed et al., 2024).

Xu et al. (2024) avaliaram a suplementacao de dietas com diferentes niveis de
Oleos essenciais microencapsulados (OEM): cinamaldeido, eucaliptol, mentol,
carvacrol, timol, 6leo de mamona e alguns outros compostos, como propileno glicol e
acido citrico e observaram aumento na produg¢ao de ovos com melhora na conversao

alimentar de galinhas poedeiras.
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3.3 Acido Butirico em Galinhas Poedeiras

O acido butirico € um acido graxo de cadeia curta (AGCC), produzido em
quantidades milimolares no trato gastrintestinal (TGI) de seres humanos e animais,
em locais onde predomina a microbiota estritamente anaerdbica, ou seja, sem a
presenca de oxigénio (Ricke et al., 2003). Nas aves esse local é o ceco, sendo este o
principal sitio de fermentagéo microbiana de amido nao absorvido (Liu et al., 2017),
polissacarideos ndo amilaceos (Levy et al., 2015) e proteinas (Kulshreshtha et al.,
2014). E amplamente pesquisado ao redor do mundo, pois é considerado um
poderoso aditivo alimentar para aves, devido a sua alta eficiéncia, trazendo consigo a
proposta de melhorar a conversdo alimentar, a saude intestinal, absor¢cao de
nutrientes e desempenho do crescimento (Deepa et al., 2018; Imran et al., 2018; Zhan
et al.; 2019; Tizun et al., 2025).

O butirato de sédio funciona como acido butirico no ambiente acido do trato
digestivo proximal das aves (Ahsan et al., 2016) e consegue agir de forma positiva na
capacidade anti-inflamatéria de galinhas poedeiras, pois € capaz de ativar as células
T reguladoras no célon, auxiliando também na resposta alérgica (Jiang et al., 2015;
Ismael et al., 2025). Pode ser utilizado na dieta de diferentes espécies animais como
um produto alternativo aos antibiéticos melhoradores de desempenho. Exercem efeito
positivo na saude intestinal devido ao fornecimento de fontes de carbono para o
desenvolvimento das vilosidades, promovendo o crescimento de bactérias benéficas
e reduzindo as patogénicas pela queda do pH. Empregar o acido na dieta também
favorece a morfologia intestinal, permitindo maior absorcdo de nutrientes, o que
impacta diretamente no desempenho das aves, melhorando a produc¢ao, qualidade
dos ovos e, em alguns casos, diminui o indice de diarreia nos animais (Soltan, 2008;
Adil et al., 2011; Qaisrani et al., 2015; Liu et al., 2017; Elnesr et al., 2019; Maty e
Hassan, 2020; El-saadony et al., 2022; Abranches et al., 2025).

Basicamente, o acido butirico pode ser transformado em trés tecnologias que
facilitam seu uso via ragédo. Os sais de acidos (butirato de calcio ou sodio) séo a
ligacao de ions de metais no lugar do hidrogénio. Isso faz com que a molécula perca
a capacidade de acidificagdo, reduz o odor e deixa o produto mais estavel. Estes
mesmos sais do acido butirico podem ser encapsulados por gordura, o que reduz

ainda mais o cheiro e traz uma capacidade de melhor distribuicdo do acido butirico no
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intestino, uma vez que este pode ser altamente absorvido no estdbmago e no duodeno.
A terceira forma e mais recente aplicacdo € a esterificagdo do acido butirico com
glicerol, também chamado de glicerideos de acido butirico. Esta ultima tecnologia
garante maior redu¢cdo com os problemas devido ao seu cheiro pungente e maior
distribuicdo do acido butirico por todo o intestino das aves podendo promover
melhores resultados que as outras tecnologias (Moquet et al., 2018). As diferengas de
cadeia e de entrega do acido butirico, entre as tecnologias, tem permitido doses
menores e consequentemente, custos mais reduzidos.

No estudo de Jahanian e Golshadi (2015), a utilizagao de acido butirico (GAB)
melhorou o desempenho produtivo das galinhas poedeiras. Para Wang et al. (2021),
a suplementagéo com alto ou baixo teor de Clostridium Butyricum e glicerideos de
acido butirico (GAB) aumentou a taxa de postura. Além disso, a inclusdo de
Clostridium Butyricum de alto nivel e GAB aumentaram a massa diaria de ovos, com
destaque para o GAB que intensificou a cor da gema e a unidade Haugh dos ovos de
galinhas.

Sengor et al. (2007), ao suplementarem galinhas poedeiras com 285mg/kg de
acido butirico, observaram maior resisténcia de casca com reducédo na quantidade de
ovos mal-formados. Concluiram que conforme a galinha envelhece, as vilosidades do
intestino perdem seu vigor, diminuindo a absorcdo intestinal, o que afeta
negativamente a qualidade externa dos ovos. De acordo com Rahman et al. (2008), o
butirato melhorou o metabolismo e a absorg¢édo de calcio pelas aves, aumentando o
crescimento das vilosidades. Pesquisas tem mostrado que a suplementacéo de dietas
com acido butirico melhorou o desempenho zootécnico de aves (Papatsiros et al.,
2012; Rezaeipour; Afsharmanesh; Bami, 2022).

Miao et al. (2021) testaram os efeitos do butirato de sodio revestido na dieta de
galinhas poedeiras e obtiveram resultados favoraveis, podendo aumentar a
disponibilidade de proteinas, minerais e o metabolismo lipidico, além de contribuir
positivamente na producgao e qualidade dos ovos, por melhorar a atividade de enzimas

digestivas, a morfologia intestinal e a fungéo da barreira intestinal.



29

3.4 Bioquimica Sérica em Galinhas Poedeiras

A incessante busca por melhores indices zootécnicos e produtos de origem
animal evidencia que novas pesquisas sejam realizadas para acompanhar o estado
fisiologico, nutricional e de saude das aves comerciais. Os parametros bioquimicos
sanguineos aparecem como uma importante ferramenta para esse realizar esse
monitoramento. Os valores de referéncia especificos para galinhas poedeiras ainda
sdo variaveis e escassos na literatura, sugerindo mais estudos que contribuam com o
tema, portanto, estes sdo necessarios para apoiar o diagndstico clinico, fazer a
interpretacao de alteracbes metabdlicas (Meluzzi et al., 1992; Suchy et al., 2004).

A bioquimica sérica analisa os componentes quimicos presentes no soro
sanguineo, entre eles se destaca o metabolismo energético, que mensura niveis de
glicose, colesterol e triglicerideos, examinando a saude metabdlica e nutricional — os
resultados sao influenciados conforme a idade do animal, linhagem, estado
reprodutivo, sexo, nutrigdo, clima e manejo. Descobrir novos dados facilita o
entendimento sobre os efeitos da alimentagdo e nutricdo no organismo e as
consequéncias diretas que refletem sob o produto final, podendo ser carne e/ou ovos
(Zalesakova et al., 2025).

Alguns marcadores como colesterol, triglicerideos e enzimas hepaticas
expressam o estado do metabolismo de lipideos e a integridade funcional do figado,
reagindo de forma sensivel as mudangas na dieta e as condigbes de bem-estar das
aves (Aikpitanyi; Imasuen, 2024).

O colesterol elevado esta diretamente relacionado a riscos de doencas
cardiovasculares, dessa forma, € interessante que surjam novas pesquisas para
contribuir com a sua reducdo e, consequentemente, refletir na saude geral e
longevidade das aves.

Os triglicerideos exercem um papel importante de reserva de energia nos
animais, sendo sintetizados na mucosa intestinal, a partir da digestdao e absorgio de
acidos graxos. Suas concentragdes séricas podem variar dependendo da dieta, sexo
e fatores hormonais. Os niveis de triglicerideos nas aves estao interligados a ingestéao
de racgao, sendo assim, dietas mais ricas em gorduras tendem a elevar esses valores
(Li et al., 2024; Lima et al., 2025).

De acordo com Akbari, Torki e Kaviani (2016), que buscaram avaliar a
qualidade de ovos e a bioquimica sérica de galinhas poedeiras aos 56 dias de idade,

o uso de dietas contendo 6leos essenciais (6leo essencial de hortela-pimenta) e/ou
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(6leo essencial de tomilho) sdo indicadas para reduzir os niveis de colesterol
sanguineo, corroborando com os achados de Case et al. (1995) que adicionou timol
na dieta das aves. Por outro lado, a adicdo dos 6leos essenciais ndo demonstrou efeito
significativo nas concentra¢cdes séricas de triglicerideos e glicose (Akbari; Torki,
Kaviani, 2016).

Para Migliorini et al. (2019), ao testarem 6leo essencial de orégano na dieta de
galinhas poedeiras, os autores relatam um aumento nos triglicerideos séricos das
aves, semelhante ao estudo de Basmacioglu Malayoglu et al. (2010) que relataram
aumento nos niveis de colesterol sanguineo das galinhas.

No estudo de Bozkurt et al. (2012a), os pesquisadores revelam que nao houve
diferencas nos niveis sanguineos de colesterol nas galinhas que foram
suplementadas com um blend de 6leos essenciais.

Na pesquisa de Polat et al. (2011), a diminuicdo do teor de lipidios e dos niveis
de colesterol em uma dieta contendo 6leo de alecrim para frangos de corte pode estar
relacionada aos compostos timol e carvacrol.

Paralelamente, os 6leos essenciais testados por Khan et al. (2024) na dieta de
frangos de corte ndo apresentaram diferencas para as variaveis glicose e colesterol,
diferentemente do trabalho de Irawan et al. (2021) que testaram 6leos essenciais na
dieta de frangos e perceberam aumento na glicose sanguinea.

Ao testarem 36 mg/kg de uma mistura de 6leos essenciais, 2 g/kg de um acido
organico e a combinagéo de ambos na dieta de galinhas poedeiras com 52 semanas
de idade, Ozek et al. (2011) ndo observaram diferengas nos niveis séricos de
colesterol, glicose e triglicerideos, mas ressaltaram que as concentragdes de
colesterol e triglicerideos tenderam a aumentar em comparagéo ao grupo controle,
compactuando com os achados de Torki, Mohebbifar e Mohammadi (2021) que
investigaram os efeitos de 6leo essencial de lavanda ou menta e também nao
observaram diferengas para as variaveis sanguineas (triglicerideos, glicose e
colesterol), mas comentam que notaram algumas altera¢gées nas variaveis com a
inclusdo dos 6leos na dieta.

Salem (2020) testou acidos organicos, incluindo acido férmico isolado ou
misturado com acido propidnico na dieta de galinhas poedeiras com idades entre 79
a 88 semanas de idade e revela que houve redugao significativa nos niveis de

colesterol plasmatico, enquanto os triglicerideos nao foram afetados.
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Ao investigar os efeitos do butirato de sédio revestido na dieta de galinhas
poedeiras com 52 semanas de idade, os autores Miao et al. (2021) descrevem que 0s
triglicerideos diminuiram.

No trabalho de Fouladi et al. (2018), onde avaliaram os parametros bioquimicos
no soro sanguineo de codornas japonesas suplementadas com acidos orgéanicos
(acido acético, latico e butirico), percebe-se que as dietas que continham acido acético
e acido latico aumentaram o colesterol sérico e apresentaram reducéo nos niveis de
triglicerideos séricos, sem alterar a glicose sanguinea.

A inclusao de acido butirico na dieta de pintinhos de corte de um dia de idade
mostraram que os niveis de colesterol e glicose nao foram afetados (Mahdavi; Torki,
2009), semelhante aos achados de Janardhan (2021) que n&do observou diferenga na
glicose sanguinea de frangos de corte suplementados com butirato de sodio.

Para Kaya et al. (2015), que investigaram dietas com diferentes niveis de um
blend de acidos orgéanicos na alimentagdo de galinhas poedeiras brancas com 26
semanas de idade, observaram que os niveis séricos da glicose aumentaram, porém,
os triglicerideos e o colesterol permaneceram inalterados.

Visto isso, apesar dos avangos na literatura em relacdo a suplementacao
dietética com O6leos essenciais e acidos organicos, ainda ha lacunas quanto a
compreensao de como esses aditivos agem sob os parametros séricos das galinhas,
reforcando a necessidade de mais pesquisas e investigagdes quanto a adi¢do dos

mesmos na dieta.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Declaracdo de Etica

Todos os procedimentos realizados foram analisados e aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais - CEUA, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas (FCAT) da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
UNESP, campus de Dracena, registrada com o protocolo n° 14/2025.R1 - CEUA.

4.1.1 Instalagao, animais e delineamento experimental

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnoldgicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP,
campus de Dracena, no galpdo para galinhas poedeiras do setor de avicultura.
Noventa e seis poedeiras com 40 semanas de idade, da linhagem Hy-line Brown
(figura 1), foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com dimensdes de 1,00
x 0,50 x 0,50 m (comprimento x profundidade x altura), providas de comedouros do

tipo frontal e bebedouros do tipo nipple. Agua e ragéo foram fornecidas ad libitum.

Figura 1 - Poedeiras da linhagem Hy-line Brown

Fonte: Arquivo pessoal.

As aves foram alojadas em 24 gaiolas, sendo distribuidas em DIC com
esquema fatorial 4 x 3 (4 dietas e 3 ciclos de produgao de 28 dias cada). As dietas
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testadas foram: controle negativo (CN) (dieta a base de milho e soja); dieta a base de
milho e soja com bacitracina de zinco (BZ); dieta a base de milho e soja com
cinamaldeido, carvacrol e timol (OE); dieta a base de milho e soja com glicerideos de
acido butirico (GAB) (Tabela 1), com seis repeti¢gdes, contendo quatro aves por
repeticdo, seguindo a densidade de 450 cm? para aves marrons em pico de produgao,
conforme a recomendacgdo da linhagem. Deve-se considerar que havia quatro aves
por gaiola, permitindo mais espago para a locomogao das galinhas, totalizando 1250
cm?/ave. As ragdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja (Figura 2)

conforme recomendacgao de Rostagno et al. (2024).

Figura 2 - Identificagcdo dos tratamentos

G

Fonte: Arquivo pessoal.



Tabela 1 - Composi¢ao centesimal e valores calculados das dietas experimentais
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Dietas Experimentais

Ingredientes, % CN BZ OE GAB
Milho 7,88% 71,77 71,77 71,77 71,77
Farelo de soja 46% 17,03 17,03 17,03 17,03
Oleo de soja 0,350 0,350 0,350 0,350
L-lisina 0,140 0,140 0,140 0,140
DL-metionina 0,240 0,240 0,240 0,240
L-treonina 0,050 0,050 0,050 0,050
Calcario calcitico 9,150 9,150 9,150 9,150
Fosfato bicalcico 0,590 0,590 0,590 0,590
Sal comum 0,420 0,420 0,420 0,420
Cloreto de colina 60 0,050 0,050 0,050 0,050
Premix vitaminico e mineral’ 0,150 0,150 0,150 0,150
Caulim? 0,060 0,047 0,053 0,000
Oleo Essencial 0,000 0,000 0,007 0,000
Acido Butirico 0,000 0,000 0,000 0,060
Bacitracina de Zinco 0,000 0,013 0,000 0,000
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Nutrientes Valores calculados
Energia metabolizavel, kcal/kg 2.850 2.850 2.850 2.850
Proteina bruta, % 13,71 13,71 13,71 13,71
Fésforo digestivel, % 0,19 0,19 0,19 0,19
Calcio, % 3,66 3,66 3,66 3,66
Lisina digestivel, % 0,69 0,69 0,69 0,69
Metionina digestivel, % 0,44 0,44 0,44 0,44
Metionina+Cistina digestivel, % 0,64 0,64 0,64 0,64
Treonina digestivel, % 0,53 0,53 0,53 0,53
Colina, mg/kg 284,0 284,0 284,0 284,0
Sadio, % 0,18 0,18 0,18 0,18
Cloro, % 0,32 0,32 0,32 0,32
Potassio, % 0,57 0,57 0,57 0,57
Acido linoléico, % 1,57 1,57 1,57 1,57

Suplemento vitaminico-mineral para aves de postura Vaccinar® (niveis de garantia’kg de produto): Acido félico: 266,66
mg/kg; Acido pantoténico:4.400 mg/kg; B.H.T: 6.666,66 mg/kg; Biotina: 10 mg/kg; Cobre organico: 1.666,66 mg/kg; Cobre
total: 6.666,66 mg/kg; Ferro: 33,33 g/kg; lodo: 800 mg/kg; Manganés organico: 13,33 g/kg; Manganés total: 53,33 g/kg;
Niacina: 14 g/kg; Selénio organico 46,66 mg/kg; Selénio total: 186,66 mg/kg; Vitamina A: 5.400.000 Ul/kg; Vitamina B1:
666,66 mg/kg; Vitamina B12: 6.666,66 ug/kg, Vitamina B2: 2.333,33 mg/kg, Vitamina B6: 666,66 mg/kg, Vitamina D3:
1.666.660 Ul/kg; Vitamina E: 4.666,66 Ul/kg; Vitamina K3: 1.333,33 mg/kg; Zinco organico: 10 g/kg e Zinco total: 40 g/kg.

2Os tratamentos foram obtidos pela inclusdo dos aditivos em substituigdo ao inerte (caulim). A dieta sem aditivo foi
constituida por 0,0500% de inerte. A dieta com inclusdo de OE (6leos essenciais) continha 0,0075% de OE + 0,0425% de
inerte. A dieta com inclusdo de GAB (glicerideos de acido butirico) foi constituida por 0,0500% de GAB + 0,00% de inerte.

A dieta com inclus&o de antibiético possuia 0,0130% de bacitracina de zinco + 0,0370% de inerte.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Os tratamentos foram obtidos pela inclusdo dos aditivos em substituicdo ao
inerte (caulim). Ambos os suplementos, vitaminico e mineral, utilizados na ragéo, nao
tinham em sua composi¢cao melhoradores de desempenho, sendo adicionados a
racao de acordo com as recomendacgdes do fabricante.

Os 6leos essenciais e acido butirico empregados no estudo sao produtos
comerciais doados pela empresa responsavel pela fabricagdo dos mesmos. Os 6leos
essenciais tinham em sua composicado: 12% de cinamaldeido, 2,5% de carvacrol e
2,5% de timol, com inclusédo de 75 g/t. O acido butirico era composto por mono, di e
triglicerideos de acido butirico (60%) em silica, com inclusdo de 500 g/t de ragéo. O
antibiotico testado foi a bacitracina de zinco 15% em 130 g/t de ragéo (19 ppm de

principio ativo).

4.2 Caracteristicas Avaliadas

4.2.1 Desempenho produtivo das aves

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas quantitativas, relacionadas aos
dados de produgéo das aves: consumo de ragao (g/ave/dia), peso meédio dos ovos (g),
producéo de ovos (% ovos/aves/dia), massa de ovos (g/ave/dia), conversao alimentar
por massa de ovos (kg racao/kg ovos) e conversao alimentar por duzia de ovos (kg
racao/dz ovos).

Os dados de consumo de ragéo e conversao alimentar (kg de ragao/duzia de
ovos e kg de racédo/kg de ovos) foram avaliados semanalmente. Para o calculo do
percentual de postura, os ovos foram coletados diariamente e anotados em planilhas
para cada repeti¢ao e, ao final do experimento, foi calculada a produgao total de ovos

e a percentagem de postura de cada unidade experimental.

e Consumo de ragao (g/avel/dia)

A racao destinada a cada gaiola foi pesada, anotada e fornecida regularmente
para que sempre houvesse ragao nos comedouros. O consumo de ragao por ave foi
determinado semanalmente por meio da diferenca entre a quantidade fornecida
durante a semana e as sobras existentes no final de cada periodo de sete dias. Os
resultados foram divididos pelo numero médio de aves de cada parcela e expresso

em gramas por ave por dia.
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e Peso médio dos ovos (g)
Ao final de cada coleta diaria, em um periodo das 11h00 as 16h00, todos os
ovos produzidos em cada parcela foram coletados e pesados, obtendo-se o peso
médio diario por parcela experimental. Ao final do periodo de 28 dias foi realizada uma

meédia das pesagens para se obter o peso médio dos ovos produzidos no periodo.

e Producao de ovos (PRO, % ovos/aves/dia)

A produgéo média de ovos no periodo de 28 dias em porcentagem por aves/dia,
foi obtida registrando-se diariamente o numero de ovos produzidos, incluindo-se os
trincados, os quebrados e os anormais, € 0 numero de aves da parcela que os
produziram. Dessa forma, a variavel foi obtida dividindo-se o numero total de ovos
postos por aves na semana, pelo numero médio de aves, multiplicado por sete, e o

resultado multiplicado por 100, de acordo com a seguinte formula:

PRO (%) = (n° de ovos postos por aves na semana) / (n°® médio de aves x 7) x
100

e Massa de ovos (MO, g/ave/dia)

A massa de ovos foi calculada semanalmente pela relacdo entre o peso médio
dos ovos do periodo de sete dias, multiplicado pelo numero total de ovos nos sete
dias, e o resultado dividido pela multiplicacdo entre o numero médio de aves por sete,
€ expresso na seguinte formula:

MO = (peso médio dos ovos x n° total de ovos) / (n® médio de aves x 7)

e Conversao alimentar por massa de ovos (CA/massa, kg ragao/ kg
ovos)

A conversao alimentar por massa de ovos foi calculada dividindo-se o peso total
da ragao consumida pelas aves da parcela, expressa em quilogramas, pelo peso total
de ovos produzidos no mesmo periodo, também expresso em quilogramas, de acordo
com a seguinte formula:

CA massa = peso total da ragao consumida / peso total de ovos
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e Conversao alimentar por duzia de ovos (CA/duzia, kg ragao/duzia

de ovos)
A conversao alimentar por duzia de ovos foi mensurada semanalmente,
dividindo-se o peso total da racdo consumida, expresso em quilogramas, pelo
respectivo numero de duzias de ovos que foram produzidas na semana, de acordo

com a respectiva formula:

CA duzia = peso total da ragdo consumida / numero de duzias de ovos

produzidos
A pesagem dos ovos recolhidos (Figura 3) era feita diariamente no Laboratério

de Nutricdo e Saude das Aves (LANSA), duas vezes ao dia (as 11h e as 16h),

utilizando-se uma balanca analitica calibrada.

Figura 3 - Pesagem de ovo

Fonte: Arquivo pessoal.
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4.2.2 Qualidade de ovos

Nos trés ultimos dias de cada ciclo (26, 27 e 28); (54, 55 e 56); (82, 83 e 84
dias) foram coletados e analisados dois ovos de cada parcela (gaiola), para realizagéo
das seguintes analises: gravidade especifica (GE), altura do albumen (AA), indice de
albumen (lA), indice de gema (IG), coloragao da gema (CG), unidade Haugh (UH),

resisténcia a quebra (RQ), espessura e peso da casca (EC e PC).

e Gravidade especifica (gL™)

A gravidade especifica foi determinada a partir da imersao do ovo em solugdes
salinas de diferentes densidades (Figura 4), variando de 1,070 a 1,105 com variagéo
de 0,005 para cada solugéo, de acordo com metodologia proposta por Castello et al.
(1989). A gravidade especifica de cada ovo foi determinada pela menor solugédo em

que o ovo flutuava.

Figura 4 - Andlise de gravidade especifica
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Fonte: Arquivo pessoal.
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e Altura do albumen (mm)
A altura do albumen foi realizada na parte do albumen denso, numa regiéo a

0,5 cm da borda da gema com o auxilio de um paquimetro.

e indice de albimen (mm)
O indice de albumen foi obtido pela relagcédo entre a altura do albumen espesso
e a média aritmética dos diametros maior e menor desta camada, utilizando-se um

paquimetro digital (Figura 5).

Figura 5 - indice de albumen

< |

Fonte: Arquivo pessoal.

e indice de gema (mm)
O indice de gema foi determinado pelo método proposto por Solomon (1997),
em que a gema teve sua altura e didmetros (transversal e longitudinal) medidos ainda

dentro do albumen, realizando-se a relagéo entre eles.

e Peso da casca (g)
As cascas dos ovos foram lavadas, enumeradas e secas em estufa a
temperatura de 105°C por 6 horas (Figura 6) e pesadas em balangas com precisao de
0,01 g (Vilela et al., 2016).
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Figura 6 - Cascas na estufa a 105°C

Fonte: Arquivo pessoal.

e Unidade Haugh, resisténcia a quebra (kgf), espessura da casca

(mm) e coloragao de gema (ycf)
A unidade Haugh, resisténcia a quebra, espessura da casca e coloragdo da
gema foram avaliadas por meio da maquina japonesa Digital Eqgg Tester (Figura 7) na

empresa ATM, localizada na cidade de Bastos-SP.

Figura 7 - Analise de qualidade na maquina Digital Eqgg Tester
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Fonte: Arquivo pessoal.
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4.2.3 Bioquimica sérica (triglicerideos, colesterol e glicose no plasma)

As analises sanguineas foram realizadas no Laboratério de Nutricado e Saude
das Aves (LANSA), localizado na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas -
FCAT/UNESP, Campus de Dracena-SP.

Ao 28° dia do terceiro ciclo produtivo foram extraidos 5 mL de sangue das
galinhas pelo método de puncao da veia braquial da asa. As aves selecionadas foram
escolhidas aleatoriamente, totalizando 24 animais (1 por repeti¢cao).

O material coletado foi inserido em eppendorfs identificados, a fim de
determinar as concentragdes de colesterol e triglicerideos e, posteriormente, foram
centrifugados a 10.000 rpm, a 4°C, durante 10 minutos. O sangue retirado para a
determinacdo das concentragdes de glicose foi introduzido em eppendorfs, estes ja
com a solugdo anticoagulante inibidor da glicdlise Glistab® e identificados, seguindo
para a centrifuga a 10.000 rpm, a 4°C, durante 10 minutos. Todas as amostras
passaram pela centrifuga refrigerada, com capacidade para 24 eppendorfs, modelo
Allegra X-30R Centrifuge, da marca Beckman Coulter.

O soro recolhido foi armazenado em novos eppendorfs, devidamente
identificados e guardados em freezer a - 20°C, para posteriormente efetuar as analises
séricas.

Os niveis de colesterol e triglicerideos foram determinados pelo método
enzimatico colorimétrico utilizando-se o kit comercial Interkit®, segundo metodologia
de Lumeij (1997). Apds pipetar nos tubos de ensaio as quantidades corretas de cada
substancia (amostra, reagente enzimatico e padrdo), a proxima etapa foi
homogeneizar as amostras com auxilio do agitador vértex e coloca-las em banho-
maria a 37°C, durante 10 minutos. Apds este periodo, as amostras foram inseridas
em cubetas de vidro Optico e as absorbancias do teste e do padrao passaram pela
leitura a 500 nm, ajustando sempre o0 zero com o branco e, em seguida, realizou-se a
leitura em espectrofotdmetro modelo Bel Photonics V-M5.

A concentracao de glicose foi determinada pelo método descrito por Adil et al.
(2010), e o procedimento foi semelhante as outras determinagdes: as quantidades
precisas de cada substancia foram pipetadas nos tubos de ensaio (amostra, reagente
enzimatico e padrao), em seguida foram homogeneizadas no agitador vortex e
colocadas em banho-maria a 37°C, durante 10 minutos. Depois, foram introduzidas
em cubetas de vidro 6ptico e determinadas as absorbancias do teste e do padrdo em

505 nm, acertando sempre 0 zero com o branco, realizando posteriormente, a leitura



42

em espectrofotobmetro. As analises foram conduzidas em duplicata, assegurando

maior confiabilidade nos resultados.

Figura 8 — Eppendorf com o soro separado apds a centrifugagéo

g

e

Fonte: Donega (2025).

Figura 9 - Espectrofotdmetro

Fonte: Donega (2025).
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4.3 Analise Estatistica

As analises estatisticas foram realizadas no software R (versao 4.4.2), com o
auxilio do ambiente integrado RStudio (versdo 2024-10-31). Adotou-se o nivel de
significancia de 5% de probabilidade de erro. A analise de variancia foi empregada
para avaliar os efeitos dos tratamentos e, quando constatadas diferencas
significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Utilizaram-se médias
ajustadas para o calculo dos efeitos simples e principais dos fatores. As dispersodes

residuais foram expressas por meio do erro padrdo da média.
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5 RESULTADOS

Os resultados apresentados mostram que n&o houve interacéo (P > 0,05) entre
dietas e ciclos para as variaveis de desempenho estudadas (Tabela 2): consumo de
ragcao (CR), producdo de ovos (PO), massa de ovos (MO), conversao alimentar por
massa de ovos (CA/massa), conversao alimentar por duzia de ovos (CA/DZ) e peso
médio dos ovos (PMO).
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Tabela 2 - Desempenho de galinhas poedeiras alimentadas com dietas suplementadas com 6leos essenciais e glicerideos de acido

butirico em substituicdo ao antibidtico bacitracina de zinco.

Efeitos Desempenho’
CR (9) PO (%) MO (g) CA/Massa CA/DZ PMO,g
CN 130,0 94,0 58,2 b 2,28 1,69 61,5b
Dietas? Bz 131,0 95,9 58,7 b 2,23 1,66 61,7 ab
OE 134,0 95,7 60,8 a 2,20 1,67 63,5 a
GAB 132,0 95,5 59,5 ab 2,22 1,66 62,3 ab
138,0 a 96,7 a 59,6 2,32b 1,71b 61,6
Ciclos?® 2 121,0b  95,0ab 59,0 2,05a 1,54 a 62,2
136,0 a 94.1b 59,3 2,33b 1,76 b 62,9
EPM*4 2,43 1,12 0,96 0,05 0,04 0,89
Fontes de variagao Probabilidade
Dietas 0,305 0,131 0,011 0,331 0,803 0,030
Ciclos <0,001 0,008 0,725 <0,001 <0,001 0,136
Dietas x Ciclos 0,844 0,498 0,200 0,632 0,950 0,986

'CR, consumo de rago (g/ave/dia); PO, produgéo de ovos (% ovos/ave/dia); MO, massa de ovos (g/ave/dia); CA/Massa, conversdo alimentar
por massa de ovos (kg racdo/kg ovos); CA/DZ, conversao alimentar por duzia de ovos (kg ragéo/dz ovos); PMO, peso médio dos ovos (g).

2Controle negativo (CN) - (dieta & base de milho e soja); (dieta a base de milho e soja) com bacitracina de zinco (BZ);(dieta a base de milho e
soja) com cinamaldeido, carvacrol e timol (OE);(dieta a base de milho e soja) com glicerideos de acido butirico (GAB).

3Ciclo 1, (1-28 dias); ciclo 2 (29 -56 dias); ciclo 3, (57-84 dias).

4EPM, erro padrao da média.
Fonte: Elaborado pela autora.



Observou-se diferenga entre dietas apenas para MO (P = 0,011) e PMO
(P = 0,030). O fornecimento de dleos essenciais as galinhas proporcionou maior
MO e PMO, sendo semelhantes estatisticamente as galinhas que receberam acido
butirico na dieta. As dietas sem adi¢do de aditivos (CN) resultaram em piores
valores para essas variaveis.

O tratamento CN apresentou menores médias de MO e PMO quando
comparado aos tratamentos com OE ou GAB. Esses valores podem estar
relacionados ao metabolismo hepatico das aves, uma vez que o figado
desempenha papel central na sintese e no metabolismo de nutrientes. Segundo
Maiorka et al. (2002), algumas alteragdes na disponibilidade de vitaminas e
minerais na dieta podem modificar a atividade hepatica; os autores observaram
reducdo no peso do figado de frangos de corte alimentados com dietas sem
suplementagao vitaminica ou mineral, sugerindo impacto direto no metabolismo
das aves e, como resultado, diferencas no desempenho produtivo.

Houve diferenca entre ciclos para as variaveis CR, PO, CA/massa e
CA/DZA. O menor consumo foi observado no ciclo 2, porém nao interferiu na PO
que foi maior nos ciclos 1 e 2. De acordo com os dados da estacdo meteoroldgica
da Universidade, (Altitude: 373.0, Latitude: 21.0°27.0'28.2”, Longitude:
51.0°33.0’8.1”), no més de margo/2025 os termdmetros marcaram maximas de
34,8°C e minima de 22,4°C; abril/2025, maxima de 30,1°C e minima de 20,3°C;
maio/2025, maxima de 29,4°C e minima de 17,8°C e junho/2025, maxima de
26,8°C e minima de 15,0°C. Nos meses de abril e maio ocorreram quedas e
oscilacdes nas temperaturas, fendmeno esperado devido a transicdo das estacoes
do verao para o outono. O segundo ciclo de produgao teve inicio no término do
més de abril, encerrando-se no final do més de maio, o que pode explicar a queda
no CR, ja que as galinhas da linhagem Hy-line brown tendem a se alimentar menos
durante altas temperaturas ambientais (Hy-line International, 2024).

A diferenca na PO pode estar relacionada tanto a fatores ambientais quanto
fisiolégicos, indicando que com o avango da idade, ocorreu queda na taxa de
postura, estando alinhada a estudos anteriores (Tumova e Gous, 2012; Qiang et
al., 2025).

As melhores taxas de CA foram observadas no ciclo 2, diferindo-se

estatisticamente dos demais ciclos.

46



Ao analisar-se a qualidade de ovos das galinhas (Tabela 3), nota-se que
houve interacéo entre dietas e ciclos apenas para as variaveis indice de gema (P
=0,01) e coloragédo da gema (P = 0,006). Diferenca entre dietas s6 se observou no
peso da casca (PC) (P = 0,006) e diferenca entre ciclos foi notada na gravidade
especifica (GE) (P = 0,0001), altura de albumen (AA) (P = 0,009), indice de
albumen (IA) (P = 0,001) e resisténcia a quebra (RQ) (P = 0,03).
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Tabela 3 - Qualidade de ovos de galinhas poedeiras alimentadas com 6leos essenciais e glicerideos de acido butirico em substituicao

ao antibiotico bacitracina de zinco.

Efeit Variaveis'
eitos AA EC (mm) RQ
GE (mm) UH 1A IG CG PC (9) (kgf)
CN 1,093 7,97 86,8 0,112 0,438 4,82 6,18 b 0,407 4,72
Dietas? BZ 1,092 8,04 87,9 0,115 0,447 5,15 6,29 ab 0,414 4,90
OE 1,092 8,32 89,0 0,119 0,454 5,27 6,40 ab 0,417 4,76
GAB 1,094 8,31 91,0 0,120 0,448 5,06 6,52 a 0,416 4,67
1 1,090 b 7,89b 87,8 0,111b 0,454 5,05 6,33 0,407 452b
Ciclos? 2 1,095a 8,16ab 87,4 0,116 ab 0,440 4,98 6,39 0,415 4,66 ab
3 1,093ab 8,43 a 90,8 0,123 a 0,446 5,19 6,33 0,417 510 a
EPM* 0,001 0,241 3,51 0,004 0,006 0,236 0,118 0,006 0,323
Fontes de variagao Probabilidade
Dietas 0,522 0,178 0,517 0,094 0,031 0,137 0,006 0,183 0,841
Ciclos 0,0001 0,009 0,342 0,001 0,010 0,439 0,721 0,061 0,03
Dietas x ciclos 0,841 0,267 0,403 0,482 0,012 0,006 0,325 0,696 0,627

'GE, Gravidade especifica; AA, Altura de albimen; UH, Unidade Haugh; IA, indice albimen; IG, indice gema; CG, Coloragdo de gema; PC, Peso de casca; EC, Espessura de casca; RQ,

Resisténcia a quebra.

2Controle negativo (CN) - (dieta & base de milho e soja) ;(dieta & base de milho e soja) com bacitracina de zinco (BZ);(dieta a base de milho e soja) com cinamaldeido,
carvacrol e timol (OE);(dieta a base de milho e soja) com glicerideos de acido butirico (GAB).
3Ciclo 1, (1-28 dias); ciclo 2 (29 -56 dias); ciclo 3, (57-84 dias).

4EPM, erro padréao da média.
Fonte: Elaborada pela autora.
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Entre dietas, nota-se que a inclusao de glicerideos de acido butirico (GAB)
proporcionou maior PC, assemelhando-se estatisticamente as galinhas que
receberam bacitracina de zinco (BZ) e 6leos essenciais (OE) na dieta.

Os melhores valores para a qualidade de ovos séao vistos no 2° e 3° ciclos.
E possivel observar melhora com o avancar da idade das aves nas variaveis GE,
AA, IA e RQ.

Ao realizar-se o desdobramento da interac&o entre dietas e ciclos (Tabela 4)
para indice de gema (IG), notou-se, ao analisar-se os ciclos isoladamente, que no
ciclo 1, o uso de 6leos essenciais na dieta assemelhou-se ao uso do antibidtico
mostrando os maiores IG; e no ciclo 2, os melhores resultados notou-se com o uso
de aditivos, seja ele o 6leo essencial, o acido butirico ou a bacitracina de zinco,
mostrando a importancia do uso de um antimicrobiano na ragéo. Entre dietas, ndo
houve diferenca no IG no ciclo 3. Assim, percebe-se que este indice de qualidade

variou de acordo com o ciclo produtivo da galinha.

Tabela 4 - Desdobramento da interacao das diferentes dietas e ciclos sobre o indice

de gema (IG) de ovos de galinhas poedeiras marrons.

Dietas’
CN BZ OE GAB
1 0,446 b A3 0471aA 0,454ab A 0,446 b A
2 0,427bA 0437abB 0,452aA 0444 ab A
3 0,441aA 0432aB 0455aA 0455aA

'CN - (dieta a base de milho e soja); (dieta & base de milho e soja) com bacitracina de
zinco (BZ); (dieta a base de milho e soja) com cinamaldeido, carvacrol e timol (OE);
(dieta a base de milho e soja) com glicerideos de &cido butirico (GAB).

2Ciclo 1, (1-28 dias); ciclo 2 (29 -56 dias); ciclo 3, (57-84 dias).

3 Letras distintas mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborada pela autora.

Ciclos?

Na analise de cada dieta isoladamente, ao analisar-se os ciclos no CN nao
houve diferenga entre eles, assim como quando se usou os 6leos essenciais, ou 0s
GAB. Porém, quando se incluiu a BZ na dieta, maiores |G foram obtidos no ciclo 1.

Ao realizar-se o desdobramento da interagao entre dietas e ciclos (Tabela 5)
para coloragédo da gema (CG), notou-se, ao analisar-se os ciclos isoladamente, que

no ciclo 1, o uso de 6leos essenciais na dieta assemelhou-se ao uso do antibidtico,



50

porém nao diferiram para esta variavel quando nao se usou qualquer aditivo (CN).
Entre dietas, nao houve diferenca na CG no ciclo 2. No ciclo 3, as coloragdes mais
intensas de gema foram vistas ao incluir-se na dieta algum aditivo, seja ele os OE,
o GAB ou a propria BZ, mostrando que o uso de um antimicrobiano na ragéo
interfere na CG. Esses resultados sugerem ainda que o uso de aditivos sobre a
pigmentacao da gema varia conforme o ciclo de postura.

Na analise de cada dieta isoladamente, ao analisar-se os ciclos no CN, ndo
houve diferencga entre eles, assim como quando se usou a BZ, ou os OE na dieta.
Porém, quando se incluiu os GAB na dieta, coloragées mais intensas de gemas
foram vistas nos ciclos 2 e 3, mostrando que houve variagdo de um ciclo para o

outro.

Tabela 5 - Desdobramento da interagcao das diferentes dietas e ciclos sobre a

coloragao da gema (CG) de ovos de galinhas poedeiras marrons.

Dietas’
CN BZ OE GAB
1 5,08ab A3 540aA 522abA 452bB
2 498aA 470aA 520aA 503aAB
3 440bA 535aA 538aA 563aA

CN - (dieta a base de milho e soja); (dieta a base de milho e soja) com bacitracina de
zinco (BZ); (dieta a base de milho e soja) com cinamaldeido, carvacrol e timol (OE);
(dieta a base de milho e soja) com glicerideos de acido butirico (GAB).

2Ciclo 1, (1-28 dias); ciclo 2 (29 -56 dias); ciclo 3, (57-84 dias).

3 Letras distintas mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborada pela autora.

Ciclos?

Ao analisar-se o metabolismo lipidico e a glicemia das aves (Tabela 6)
observou-se que nao houve diferenca entre dietas nas taxas de colesterol (P =
0,3153) e triglicerideos (P = 0,3654), indicando que os aditivos avaliados n&o
promoveram alteracdes no metabolismo lipidico ou na fungdo hepatica das aves.
Por outro lado, o uso da bacitracina, OE ou GAB proporcionou redugéo (P = 0,0015)
no indice glicémico das poedeiras, demonstrando que esta variavel mostrou maior

sensibilidade as alteracdes promovidas pelas dietas experimentais.
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Tabela 6 - Niveis séricos de colesterol, triglicerideos e glicose do plasma sanguineo
de galinhas poedeiras em pico de produgcao alimentadas com dietas
suplementadas com 6leos essenciais ou glicerideos de acido butirico em

alternativa a bacitracina de zinco.

Dietas’
CN BZ OE GAB EPM?, % P
Colesterol 118,00 103,00 105,00 107,00 5,98 0,3153
Triglicerideos 83,50 71,10 75,80 80,00 5,07 0,3654

Glicose 148,98 b 148,87a 148,92ab 148,94 ab 0,01 0,0015

'CN - (dieta a base de milho e soja); (dieta a base de milho e soja) com bacitracina de zinco (BZ); (dieta a base de milho e
soja) com cinamaldeido, carvacrol e timol (OE); (dieta a base de milho e soja) com glicerideos de acido butirico (GAB).
2EPM, erro padrao da média.

Fonte: Elaborado pela autora.

6 DISCUSSAO

Os dleos essenciais e o acido butirico, em suas diferentes formas e tipos,
possuem diversas fungbes que melhoram a saude dos animais, sendo um ponto
crucial para que mais pesquisas com esses aditivos sejam realizadas, buscando
expandir a compreensao dos seus mecanismos de acgao.

No presente estudo, nao foi observada interacéo entre dietas e ciclos para
as variaveis de desempenho avaliadas. As dietas experimentais n&o influenciaram
0 consumo de ragao, a producdo de ovos e as taxas de conversdo alimentar.
Resultados semelhantes foram relatados por Bonato et al. (2008), que ao avaliarem
diferentes niveis de acidos orgéanicos e extratos vegetais na alimentacdo de
poedeiras também nao observaram alteracbes no consumo de ragao.

De acordo com a literatura, o uso de 6leos essenciais, isoladamente ou em
combinacao, pode melhorar o desempenho das aves por meio de sua agao sobre
o sistema digestivo, favorecendo a digestibilidade e a utilizagdo dos nutrientes, no
entanto, esses efeitos podem variar de acordo com fatores como a linhagem
utilizada e o numero de aves avaliadas nos experimentos (Sidiropoulou et al., 2020;
Irawan et al., 2021; Mendoza-Ordoriez et al., 2025). Além disso, a auséncia de
efeito observada neste estudo pode estar associada as boas condi¢des sanitarias
e ambientais das aves, o que reduz o estresse intestinal e limita a agdo dos aditivos

sobre a microbiota e a digestibilidade dos nutrientes (Oni; Oke, 2025).
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As poedeiras utilizadas no experimento tinham 40 semanas de idade, fase
em que o trato gastrintestinal e a microbiota encontram-se relativamente
estabilizados, reduzindo a resposta a aditivos funcionais, especialmente na
auséncia de desafios entéricos ou microbiologicos (Yue et al., 2024).

Por outro lado, os aditivos influenciaram positivamente o peso médio e a
massa dos ovos. Resultados semelhantes foram relatados por Dey et al. (2024) e
Zhang et al. (2022), que observaram melhorias no desempenho produtivo de
poedeiras suplementadas com acido butirico, incluindo aumento da producao, do
peso e massa de ovos. De forma semelhante, estudos com 6leos essenciais de
canela, alecrim e tomilho também demonstraram maior consumo de ragéo,
melhores taxas de CA, aumento na massa e no peso dos ovos, sem alteracoes
significativas na produgéo (Abo Ghanima et al., 2020; Hassanpour et al., 2025).

Os efeitos positivos causados pelos aditivos podem estar associados a sua
acao antimicrobiana seletiva e ao estimulo da secregdo de enzimas digestivas,
favorecendo o crescimento de microrganismos benéficos e melhorando a absorgao
de nutrientes. Como consequéncia, ha maior disponibilidade de energia e
aminoacidos para a sintese dos componentes do ovo, refletindo em maior
deposicao de massa e aumento do peso dos ovos (Hashemipour et al., 2013; Yang
et al., 2015; Zhou et al., 2016; Ricke, 2018).

Os efeitos antioxidantes do timol e do carvacrol contribuem para a
manutencdo da integridade celular e do equilibrio oxidativo dos tecidos
reprodutivos, favorecendo a deposigao de nutrientes no foliculo e a qualidade final
do ovo, 0 que pode explicar o desempenho superior observado com oleos
essenciais (Gholami-Ahangaran et al., 2022). Similarmente, o melhor desempenho
obtido com a inclusdo de glicerideos de acido butirico pode estar relacionado a
liberagdo controlada do acido ao longo do trato intestinal, promovendo a saude e a
regeneragcao da mucosa e melhorando o aproveitamento dos nutrientes (Dibner;
Buttin, 2002; Adil et al., 2010).

Houve influéncia dos ciclos produtivos sobre as variaveis consumo de ragao,
producao de ovos e conversdo alimentar por massa e duzia de ovos. Nos ciclos 1
e 3 as poedeiras apresentaram maior consumo de racao, refletindo em piores taxas
de conversado alimentar. O menor consumo observado no ciclo 2 pode estar
relacionado a adaptacao das aves as dietas e ao ambiente experimental, bem como

ao equilibrio metabdlico caracteristico do periodo pds-pico de postura, quando as
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exigéncias nutricionais se estabilizam e a utilizagdo dos nutrientes torna-se mais
eficiente. Essa fase intermediaria geralmente apresenta melhor converséo
alimentar e producao ainda elevada, indicando maior eficiéncia metabdlica (Leeson;
Summers, 2005; Khawaja et al., 2013).

Sobczak e Koztowski (2016) observaram pior conversao alimentar, além de
menor peso medio dos ovos, taxa de postura e consumo de ragdo em dietas
contendo acido butirico. Por outro lado, Johnson et al. (2025) relataram melhor
conversao alimentar em poedeiras suplementadas com 6leo essencial de orégano,
resultado diferente do presente estudo, no qual as taxas de conversao alimentar
foram influenciadas pelos ciclos. Resultados semelhantes também foram descritos
por Johnson et al. (2022).

A reducdo da taxa de postura ao longo dos ciclos € um comportamento
esperado e esta associada a alteragdes hormonais, como menor sensibilidade aos
horménios LH e FSH, além da diminuicdo da qualidade folicular e da taxa de
ovulacdo. Como consequéncia, a conversao alimentar tende a se tornar menos
eficiente nas fases mais avangadas, acompanhada por maior consumo de ragao e
reducao gradual da postura com o avango da idade (Silversides; Scott, 2001; Bain
et al., 2016; Molnar et al., 2016).

Na avaliacdo da qualidade dos ovos foi observada interagao entre dietas e
ciclos para indice e coloragdo da gema. A redugdo do IG com o avanco da
idade/estagio de postura indica alteragées na deposigéo de nutrientes no foliculo e
na estabilidade estrutural da gema (Hashemipour et al., 2013; Salahuddin et al.,
2024), enquanto a deposicao de pigmentos carotenoides foi influenciada tanto pelo
uso dos aditivos quanto pelo estagio produtivo da ave, indicando que as dietas
contendo algum dos aditivos contribuiram para intensificar a coloragédo da gema
(Zhao et al., 2025).

Sobczak e Koztowski (2016) observaram aumento na espessura € no peso
da casca com diferentes fontes de acido butirico, sem efeito sobre resisténcia a
quebra, cor da gema e unidade Haugh, resultados semelhantes aos do presente
estudo para essas variaveis. Por outro lado, Zhang et al. (2022) relataram
intensificagdo da cor da gema com a suplementagdo do acido organico. No
presente trabalho, o uso de aditivos (OE, GAB e BZ) aumentou o peso da casca,
possivelmente devido a maior absorcdo e utilizacdo de minerais envolvidos na

calcificacdo, como calcio, magnésio e fésforo, favorecida pela melhora da saude
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intestinal e da microbiota (Hanif et al., 2024; Kiarie et al., 2024). O aumento do peso
da casca € relevante do ponto de vista industrial, uma vez que a casca constitui a
principal estrutura de prote¢cdo dos ovos, atuando como uma embalagem natural,
contribuindo para a redugéo de perdas por quebras durante o manejo, transporte e
comercializacio.

Hassanpour et al. (2025) demonstraram que o uso de tomilho, em p6 ou
como Oleo essencial, aumentou a pigmentagdo e o indice de gema, além da
espessura da casca, sem alterar a unidade Haugh. De forma semelhante, Abo
Ghanima et al. (2020) verificaram aumento na produgéo, no peso dos ovos e na
unidade Haugh com a suplementagdo de 6leos essenciais de alecrim e canela.
Resultados positivos com glicerideos de butirina também foram descritos para
unidade Haugh e indice de albumen (Dey et al., 2024). De modo geral, os acidos
organicos, especialmente o butirato, podem melhorar a qualidade da casca ao
favorecer a absorgao de calcio e a saude intestinal (Dibner; Buttin, 2002; Adil et al.,
2010), embora alguns estudos nao tenham identificado alteragbes na qualidade
interna ou externa dos ovos (Bonato et al., 2008).

Xiao et al. (2022) demonstraram que a inclusao de uma mistura de carvacrol
(2,5%), tomilho (5%) e cinamaldeido (2,5%) reduziu a taxa de quebra e aumentou
a resisténcia da casca, resultados semelhantes aos observados no presente
estudo. Os autores sugerem a inclusao de 300 mg/kg desses 6leos essenciais para
melhorar o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos.

Os ciclos produtivos influenciaram significativamente a gravidade especifica
(GE), a altura de albumen (AA), o indice de albumen (lA) e a resisténcia a quebra
(RQ). Os maiores valores de GE foram registrados nos ciclos 2 e 3, enquanto AA,
IA e RQ foram mais elevados no ciclo 3, indicando melhor qualidade interna e maior
resisténcia da casca nessa fase. A manutengao de valores elevados de GE sugere
adequada deposicao mineral e integridade estrutural da casca, enquanto maiores
valores de AA e IA refletem melhor qualidade interna dos ovos. Essas variaveis
estdo diretamente relacionadas a viscosidade e a concentragdo proteica do
albumen denso, que tende a diminuir com o avango da idade das aves; entretanto,
quando as aves recebem dietas equilibradas e se encontram em boas condi¢coes
fisiologicas e sanitarias, esses parametros podem ser preservados por mais tempo
(Sekerodlu et al., 2024; Chang et al., 2024; Li et al., 2025).



55

A resisténcia a quebra da casca (RQ) foi maior no ciclo 3, indicando melhor
mineralizagao e estrutura da casca nessa fase. Uma possivel explicagéo € que a
reducdo gradual da taxa de postura aumenta o tempo de permanéncia do ovo no
utero, favorecendo maior deposig¢ao de carbonato de calcio. Além disso, mudangas
fisiolégicas associadas a idade podem contribuir para a deposi¢do mineral quando
0 manejo e a dieta sdo adequados (Li et al., 2025). Esses resultados sugerem que,
sob boas condi¢des de criagao, é possivel manter elevada qualidade estrutural dos
ovos mesmo em fases mais tardias da producéo.

Alguns aditivos podem modular a microbiota intestinal, a morfologia da
mucosa e a expressao de transportadores de nutrientes, o que pode resultar em
alteragdes nos indices glicémicos mesmo quando outros metabdlitos permanecem
estaveis (Toschi et al., 2024; Obianwuna et al., 2024). No presente estudo, os
resultados sugerem que os aditivos atuaram principalmente em parametros
relacionados ao metabolismo energético das galinhas, sem promover alteragdes no
metabolismo lipidico sistémico.

A glicemia é frequentemente utilizada como indicador de estresse
metabdlico, podendo atingir valores proximos a 200 mg/dL em galinhas poedeiras,
0 que esta de acordo com os valores observados neste estudo (Meluzzi et al.,
1992). Os grupos suplementados com bacitracina de zinco, 6leos essenciais e
glicerideos de acido butirico apresentaram valores semelhantes de glicose
sanguinea, indicando que é um parametro importante a ser investigado ja que esta
associado a homeostase metabdlica e condicbes de estresse (Braun; Sweazea,
2008; Zaytsoff et al., 2019). Diferengas nesses valores podem estar relacionadas a
eficiéncia de absorgéo e utilizagao da glicose, além de fatores como linhagem, sexo
e idade das aves (Rezende et al., 2019).

Em poedeiras, o figado desempenha papel central na sintese de
lipoproteinas destinadas a formacao da gema, o que pode influenciar os niveis
séricos de colesterol e triglicerideos durante periodos de elevada producgao (Hu et
al., 2024). Entretanto, no presente estudo ndo foram observadas diferencas entre
as dietas para esses parametros. Resultados semelhantes podem ocorrer devido a
influéncia de multiplos fatores, como genética, manejo, nutricdo, condi¢des de
criacdo e presenca ou auséncia de desafios sanitarios, que podem modificar a
resposta aos aditivos alternativos utilizados em substituicdo aos antibiéticos
(Hammad et al., 1998; Irawan et al., 2021; Adewole; Oladokun; Santin, 2021).
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No metabolismo lipidico, os triglicerideos constituem os principais lipideos
plasmaticos, apresentando niveis em torno de 70 mg/dL em aves, podendo variar
conforme o regime alimentar e fatores hormonais (Meluzzi et al., 1992;
Hochleithner, 1994). O colesterol, pertencente ao grupo dos esterois, atua como
componente estrutural das membranas celulares e precursor de hormoénios
esteroides, acidos biliares e vitamina D (Cortes et al., 2014). Em aves, seus valores
de referéncia s&o proximos a 140 mg/dL, podendo alcangar cerca de 149 mg/dL em
fémeas e médias préoximas de 250 mg/dL entre diferentes espécies (Meluzzi et al.,
1992; Rezende et al., 2019; Thrall et al., 2006).

Diferentes estudos relatam que dietas suplementadas com 6leos essenciais
ou acidos organicos, como o butirato de sodio, podem reduzir os niveis séricos de
colesterol e triglicerideos em aves (Adil et al., 2010; Aghazadeh; Abdolkarimi;
Ashkavand, 2011; Adil et al., 2025; Ismael et al., 2025). Resultados semelhantes
foram observados em frangos de corte suplementados com extratos ou 6leos
essenciais de tomilho, orégano e lavanda, que apresentaram redugado nos niveis
de colesterol, triglicerideos e glicose sanguinea (Puvaca; Tufarelli; Giannenas,
2022; Darmawan et al., 2024). Além disso, a suplementagcdo com butirato de sdédio,
isolado ou associado a extratos vegetais, também demonstrou potencial para
reduzir esses metabdlitos (Shalaby et al., 2024; Zhou et al., 2025).

Dessa forma, a diferenga observada apenas para glicose sanguinea revela
que os aditivos suplementados nas dietas influenciaram principalmente os
mecanismos de absorc¢ao e utilizagao energética, enquanto o metabolismo lipidico

permaneceu estavel nas galinhas poedeiras marrons em pico de producgao.
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7 CONCLUSAO

A suplementacao de dietas com déleos essenciais (cinamaldeido, carvacrol,
timol) e acido butirico em alternativa a bacitracina de zinco reduz niveis de glicose
sanguinea, aumenta a massa, peso medio e peso da casca dos ovos, com
destaque do desempenho zootécnico no 2° ciclo de produgdo. Melhorias na
qualidade dos ovos acontecem nos 2° e 3° ciclos de criagdo de galinhas Hy-line

Brown as 52 semanas de idade.
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