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RESUMO  

 

Objetivou-se avaliar a inclusão de óleos essenciais (cinamaldeído, carvacrol e timol) 
e glicerídeos de ácido butírico sobre o desempenho zootécnico, a qualidade dos ovos 
e parâmetros bioquímicos séricos de galinhas poedeiras. Para isso, foram utilizadas 
96 galinhas Hy-Line Brown, com 40 semanas de idade, distribuídas em delineamento 
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4×3 (quatro dietas e três ciclos de 28 
dias), com seis repetições de quatro aves. As dietas experimentais consistiram em: 
CN (controle negativo), BZ (bacitracina de zinco), OE (óleos essenciais) e GAB 
(glicerídeos de ácido butírico). 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 relação 
ao controle. Observou-se efeito de ciclo para consumo de ração (P < 0,001), produção 
de ovos (P = 0,008) e conversão alimentar (P < 0,001), tanto por massa quanto por 
dúzia de ovos. Verificou-se interação entre dietas e ciclos para índice de gema (P = 
0,012) e coloração 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, não houve diferença entre dietas para índice de gema, porém 
GAB proporcionou maior coloração. 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 específica (P = 0,0001), altura e índice de albúmen (P 
= 0,009; P = 0,001) e resistência à quebra (P = 0,03), sem efeito para unidade Haugh 
e espessura de casca. Não houve diferença entre dietas para colesterol (P = 0,3153) 
e triglicerídeos (P = 0,3654), porém os aditivos reduziram a glicemia (P = 0,0015). 
Conclui-se que óleos essenciais e glicerídeos de ácido butírico 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 produção. 
 
Palavras-chave: Alimentos - Aditivos. Aves. Desempenho. Óleos essenciais. Ácidos 
Orgânicos. 
 
  



 

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 × 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 INTRODUÇÃO 

 

O setor de avicultura de postura tem progredido em função dos avanços 

tecnológicos e automação na cadeia produtiva animal. Segundo a Associação 

Brasileira de Proteína Animal - ABPA (2025). O Brasil atingiu um marco na produção 

de ovos de 57,6 bilhões de unidades, ficando em 5ª posição como maior produtor 

mundial. Com o crescimento populacional e maior procura por proteína de custo 

acessível, o consumo per capita de ovos alavancou para 269 unidades/habitantes. É 

esperado que a produção avícola expanda devido à sua versatilidade e rapidez na 

produção e, com isso, aumenta a preocupação dos consumidores quanto a origem e 

a qualidade dos alimentos. 

O uso de antibióticos melhoradores de desempenho na alimentação animal, 

durante longos períodos, possibilitou resultados satisfatórios em termos de produção 

animal, além da diminuição na taxa de mortalidade (Migliorini et al., 2019). Entretanto, 

em 2006 a União Europeia proibiu sua utilização. Essa restrição deu-se devido à 

possíveis resistências bacterianas que estas substâncias poderiam ocasionar, tanto 

para o meio ambiente quanto para a saúde da população (Soltan; Shewita; El-katcha, 

2008; Gržinić et al., 2023). Desde então, estudos voltados à possíveis alternativas têm 

surgido e, entre os aditivos, destacam-se os óleos essenciais e os ácidos orgânicos. 

Os aditivos fitogênicos são substâncias naturais que atuam na redução de 

proliferação de microrganismos infecciosos, contribuem no tratamento e/ou com a 

prevenção de enfermidades e são considerado produtos terapêuticos e profiláticos. 

As plantas produzem metabólitos que apresentam propriedades bactericidas e, os 

óleos essenciais provenientes delas, são possíveis alternativas aos antibióticos, já que 

seus mecanismos de ação são semelhantes (Freitas et al., 2001; Wallace, 2004; 

Zhang et al., 2025). Os óleos essenciais revelam atividade antioxidante no organismo 

de diferentes espécies, possuem propriedades que melhoram a saúde animal, bem 

como auxiliam na função ovariana e formação da casca do ovo (Mantzios et al., 2024; 

Elbaz et al., 2025). 

Por sua vez, os ácidos orgânicos geram impacto positivo na saúde, 

desempenho e qualidade de ovos de galinhas, podendo ser outra alternativa aos 

antimicrobianos. São capazes de melhorar a palatabilidade da ração, 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 nutrição exerce um papel fundamental na manutenção do equilíbrio 

metabólico e fisiológico dos animais. Em galinhas destinadas à postura, 

principalmente nas fases de maior desafio produtivo, como o período de pico e pós-

pico de produção, é interessante avaliar os parâmetros bioquímicos sanguíneos, como 

glicose, triglicerídeos e colesterol pois, dessa forma, o estado metabólico das aves é 

investigado, podendo revelar alterações na utilização energética, no metabolismo 

lipídico e na função hepática. Nesse sentido, avaliar diferentes aditivos alimentares 

capazes de alterar tais parâmetros têm recebido atenção gradual nas pesquisas 

focadas em nutrição avícola (Schmidt et al., 2007; Zhou et al., 2025; Xia et al., 2025). 

Diante do exposto, é fundamental buscar alternativas que possam impulsionar 

com a avicultura de postura. Assim, este estudo buscou compreender os efeitos do 

óleo essencial da canela (cinamaldeído), orégano (carvacrol) e tomilho (timol), além 

dos glicerídeos de ácido butírico, isolados e/ou associados, e suplementados na dieta 

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

 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar a inclusão de óleos essenciais (cinamaldeído, carvacrol, timol) e 

glicerídeos de ácido butírico sobre o desempenho zootécnico, a qualidade de ovos e 

bioquímica sérica de galinhas poedeiras. 

 

2.1 Objetivos Específicos 

Avaliar as características quantitativas: 

• Consumo de ração (g/ave/dia); 

• Peso médio dos ovos (g); 

• Produção de ovos (% ovos/aves/dia); 

• Massa de ovos (g/ave/dia); 

• Conversão alimentar por massa de ovos (kg ração/kg de ovos); 

• Conversão alimentar por dúzia de ovos (kg de ração/dz de ovos).   

 

Avaliar as características qualitativas dos ovos: 

• Gravidade específica; 

• Altura do albúmen; 

• Índice de albúmen; 

• Índice de gema; 

• Peso e espessura de casca; 

• unidade Haugh; 

• Resistência à quebra; 

• Coloração de gema. 

 

Determinar: 

• Níveis glicêmicos no plasma de galinhas poedeiras marrons às 52 semanas de idade; 

• Concentrações lipídicas de colesterol e triglicerídeos no soro de galinhas poedeiras 

marrons às 52 semanas de idade. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Antimicrobianos na Avicultura de Postura  

A utilização de antimicrobianos tem como principal foco prevenir, tratar doenças 

e auxiliar no combate às infecções causadas por bactérias. São compostos que atuam 

inibindo a multiplicação dos microrganismos maléficos e/ou causando sua morte. 

Entretanto, nas últimas décadas, o frequente e abundante uso dessas substâncias 

alinhado com a alta demanda por alimentos de origem animal exacerbou uma crise 

global de resistência bacteriana para humanos, tornando-o um tema preocupante para 

a saúde pública (Spinosa; Gorniak; Bernardi, 2011; Tong et al., 2025). 

Desde 2010, existe uma Aliança Tripartite, composta pela Organização das 

Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO), Organização Mundial de 

Saúde Animal (OMSA) e Organização PanAmericana da Saúde (OPAS), que trabalha 

no combate à resistência aos antimicrobianos ou “AMR”, uma vez que é considerada 

uma grande ameaça para a saúde pública (Brasil, 2022a). Algumas bactérias 

resistentes aos antibióticos podem ser encontradas em pessoas, animais, alimentos 

e no meio ambiente, como a água, o solo e o ar, o que dificulta o tratamento e pode 

provocar infecções graves (Brasil, 2022b). 

Existe o chamado “quadro estratégico” da FAO que está implementado desde 

2022, se estendendo até 2031, estando dividido em quatro pilares: melhor produção, 

melhor nutrição, melhor meio ambiente e melhor vida, reforçando a necessidade de 

transformação do cenário agroalimentar global, tornando-o mais sustentável e capaz 

de atingir os objetivos do desenvolvimento sustentável (ODS) (Food And Agriculture 

Organization Of The United Nations - FAO, 2024). 

O uso de antibióticos na indústria avícola revolucionou os ganhos terapêuticos 

e econômicos ao melhorar a saúde das aves e a produção com baixo custo. Alguns 

utilizados para prevenção de doenças e como melhorador de desempenho em aves 

incluem glicolipídios (bambermicina), polipeptídeos (bacitracina), ionóforos 

(salinomicina), estreptogramina (virginiamicina) e ortosomicina (avilamicina) (Mak et 

al., 2022). Antibióticos típicos, como avilamicina e bacitracina metileno dissalicilato, 

são utilizados na prevenção de enterite necrótica em aves. Cada classe de antibiótico 

tem um mecanismo de ação, razão pela qual as espécies microbianas desenvolvem 

mecanismos de defesa específicos para cada grupo de antimicrobianos (Burch, 2012). 
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Uma análise feita pela Organização Mundial da Saúde 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 posição com 

16,4%, seguidas pelos macrolídeos com 10,9% e pelos polipeptídeos, que 

corresponderam a 10,5% do consumo total (Van Boeckel et al., 2015; Brasil, 2022a). 

Dentro da classe de polipeptídeos encontra-se a bacitracina, que é utilizada no 

tratamento da enterite necrótica em aves sendo considerada um aditivo melhorador 

de desempenho. 

Há relatos de resistência antimicrobiana identificadas a partir de bactérias 

isoladas individualmente, incluindo E. coli, Salmonella e Campylobacter, encontradas 

nas fezes de galinhas poedeiras, representando sérios riscos para o meio ambiente, 

incluindo solos e águas, já que os estercos são muito utilizados e espalhados em 

campos agrícolas como fertilizantes, impactando negativamente na saúde humana e 

animal quando contaminados (Food And Agriculture Organization Of The United 

Nations – FAO, 2024; Ghaffar et al., 2025). 

Atualmente, grande parte das notícias são propagadas pela internet. O webinar 

“compreendendo os princípios básicos da resistência antimicrobiana (RAM) ambiental 

para ações nacionais” pertence a “série de webinars sobre resistência antimicrobiana 

no meio ambiente”, criada pela parceria entre a FAO, Programa das Nações Unidas 

para o Meio Ambiente (PNUMA), Organização Mundial da Saúde (OMS) e 

Organização Mundial de Saúde Animal (OMSA/WOAH), visando abordar as ameaças 

à saúde na relação humano-animal-planta-meio ambiente, com o objetivo de 

promover saúde e desenvolvimento sustentável. O projeto promove a conscientização 

e ações sobre RAM no ambiente em nível nacional, com a finalidade de reduzir os 

riscos da poluição provenientes da produção humana, animal e vegetal, por meio do 

tratamento e reuso de águas residuais denominado Agriwash (ferramenta para avaliar 

a implementação da prevenção e controle de infecções, incluindo gestão de água, 

higiene e saneamento) (Food And Agriculture Organization of The United Nations - 

FAO, 2026). 

A aplicabilidade de antibióticos a longo prazo na suplementação das dietas das 

aves é preocupante devido ao surgimento e disseminação de cepas bacterianas 

resistentes, além de resíduos serem encontrados em diferentes produtos, fazendo 
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com que haja cada vez mais restrição desse aditivo. Decorrente disso, doenças 

intestinais causadas por patógenos intestinais, como Escherichia coli patogênica, 

Clostridium perfringens, Salmonella, Campylobacter spp., Enterococcus, entre outros, 

não desapareceram com a redução ou proibição 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 probióticos, 

prebióticos, simbióticos, ácidos orgânicos, enzimas, imunoestimulantes e fitogênicos, 

incluindo ervas, botânicos, óleos essenciais e oleorresinas, são os aditivos mais 

comuns utilizados na indústria avícola, após a proibição dos antibióticos. Eles podem 

ser facilmente misturados com outros ingredientes, não têm resíduos de tecido, 

melhoram o consumo de ração, ganho de peso, conversão alimentar, imunidade, 

digestão, e aumentam a disponibilidade de nutrientes. São capazes de gerar efeitos 

alternativos, já que não afetam as características da carcaça, reduzem o uso de 

antimicrobianos, atuam como antioxidantes, anti-inflamatórios, competem por fatores 

de estresse e fornecem produtos orgânicos saudáveis para o consumo humano.  

Estudos recomendam a utilização de óleos essenciais e ácido butírico como 

alternativas de grande potencial para substituir a bacitracina, com intenção de 

melhorar a qualidade dos ovos e o desempenho zootécnico dos animais (Ramirez; 

Peñuela-Sierra; Ospina, 2021; Silva et al., 2022; Barbosa et al., 2024). 
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3.2 Óleos Essenciais em Galinhas Poedeiras  

Especiarias e ervas estão entre as fontes mais abundantes de antioxidantes 

naturais, sendo utilizados como aromatizantes na preparação de alimentos, buscando 

aumentar a palatabilidade. As especiarias são incluídas aos produtos alimentícios na 

forma de óleos 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 antibióticos 

melhoradores de desempenho (Rizzo et al., 2010). 

Os OE são uma combinação de inúmeros compostos de origem fitoterápica, 

podendo ser utilizados na alimentação animal com a finalidade de promover melhorias 

no desempenho produtivo, atuando como agentes estimulantes do sistema 

imunológico ao longo de processos inflamatórios agudos ou crônicos. Esses líquidos 

aromáticos são retirados de produtos vegetais, como: sementes, folhas, botões, 

raízes, frutos, cascas e flores, com função de autodefesa e são fundamentais para 

sua sobrevivência e eficazes para reduzir a contaminação microbiana das cascas dos 

ovos (Silva, 2012; Iraqi et al., 2025). 

No Brasil, as plantas estudadas com o objetivo de extração de seus óleos 

essenciais (OE) são: o orégano, a pimenta, o tomilho, a canela, o cravo da índia, entre 

outros. Diferentes pesquisas na área da avicultura de corte e postura comprovam a 

eficácia dos óleos essenciais na saúde e produtividade animal, sendo esta atribuída 

às suas propriedades anti-inflamatórias, anti-helmínticas, antimicrobianas, 

antioxidantes, estimulantes de secreções digestivas e modulação imunológica (Rizzo 

et al., 2010; Migliorini et al., 2019; Ghanima et al., 2020). Vale salientar que a resposta 

dos óleos essenciais como aditivos adicionados às rações - dependerá do nível de 

inclusão, da composição e da combinação dos seus compostos (Zhang et al., 2025).  

Galinhas poedeiras criadas em granjas comerciais sofrem fatores de estresse, 

tanto fisiológicos (devido à alta taxa de produção e envelhecimento) quanto 

ambientais (por calor ou frio). Alguns estudos propõem o uso de óleos essenciais para 

melhorar o estado oxidativo no sangue; a saúde do epitélio intestinal; a qualidade dos 

ovos; o aumento da secreção de enzimas digestivas (quimotripsina, lipase e α-

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 fitogênicos podem ser 
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atribuídos à dieta das aves para a produção de ovos com baixo teor de colesterol, já 

que podem modificar o seu metabolismo lipídico (Biswas e Kim, 2025).  

Ao redor do mundo, os princípios ativos mais buscados para uso na nutrição 

animal são: carvacrol, capsaicina, timol, cineol, cinamaldeído, eugenol, limoneno, 

cúrcuma, mentol e alicina (Rafael, 2015). A canela contém componentes naturais 

antimicrobianos e anti-inflamatórios, como óleos voláteis, flavonoides, curcuminoides, 

cumarinas, taninos, alcaloides, xantonas, terpenoides, compostos fenólicos e outros 

componentes em quantidades significativas, tendo como principais compostos 

bioativos o cinamaldeído (quase 90%), o cinamato e o ácido cinâmico, todos 

desempenhando papéis vitais em diversas atividades biológicas, antioxidantes, 

hipocolesterolêmicas e analgésicas (Rao e Gan, 2014; Namazi et al., 2019; Ali et al., 

2021; Slimen et al., 2025). Foi constatado que o cinamaldeído reduz significativamente 

os níveis de glicose plasmática, 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 alimentação 

de galinhas poedeiras, o cinamaldeído é bastante utilizado em farmacologia, incluindo 

compostos terpenóides ou fenólicos com ação 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 (C10H14O), ou 5-isopropil-2-metilfenol é um fenol monoterpenóide 

oxigenado encontrado na fração de óleo essencial de algumas plantas medicinais e 

aromáticas, 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 químico da categoria B (De Vincenzi et al., 2004) e autorizado 

pelo Painel da EFSA (Autoridade Europeia para a Segurança dos Alimentos) sobre 

“Aditivos e Produtos ou Substâncias Utilizadas na Alimentação 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 biológicas, como anti-cancerígena (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 intermediário instável, o 

cicloexadienol. Esse último 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 são monoterpenos naturais encontrados com 

abundância nos óleos 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 saúde 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 são conhecidos por protegerem as 

microvilosidades intestinais, promover absorção eficiente de nutrientes e estimular a 

secreção de enzimas digestivas. Alguns estudos indicam, ainda, que estes são 

capazes de melhorar os níveis séricos de cálcio e fósforo em galinhas poedeiras, 

refletindo em melhora no desempenho e na produção de ovos (Lee et al., 2003; 

Hippenstiel et al., 2011; Abdel-Wareth et al., 2025). O timol já demonstrou que é capaz 

de estimular o apetite das aves, influenciar os constituintes sanguíneos, eliminar 

radicais livres e modular as vias de estresse oxidativo (Hashemipour et al., 2013; 

Abdel-Wareth et al., 2025). 

A suplementação de dietas de galinhas poedeiras com OEs de tomilho, sálvia 

e alecrim (Bölükbaşi et al., 2008) e uma mistura de seis óleos essenciais: orégano, 

folha de louro, folha de sálvia, folha de murta, sementes de erva-doce e casca de 

frutas cítricas (Çabuk et al., 2006) demonstraram melhorias no desempenho, na 

qualidade externa dos ovos e na resposta imunológica. Por outro lado, Ding et al. 

(2017) não encontraram respostas positivas no desempenho e na composição de 

ácidos graxos da gema dos ovos ao incluírem: 13,5% de timol e 4,5% de cinamaldeído 

nas rações, com aumentos expressivos observados apenas na espessura da casca e 

na digestibilidade da proteína. Óleos essenciais de timol, carvacrol e cinamaldeído 

têm 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 ração pelo realce 

no sabor da dieta (Wang et al., 2022). 
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A maneira como os óleos essenciais atuam in vivo no combate à redução de 

patógenos colonizadores principalmente dos cecos da galinha, ainda não é totalmente 

conhecida. Diferentes efeitos na microbiota e parede intestinal de aves tem sido 

associado ao cinamaldeído, seja em sua forma pura ou em mistura de óleos 

essenciais (Verlinden et al., 2013).  

Arpásová et al. (2014) comprovaram em sua pesquisa que o óleo essencial de 

orégano na dieta de galinhas poedeiras aumentou a produção de ovos. Dois 

componentes relevantes são encontrados no óleo essencial de orégano: o carvacrol 

e o timol, que agem na membrana celular da bactéria impedindo sua divisão mitótica, 

o que causa desidratação nas células, impedindo a sobrevivência de bactérias 

patogênicas no meio intestinal (Zeng et al., 2015).  

He et al. (2017) incluíram óleo essencial de orégano na alimentação de 

poedeiras e alcançaram resultados satisfatórios em relação ao peso médio dos ovos 

e eficiência alimentar. A quantidade de Bifidobacterium e Lactobacillus intestinais 

aumentaram e o número de Escherichia coli e Salmonella intestinais diminuíram, o 

que pode ser explicado pela relação direta dos OE com a grande capacidade de 

absorção do intestino de galinhas poedeiras (Song et al., 2025). 

Martins (2020) utilizou uma combinação de óleo essencial de tomilho e cravo 

da índia na dieta de poedeiras Lohmann Brown, resultando na melhoria de variáveis 

como: peso do ovo, unidade Haugh e coloração da gema, resultados semelhantes ao 

de (Hassanpour et al., 2025) que indicam o uso do óleo essencial de tomilho para 

aumentar a coloração da gema.  

A inclusão de óleo essencial de camomila na dieta de aves proporcionou 

aumento na eclodibilidade e fertilidade, além de melhora na conversão alimentar, 

qualidade, massa e produção de ovos, com fortalecimento do estado imunológico do 

animal. Esse efeito positivo do óleo pode ser atribuído à diversos fatores, como o 

incremento na ingestão de ração, melhora na absorção e digestibilidade de nutrientes 

(Ezeldien et al., 2023; Mohamed et al., 2024). 

Xu et al. (2024) avaliaram a suplementação de dietas com diferentes níveis de 

óleos essenciais microencapsulados (OEM): cinamaldeído, eucaliptol, mentol, 

carvacrol, timol, óleo de mamona e alguns outros compostos, como propileno glicol e 

ácido cítrico e observaram aumento na produção de ovos com melhora na conversão 

alimentar de galinhas poedeiras. 
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3.3 Ácido Butírico em Galinhas Poedeiras 

O ácido butírico é um ácido 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 anaeróbica, ou seja, sem a 

presença de oxigênio (Ricke et al., 2003). Nas aves esse local é o ceco, sendo este o 

principal sítio de fermentação microbiana de amido não absorvido (Liu et al., 2017), 

polissacarídeos não amiláceos (Levy et al., 2015) e proteínas (Kulshreshtha et al., 

2014). É amplamente pesquisado ao redor do mundo, pois é considerado um 

poderoso aditivo alimentar para aves, devido à sua alta eficiência, trazendo consigo a 

proposta de melhorar a conversão alimentar, a saúde intestinal, absorção de 

nutrientes e desempenho do crescimento (Deepa et al., 2018; Imran et al., 2018; Zhan 

et al.; 2019; Tüzün et al., 2025). 

O butirato de sódio funciona como ácido butírico no ambiente ácido do trato 

digestivo proximal das aves (Ahsan et al., 2016) e consegue agir de forma positiva na 

capacidade anti-inflamatória de galinhas poedeiras, pois é capaz de ativar as células 

T reguladoras no cólon, 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 antibióticos melhoradores de desempenho. Exercem efeito 

positivo na saúde intestinal devido ao fornecimento de fontes de carbono para o 

desenvolvimento das vilosidades, promovendo o crescimento de bactérias benéficas 

e reduzindo as patogênicas pela queda do pH. Empregar o ácido na dieta também 

favorece a morfologia intestinal, permitindo maior absorção de nutrientes, o que 

impacta diretamente no desempenho das aves, melhorando a produção, qualidade 

dos ovos e, em alguns casos, diminui o índice 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 ácido butírico pode ser transformado em três tecnologias que 

facilitam seu uso via ração. Os sais de ácidos (butirato de cálcio ou sódio) são a 

ligação de íons de metais no lugar do hidrogênio. Isso faz com que a molécula perca 

a capacidade de acidificação, reduz o odor e deixa o produto mais estável. Estes 

mesmos sais do ácido butírico podem ser encapsulados por gordura, o que reduz 

ainda mais o cheiro e traz uma capacidade de melhor distribuição do ácido butírico no 
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intestino, uma vez que este pode ser altamente absorvido no estômago e no duodeno. 

A terceira forma e mais recente aplicação é a esterificação do ácido butírico com 

glicerol, também chamado de glicerídeos de ácido butírico. Esta última tecnologia 

garante maior redução com os problemas devido ao seu cheiro pungente e maior 

distribuição do ácido butírico por todo o intestino das aves podendo promover 

melhores resultados que as outras tecnologias (Moquet et al., 2018). As diferenças de 

cadeia e de entrega do ácido butírico, entre as tecnologias, tem permitido doses 

menores e consequentemente, custos mais reduzidos. 

No estudo de Jahanian e Golshadi (2015), a utilização de ácido butírico (GAB) 

melhorou o desempenho produtivo das galinhas poedeiras. Para Wang et al. (2021), 

a suplementação com alto ou baixo teor de Clostridium Butyricum e glicerídeos de 

ácido butírico (GAB) aumentou a taxa de postura. Além disso, a inclusão de 

Clostridium Butyricum de alto nível e GAB aumentaram a massa diária 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 

ácido butírico, observaram maior resistência de casca com redução na quantidade de 

ovos mal-formados. Concluíram que conforme a galinha envelhece, as vilosidades do 

intestino perdem seu vigor, diminuindo a absorção intestinal, o que afeta 

negativamente a qualidade externa dos ovos. De acordo com Rahman et al. (2008), o 

butirato melhorou o metabolismo e a absorção de cálcio pelas aves, aumentando o 

crescimento das vilosidades. Pesquisas tem mostrado que a suplementação de dietas 

com ácido butírico melhorou o desempenho zootécnico de aves (Papatsiros et al., 

2012; Rezaeipour; Afsharmanesh; Bami, 2022). 

Miao et al. (2021) testaram os efeitos do butirato de sódio revestido na dieta de 

galinhas poedeiras e obtiveram resultados favoráveis, podendo aumentar a 

disponibilidade de proteínas, minerais e o metabolismo lipídico, além de contribuir 

positivamente na produção e qualidade dos ovos, por melhorar a atividade de enzimas 

digestivas, a morfologia intestinal e a função da barreira intestinal. 
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3.4 Bioquímica Sérica em Galinhas Poedeiras 

A incessante busca por melhores índices zootécnicos e produtos de origem 

animal evidencia que novas pesquisas sejam realizadas para acompanhar o estado 

fisiológico, nutricional e de saúde das aves comerciais. Os parâmetros bioquímicos 

sanguíneos aparecem como uma importante ferramenta para esse realizar esse 

monitoramento. Os valores de referência específicos para galinhas poedeiras ainda 

são variáveis e escassos na literatura, sugerindo mais estudos que contribuam com o 

tema, portanto, estes são necessários para apoiar o diagnóstico clínico, fazer a 

interpretação de alterações metabólicas (Meluzzi et al., 1992; Suchý et al., 2004).  

A bioquímica sérica analisa os componentes químicos presentes no soro 

sanguíneo, entre eles se destaca o metabolismo energético, que mensura níveis de 

glicose, colesterol e triglicerídeos, examinando a saúde metabólica e nutricional – os 

resultados são influenciados conforme a idade do animal, linhagem, estado 

reprodutivo, sexo, nutrição, clima e manejo. Descobrir novos dados facilita o 

entendimento sobre os efeitos da alimentação e nutrição no organismo e as 

consequências diretas que refletem sob o produto final, podendo ser carne e/ou ovos 

(Zálesáková et al., 2025). 

Alguns marcadores como colesterol, triglicerídeos e enzimas hepáticas 

expressam o estado do metabolismo de lipídeos e a integridade funcional do fígado, 

reagindo de forma sensível às mudanças na dieta e às condições de bem-estar das 

aves (Aikpitanyi; Imasuen, 2024). 

O colesterol elevado está diretamente relacionado à riscos de doenças 

cardiovasculares, dessa forma, é interessante que surjam novas pesquisas para 

contribuir com a sua redução e, consequentemente, refletir na saúde geral e 

longevidade das aves. 

Os triglicerídeos exercem um papel importante de reserva de energia nos 

animais, sendo sintetizados na mucosa intestinal, a partir da digestão e absorção de 

ácidos graxos. Suas concentrações séricas podem variar dependendo da dieta, sexo 

e fatores hormonais. Os níveis de triglicerídeos nas aves estão interligados à ingestão 

de ração, 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 bioquímica sérica de galinhas poedeiras aos 56 dias de idade, 

o uso de dietas contendo óleos essenciais (óleo essencial de hortelã-pimenta) e/ou 
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(óleo essencial de tomilho) são indicadas para reduzir os níveis de colesterol 

sanguíneo, corroborando com os achados de Case et al. (1995) que adicionou timol 

na dieta das aves. Por outro lado, a adição dos óleos essenciais não demonstrou efeito 

significativo nas concentrações séricas de triglicerídeos e glicose (Akbari; Torki, 

Kaviani, 2016). 

Para Migliorini et al. (2019), ao testarem óleo essencial de orégano na dieta de 

galinhas poedeiras, os autores relatam um aumento nos triglicerídeos séricos das 

aves, semelhante ao estudo de Basmacioglu Malayoglu et al. (2010) que relataram 

aumento nos níveis de colesterol sanguíneo das galinhas. 

No estudo de Bozkurt et al. (2012a), os pesquisadores revelam que não houve 

diferenças nos níveis sanguíneos de colesterol nas galinhas que foram 

suplementadas com um blend de óleos essenciais. 

Na pesquisa de Polat et al. (2011), a diminuição do teor de lipídios e dos níveis 

de colesterol em uma dieta contendo óleo de alecrim para frangos de corte pode estar 

relacionada aos compostos timol e carvacrol. 

Paralelamente, os óleos essenciais testados por Khan et al. (2024) na dieta de 

frangos de corte não apresentaram diferenças para as variáveis glicose e colesterol, 

diferentemente do trabalho de Irawan et al. (2021) que testaram óleos essenciais na 

dieta de frangos e perceberam aumento na glicose sanguínea. 

Ao testarem 36 mg/kg de uma mistura de óleos essenciais, 2 g/kg de um ácido 

orgânico e a combinação de ambos na dieta de galinhas poedeiras com 52 semanas 

de idade, Özek et al. (2011) não observaram diferenças nos níveis séricos de 

colesterol, glicose e triglicerídeos, mas ressaltaram que as concentrações de 

colesterol e triglicerídeos tenderam a aumentar em comparação ao grupo controle, 

compactuando com os achados de Torki, Mohebbifar e Mohammadi (2021) que 

investigaram os efeitos de óleo essencial de lavanda ou menta e também não 

observaram diferenças para as variáveis sanguíneas (triglicerídeos, glicose e 

colesterol), mas comentam que notaram algumas alterações nas variáveis com a 

inclusão dos óleos na dieta. 

Salem (2020) testou ácidos orgânicos, incluindo ácido fórmico isolado ou 

misturado com ácido propiônico na dieta de galinhas poedeiras com idades entre 79 

a 88 semanas de idade e revela que houve redução significativa nos níveis de 

colesterol plasmático, enquanto os triglicerídeos não foram afetados. 
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Ao investigar os efeitos do butirato de sódio revestido na dieta de galinhas 

poedeiras com 52 semanas de idade, os autores Miao et al. (2021) descrevem que os 

triglicerídeos diminuíram. 

No trabalho de Fouladi et al. (2018), onde avaliaram os parâmetros bioquímicos 

no soro sanguíneo de codornas japonesas suplementadas com ácidos orgânicos 

(ácido acético, lático e butírico), percebe-se que as dietas que continham ácido acético 

e ácido lático aumentaram o colesterol sérico e apresentaram redução nos níveis de 

triglicerídeos séricos, sem alterar a glicose sanguínea. 

A inclusão de ácido butírico na dieta de pintinhos de corte de um dia de idade 

mostraram que os níveis de colesterol e glicose não foram afetados (Mahdavi; Torki, 

2009), semelhante aos achados de Janardhan (2021) que não observou diferença na 

glicose sanguínea de frangos de corte suplementados com butirato de sódio. 

Para Kaya et al. (2015), que investigaram dietas com diferentes níveis de um 

blend de ácidos orgânicos na alimentação de galinhas poedeiras brancas com 26 

semanas de idade, observaram que os níveis séricos da glicose aumentaram, porém, 

os triglicerídeos e o colesterol permaneceram inalterados. 

Visto isso, apesar dos avanços na literatura em relação a suplementação 

dietética com óleos essenciais e ácidos orgânicos, ainda há lacunas quanto à 

compreensão de como esses aditivos agem sob os parâmetros séricos das galinhas, 

reforçando a necessidade de mais pesquisas e investigações quanto à adição dos 

mesmos na dieta. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Declaração de Ética 

Todos os procedimentos realizados foram analisados e aprovados pela 

Comissão de Ética no Uso de Animais - CEUA, da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Tecnológicas (FCAT) da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, 

UNESP, campus de Dracena, registrada com o protocolo nº 14/2025.R1 - CEUA. 

 

4.1.1 Instalação, animais e delineamento experimental 

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Tecnológicas da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho”, UNESP, 

câmpus de Dracena, no galpão 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 dimensões 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. Água e ração foram fornecidas ad libitum. 

 

Figura 1 - Poedeiras da linhagem Hy-line Brown 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 

As aves foram alojadas em 24 gaiolas, sendo distribuídas em DIC com 

esquema fatorial 4 x 3 (4 dietas e 3 ciclos de produção de 28 dias cada). As dietas 
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testadas foram: controle negativo (CN) (dieta à base de milho e soja); dieta à base de 

milho e soja com bacitracina de zinco (BZ); dieta à base de milho e soja com 

cinamaldeído, carvacrol e timol (OE); dieta à base de milho e soja com glicerídeos de 

ácido butírico (GAB) (Tabela 1), com seis repetições, contendo quatro aves por 

repetição, seguindo a densidade de 450 cm² para aves marrons em pico de produção, 

conforme a recomendação da linhagem. Deve-se considerar que havia quatro aves 

por gaiola, permitindo mais espaço para a locomoção das galinhas, totalizando 1250 

cm²/ave. As rações foram formuladas à base de milho e farelo de soja (Figura 2) 

conforme recomendação de Rostagno et al. (2024). 

 

Figura 2 - Identificação dos tratamentos 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 
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Tabela 1 - Composição centesimal e valores calculados das dietas experimentais 

 

 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 

Óleo 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 

Calcário calcítico 9,150 9,150 9,150 9,150 

Fosfato bicálcico 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 vitamínico e mineral1 0,150 0,150 0,150 0,150 

Caulim2 0,060 0,047 0,053 0,000 

Óleo Essencial 0,000 0,000 0,007 0,000 

Ácido Butírico 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 metabolizável, kcal/kg 2.850 2.850 2.850 2.850 

Proteína bruta, % 13,71 13,71 13,71 13,71 

Fósforo digestível, % 0,19 0,19 0,19 0,19 

Cálcio, % 3,66 3,66 3,66 3,66 

Lisina digestível, % 0,69 0,69 0,69 0,69 

Metionina digestível, % 0,44 0,44 0,44 0,44 

Metionina+Cistina digestível, % 0,64 0,64 0,64 0,64 

Treonina digestível, % 0,53 0,53 0,53 0,53 

Colina, mg/kg 284,0 284,0 284,0 284,0 

Sódio, % 0,18 0,18 0,18 0,18 

Cloro, % 0,32 0,32 0,32 0,32 

Potássio, % 0,57 0,57 0,57 0,57 

Ácido linoléico, % 1,57 1,57 1,57 1,57 
1Suplemento vitamínico-mineral para aves de postura Vaccinar® (níveis de garantia/kg de produto): Ácido fólico: 266,66 

mg/kg; Ácido pantotênico:4.400 mg/kg; B.H.T: 6.666,66 mg/kg; Biotina: 10 mg/kg; Cobre orgânico: 1.666,66 mg/kg; Cobre 

total: 6.666,66 mg/kg; Ferro: 33,33 g/kg; Iodo: 800 mg/kg; Manganês orgânico: 13,33 g/kg; Manganês total: 53,33 g/kg; 

Niacina: 14 g/kg; Selênio orgânico 46,66 mg/kg; Selênio total: 186,66 mg/kg; Vitamina A: 5.400.000 UI/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 UI/kg; Vitamina E: 4.666,66 UI/kg; Vitamina K3: 1.333,33 mg/kg; Zinco orgânico: 10 g/kg e Zinco total: 40 g/kg. 

2Os tratamentos foram obtidos pela inclusão dos aditivos em substituição ao inerte (caulim). A dieta sem aditivo foi 

constituída por 0,0500% de inerte. A dieta com inclusão de OE (óleos essenciais) continha 0,0075% de OE + 0,0425% de 

inerte. A dieta com inclusão de GAB (glicerídeos de ácido butírico) foi constituída por 0,0500% de GAB + 0,00% de inerte. 

A dieta com inclusão de antibiótico possuía 0,0130% de bacitracina de zinco + 0,0370% de inerte.  

Fonte: Elaborada pela autora. 
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Os tratamentos foram obtidos pela inclusão dos aditivos em substituição ao 

inerte (caulim). Ambos os suplementos, vitamínico e mineral, utilizados na ração, não 

tinham em sua composição melhoradores de desempenho, sendo adicionados à 

ração de acordo com as recomendações do fabricante. 

Os óleos essenciais e ácido butírico empregados no estudo são produtos 

comerciais doados pela empresa responsável pela fabricação dos mesmos. Os óleos 

essenciais tinham em sua composição: 12% de cinamaldeído, 2,5% de carvacrol e 

2,5% de timol, com inclusão de 75 g/t. O ácido butírico era composto por mono, di e 

triglicerídeos de ácido butírico (60%) em sílica, com inclusão de 500 g/t de ração. O 

antibiótico testado foi a bacitracina de zinco 15% em 130 g/t de ração (19 ppm de 

princípio ativo). 

 

4.2 Características Avaliadas  

 4.2.1 Desempenho produtivo das aves  

Foram avaliadas as seguintes características quantitativas, relacionadas aos 

dados de produção das aves: consumo de ração (g/ave/dia), peso médio dos ovos (g), 

produção de ovos (% ovos/aves/dia), massa de ovos (g/ave/dia), conversão alimentar 

por massa de ovos (kg ração/kg ovos) e conversão alimentar por dúzia de ovos (kg 

ração/dz ovos). 

Os dados de consumo de ração e conversão alimentar (kg de ração/dúzia de 

ovos e kg de ração/kg de ovos) foram avaliados semanalmente. Para o cálculo do 

percentual de postura, os ovos foram coletados diariamente e anotados em planilhas 

para cada repetição e, ao final do experimento, foi calculada a produção total de ovos 

e a percentagem de postura de cada unidade experimental. 

 

• Consumo de ração (g/ave/dia)  

A ração destinada a cada gaiola foi pesada, anotada e fornecida regularmente 

para que sempre houvesse ração nos comedouros. O consumo de ração por ave foi 

determinado semanalmente por meio da diferença entre a quantidade fornecida 

durante a semana e as sobras existentes no final de cada período de sete dias. Os 

resultados foram divididos pelo número médio de aves de cada parcela e expresso 

em gramas por ave por dia. 
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• Peso médio dos ovos (g) 

Ao final de cada coleta diária, em um período das 11h00 às 16h00, todos os 

ovos produzidos em cada parcela foram coletados e pesados, obtendo-se o peso 

médio diário por parcela experimental. Ao final do período de 28 dias foi realizada uma 

média das pesagens para se obter o peso médio dos ovos produzidos no período. 

 

• Produção de ovos (PRO, % ovos/aves/dia) 

A produção média de ovos no período de 28 dias em porcentagem por aves/dia, 

foi obtida registrando-se diariamente o número de ovos produzidos, incluindo-se os 

trincados, os quebrados e os anormais, e o número de aves da parcela que os 

produziram. Dessa forma, a variável foi obtida dividindo-se o número total de ovos 

postos por aves na semana, pelo número médio de aves, multiplicado por sete, e o 

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

 

PRO (%) = (nº de ovos postos por aves na semana) / (nº médio de aves x 7) x 

100  

 

• Massa de ovos (MO, g/ave/dia) 

A massa de ovos foi calculada semanalmente pela relação entre o peso médio 

dos ovos do período de sete dias, multiplicado pelo número total de ovos nos sete 

dias, e o resultado dividido pela multiplicação entre o número médio de aves por sete, 

e expresso na seguinte fórmula:  

MO = (peso médio dos ovos x nº total de ovos) / (nº médio de aves x 7)  

 

• Conversão alimentar por massa de ovos (CA/massa, kg ração/ kg 

ovos) 

A conversão alimentar por massa de ovos foi calculada dividindo-se o peso total 

da ração consumida pelas aves da parcela, expressa em quilogramas, pelo peso total 

de ovos produzidos no mesmo período, também expresso em quilogramas, de acordo 

com a seguinte fórmula:  

CA massa = peso total da ração consumida / peso total de ovos  
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• Conversão alimentar por dúzia de ovos (CA/dúzia, kg ração/dúzia 

de ovos) 

A conversão alimentar por dúzia de ovos foi mensurada semanalmente, 

dividindo-se o peso total da ração consumida, expresso em quilogramas, pelo 

respectivo número de dúzias de ovos que foram produzidas na semana, de acordo 

com a respectiva fórmula:  

 

CA dúzia = peso total da ração consumida / número de dúzias de ovos 

produzidos  

 

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

de Nutrição e Saúde das Aves (LANSA), duas vezes ao dia (às 11h e às 16h), 

utilizando-se uma balança analítica calibrada. 

 

Figura 3 - Pesagem de ovo 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 
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4.2.2 Qualidade de ovos 

Nos três últimos 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 realização 

das seguintes análises: gravidade específica (GE), altura do albúmen (AA), índice de 

albúmen (IA), índice de gema (IG), coloração da gema (CG), unidade Haugh (UH), 

resistência à quebra (RQ), espessura e peso da casca (EC e PC). 

 

• Gravidade específica (gL-1) 

A gravidade específica foi determinada a partir da imersão do ovo em soluções 

salinas de diferentes densidades (Figura 4), variando de 1,070 a 1,105 com variação 

de 0,005 para cada solução, de acordo com metodologia proposta por Castelló et al. 

(1989). A gravidade específica de cada ovo foi determinada pela menor solução em 

que o ovo flutuava. 

Figura 4 - Análise de gravidade específica 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 
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• Altura do albúmen (mm) 

A altura do albúmen foi realizada na parte do albúmen denso, numa região a 

0,5 cm da borda da gema com o auxílio de um paquímetro. 

 

• Índice de albúmen (mm) 

O índice de albúmen foi obtido pela relação entre a altura do albúmen espesso 

e a média aritmética dos diâmetros maior e menor desta camada, utilizando-se um 

paquímetro digital (Figura 5). 

Figura 5 - Índice de albúmen 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

• Índice de gema (mm) 

O índice de gema foi determinado pelo método proposto por Solomon (1997), 

em que a gema teve sua altura e diâmetros (transversal e longitudinal) medidos ainda 

dentro do albúmen, realizando-se a relação entre eles. 

 

• Peso da casca (g) 

As cascas dos ovos foram lavadas, enumeradas e secas em estufa à 

temperatura de 105ºC por 6 horas (Figura 6) e pesadas em balanças com precisão de 

0,01 g (Vilela et al., 2016). 
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Figura 6 - Cascas na estufa à 105ºC 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 

 

• Unidade Haugh, resistência à quebra (kgf), espessura da casca 

(mm) e coloração de gema (ycf) 

A unidade Haugh, resistência à quebra, espessura da casca e coloração da 

gema foram avaliadas por meio da máquina japonesa Digital Egg Tester (Figura 7) na 

empresa ATM, localizada na cidade de Bastos-SP. 

 

Figura 7 - Análise de qualidade na máquina Digital Egg Tester 

 

Fonte: Arquivo pessoal. 
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4.2.3 Bioquímica sérica (triglicerídeos, colesterol e glicose no plasma) 

As análises sanguíneas foram realizadas no Laboratório de Nutrição e Saúde 

das Aves (LANSA), localizado na Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas -

FCAT/UNESP, Campus de Dracena-SP. 

Ao 28º dia do terceiro ciclo produtivo foram extraídos 5 mL de sangue das 

galinhas pelo método de punção da veia braquial da asa. As aves selecionadas foram 

escolhidas aleatoriamente, totalizando 24 animais (1 por repetição).  

O material coletado foi inserido em eppendorfs identificados, a fim de 

determinar as concentrações de colesterol e triglicerídeos e, posteriormente, foram 

centrifugados à 10.000 rpm, à 4oC, durante 10 minutos. O sangue retirado para a 

determinação das concentrações de glicose foi introduzido em eppendorfs, estes já 

com a solução anticoagulante inibidor da glicólise Glistab® e identificados, seguindo 

para a centrífuga à 10.000 rpm, à 4oC, durante 10 minutos. Todas as amostras 

passaram pela centrífuga 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 à - 20oC, para posteriormente efetuar as análises 

séricas. 

Os níveis de colesterol e triglicerídeos foram determinados pelo método 

enzimático colorimétrico utilizando-se o kit comercial Interkit®, segundo metodologia 

de Lumeij (1997). Após pipetar nos tubos de ensaio as quantidades corretas de cada 

substância (amostra, reagente enzimático e padrão), a próxima etapa foi 

homogeneizar as amostras com auxílio do agitador vórtex e colocá-las em banho-

maria a 37ºC, durante 10 minutos. Após este período, as amostras foram inseridas 

em cubetas de vidro óptico e as absorbâncias do teste e do padrão passaram pela 

leitura a 500 nm, ajustando sempre o zero com o branco e, em seguida, realizou-se a 

leitura em espectrofotômetro modelo Bel Photonics V-M5. 

A concentração de glicose foi determinada pelo método descrito por Adil et al. 

(2010), e o procedimento foi semelhante às outras determinações: as quantidades 

precisas de cada substância foram pipetadas nos tubos de ensaio (amostra, reagente 

enzimático e padrão), em seguida foram homogeneizadas no agitador vórtex e 

colocadas em banho-maria à 37ºC, durante 10 minutos. Depois, foram introduzidas 

em cubetas de vidro óptico e determinadas as absorbâncias do teste e do padrão em 

505 nm, acertando sempre o zero com o branco, realizando posteriormente, a leitura 
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em espectrofotômetro. As análises foram conduzidas em duplicata, assegurando 

maior confiabilidade nos resultados. 

 

Figura 8 – Eppendorf com o soro separado após a centrifugação 

 

Fonte: Donegá (2025). 

 

 

 

Figura 9 - Espectrofotômetro 

 

Fonte: Donegá (2025). 
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4.3 Análise Estatística 

As análises estatísticas foram realizadas no software R (versão 4.4.2), com o 

auxílio do ambiente integrado RStudio (versão 2024-10-31). Adotou-se o nível de 

significância de 5% de probabilidade de erro. A análise de variância foi empregada 

para avaliar os efeitos dos tratamentos e, quando constatadas diferenças 

significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Utilizaram-se médias 

ajustadas para o cálculo dos efeitos simples e principais dos fatores. As dispersões 

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

Os resultados apresentados mostram que não houve interação (P > 0,05) entre 

dietas e ciclos para as variáveis de desempenho estudadas (Tabela 2): consumo de 

ração (CR), produção de ovos (PO), massa de ovos (MO), conversão alimentar por 

massa de ovos (CA/massa), conversão alimentar por dúzia 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 óleos essenciais e glicerídeos de ácido 

butírico em substituição ao antibiótico bacitracina de zinco. 

 

Efeitos 
Desempenho¹ 

CR (g) PO (%) MO (g) CA/Massa CA/DZ PMO, g 

Dietas2 

CN 130,0  94,0   58,2 b 2,28  1,69  61,5 b  

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 

Ciclos3 

1 138,0 a 96,7 a 59,6  2,32 b  1,71 b 61,6  

2 121,0 b 95,0 ab 59,0  2,05 a 1,54 a 62,2  

3 136,0 a 94,1 b 59,3  2,33 b 1,76 b 62,9  

        

EPM4 2,43 1,12 0,96 0,05 0,04 0,89 

Fontes de variação 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 

1CR, consumo de ração (g/ave/dia); PO, produção de ovos (% ovos/ave/dia); MO, massa de ovos (g/ave/dia); CA/Massa, conversão alimentar 
por massa de ovos (kg ração/kg ovos); CA/DZ, conversão alimentar por dúzia de ovos (kg ração/dz ovos); PMO, peso médio dos ovos (g). 
2Controle negativo (CN) - (dieta à base de milho e soja); (dieta à base de milho e soja) com bacitracina de zinco (BZ);(dieta à base de milho e 
soja) com cinamaldeído, carvacrol e timol (OE);(dieta à base de milho e soja) com glicerídeos de ácido butírico (GAB). 
3Ciclo 1, (1-28 dias); ciclo 2 (29 -56 dias); ciclo 3, (57-84 dias). 
4 EPM, erro padrão da média.  
Fonte: Elaborado pela autora.  
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Observou-se diferença entre dietas apenas para MO (P = 0,011) e PMO 

(P = 0,030). O fornecimento de óleos essenciais às galinhas proporcionou maior 

MO e PMO, sendo semelhantes estatisticamente às galinhas que receberam ácido 

butírico na dieta. As dietas sem adição de aditivos (CN) resultaram em piores 

valores para essas variáveis.  

 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 hepático das aves, uma vez que o fígado 

desempenha papel central na síntese e no metabolismo de nutrientes. Segundo 

Maiorka et al. (2002), algumas alterações na disponibilidade de vitaminas e 

minerais na dieta podem modificar a atividade hepática; os autores observaram 

redução no peso do fígado de frangos de corte alimentados com dietas sem 

suplementação vitamínica ou mineral, sugerindo impacto direto no metabolismo 

das aves e, como resultado, diferenças no desempenho produtivo. 

Houve diferença entre ciclos para as variáveis CR, PO, CA/massa e 

CA/DZA. O menor consumo foi observado no ciclo 2, porém não interferiu na PO 

que foi maior nos ciclos 1 e 2. De acordo com os dados da estação meteorológica 

da Universidade, (Altitude: 373.0, Latitude: 21.0º27.0’28.2”, Longitude: 

51.0º33.0’8.1”), no mês de março/2025 os termômetros marcaram máximas de 

34,8ºC e mínima de 22,4ºC; abril/2025, máxima de 30,1ºC e mínima de 20,3ºC; 

maio/2025, máxima de 29,4ºC e mínima de 17,8ºC e junho/2025, máxima de 

26,8ºC e mínima de 15,0ºC. Nos meses de abril e maio ocorreram quedas e 

oscilações nas temperaturas, fenômeno esperado devido à transição das estações 

do verão para o outono. O segundo ciclo de produção teve início no término do 

mês de abril, encerrando-se no final do mês de maio, o que pode explicar a queda 

no CR, já que as galinhas da linhagem Hy-line brown tendem a se alimentar menos 

durante altas temperaturas ambientais (Hy-line International, 2024). 

A diferença na PO pode estar relacionada tanto a fatores ambientais quanto 

fisiológicos, indicando que com o avanço da idade, ocorreu queda na taxa de 

postura, estando alinhada a estudos anteriores (Tůmová e Gous, 2012; Qiang et 

al., 2025). 

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

estatisticamente dos demais ciclos. 
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Ao analisar-se a qualidade de ovos das galinhas (Tabela 3), nota-se que 

houve interação entre dietas e ciclos apenas para as variáveis índice de gema (P 

= 0,01) e coloração da gema (P = 0,006). Diferença entre dietas só se observou no 

peso da casca (PC) (P = 0,006) e diferença entre ciclos foi notada na gravidade 

específica (GE) (P = 0,0001), altura de albúmen (AA) (P = 0,009), índice de 

albúmen (IA) (P = 0,001) e resistência à quebra (RQ) (P = 0,03). 
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Tabela 3 - Qualidade de ovos de galinhas poedeiras alimentadas com óleos essenciais e glicerídeos de ácido butírico em substituição 

ao antibiótico bacitracina de zinco. 

 

Efeitos  

Variáveis1   

GE 
AA 

(mm) 
UH IA IG CG PC (g) 

EC (mm) RQ 

(kgf) 

Dietas2 

CN 1,093 7,97 86,8 0,112 0,438 4,82 6,18 b 0,407 4,72 

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 
           

Ciclos3 

1 1,090 b 7,89 b 87,8  0,111 b 0,454 5,05  6,33  0,407  4,52 b 

2 1,095 a 8,16 ab 87,4  0,116 ab 0,440 4,98  6,39  0,415  4,66 ab 

3 1,093 ab 8,43 a 90,8  0,123 a 0,446 5,19  6,33  0,417  5,10 a 
           
 EPM4 0,001 0,241 3,51 0,004 0,006 0,236 0,118 0,006 0,323 

Fontes de variação  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 
¹GE, Gravidade específica; AA, Altura de albúmen; UH, Unidade Haugh; IA, índice albúmen; IG, Índice gema; CG, Coloração de gema; PC, Peso de casca; EC, Espessura de casca; RQ, 
Resistência à quebra. 
2Controle negativo (CN) - (dieta à base de milho e soja) ;(dieta à base de milho e soja) com bacitracina de zinco (BZ);(dieta à base de milho e soja) com cinamaldeído, 
carvacrol e timol (OE);(dieta à base de milho e soja) com glicerídeos de ácido butírico (GAB). 
3Ciclo 1, (1-28 dias); ciclo 2 (29 -56 dias); ciclo 3, (57-84 dias). 
4EPM, erro padrão da média.  
Fonte: Elaborada pela autora. 



49 
 

Entre dietas, nota-se que a inclusão de glicerídeos de ácido butírico (GAB) 

proporcionou maior PC, assemelhando-se estatisticamente às galinhas que 

receberam bacitracina de zinco (BZ) e óleos essenciais (OE) na dieta. 

Os melhores valores para a qualidade de ovos são vistos no 2º e 3º ciclos. 

É possível observar melhora com o avançar da idade das aves nas variáveis GE, 

AA, IA e RQ. 

Ao realizar-se o desdobramento da interação entre dietas e ciclos (Tabela 4) 

para índice de gema (IG), notou-se, ao analisar-se os ciclos isoladamente, que no 

ciclo 1, o uso de óleos essenciais na dieta assemelhou-se ao uso do antibiótico 

mostrando os maiores IG; e no ciclo 2, os melhores resultados notou-se com o uso 

de aditivos, seja ele o óleo essencial, o ácido butírico ou a bacitracina de zinco, 

mostrando a importância do uso de um antimicrobiano na ração. Entre dietas, não 

houve diferença no IG no ciclo 3. Assim, percebe-se que este índice de qualidade 

variou de acordo com o ciclo produtivo da galinha. 

 

Tabela 4 - Desdobramento da interação das diferentes dietas e ciclos sobre o índice 

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

 

Ciclos2 
Dietas1 

CN BZ OE GAB 

1 0,446 b A3 0,471 a A 0,454 ab A 0,446 b A 

2 0,427 b A 0,437 ab B 0,452 a A 0,444 ab A 

3 0,441 a A 0,432 a B 0,455 a A 0,455 a A 

1CN - (dieta à base de milho e soja); (dieta à base de milho e soja) com bacitracina de 
zinco (BZ); (dieta à base de milho e soja) com cinamaldeído, carvacrol e timol (OE); 
(dieta à base de milho e soja) com glicerídeos de ácido butírico (GAB). 
2Ciclo 1, (1-28 dias); ciclo 2 (29 -56 dias); ciclo 3, (57-84 dias). 
3 Letras distintas minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de significância. 
Fonte: Elaborada pela autora. 

 

Na análise de cada dieta isoladamente, ao analisar-se os ciclos no CN não 

houve diferença entre eles, assim como quando se usou os óleos essenciais, ou os 

GAB. Porém, quando se incluiu a BZ na dieta, maiores IG foram obtidos no ciclo 1. 

Ao realizar-se o desdobramento da interação entre dietas e ciclos (Tabela 5) 

para coloração da gema (CG), notou-se, ao analisar-se os ciclos isoladamente, que 

no ciclo 1, o uso de óleos essenciais na dieta assemelhou-se ao uso do antibiótico, 
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porém não diferiram para esta variável quando não se usou qualquer aditivo (CN). 

Entre dietas, não houve diferença na CG no ciclo 2. No ciclo 3, as colorações mais 

intensas de gema foram vistas ao incluir-se na dieta algum aditivo, seja ele os OE, 

o GAB ou a própria BZ, mostrando que o uso de um antimicrobiano na ração 

interfere na CG. Esses resultados sugerem ainda que o uso de aditivos sobre a 

pigmentação da gema varia conforme o ciclo de postura. 

Na análise de cada dieta isoladamente, ao analisar-se os ciclos no CN, não 

houve diferença entre eles, assim como quando se usou a BZ, ou os OE na dieta. 

Porém, quando se incluiu os GAB na dieta, colorações mais intensas de gemas 

foram vistas nos ciclos 2 e 3, mostrando que houve variação de um ciclo para o 

outro. 

 

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

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

 

Ciclos2 
Dietas1  

CN BZ OE GAB 

1 5,08 ab A3 5,40 a A 5,22 ab A 4,52 b B 

2 4,98 a A 4,70 a A 5,20 a A 5,03 a AB 

3 4,40 b A 5,35 a A 5,38 a A 5,63 a A 

1CN - (dieta à base de milho e soja); (dieta à base de milho e soja) com bacitracina de 
zinco (BZ); (dieta à base de milho e soja) com cinamaldeído, carvacrol e timol (OE); 
(dieta à base de milho e soja) com glicerídeos de ácido butírico (GAB). 
2Ciclo 1, (1-28 dias); ciclo 2 (29 -56 dias); ciclo 3, (57-84 dias). 
3 Letras distintas minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de significância. 
Fonte: Elaborada pela autora. 
 

 

Ao analisar-se o metabolismo lipídico e a glicemia das aves (Tabela 6) 

observou-se que não houve diferença entre dietas nas taxas de colesterol (P = 

0,3153) e triglicerídeos (P = 0,3654), indicando que os aditivos avaliados não 

promoveram alterações no metabolismo lipídico ou na função hepática das aves. 

Por outro lado, o uso da bacitracina, OE ou GAB proporcionou redução (P = 0,0015) 

no índice glicêmico das poedeiras, demonstrando que esta variável mostrou maior 

sensibilidade às alterações promovidas pelas dietas experimentais.  
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Tabela 6 - Níveis séricos de colesterol, triglicerídeos e glicose do plasma sanguíneo 

de galinhas poedeiras em pico de produção alimentadas com dietas 

suplementadas com óleos essenciais ou glicerídeos de ácido butírico em 

alternativa à bacitracina de zinco. 

1CN - (dieta à base de milho e soja); (dieta à base de milho e soja) com bacitracina de zinco (BZ); (dieta à base de milho e 
soja) com cinamaldeído, carvacrol e timol (OE); (dieta à base de milho e soja) com glicerídeos de ácido butírico (GAB). 
2EPM, erro padrão da média. 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

6 DISCUSSÃO 

Os óleos essenciais e o ácido butírico, em suas diferentes formas e tipos, 

possuem diversas funções que melhoram a saúde dos animais, sendo um ponto 

crucial para que mais pesquisas com esses aditivos sejam realizadas, buscando 

expandir a compreensão dos seus mecanismos de ação. 

No presente estudo, não foi observada interação entre dietas e ciclos para 

as variáveis de desempenho avaliadas. As dietas experimentais não influenciaram 

o consumo de ração, a produção de ovos e as taxas de conversão alimentar. 

Resultados semelhantes foram relatados por Bonato et al. (2008), que ao avaliarem 

diferentes níveis de ácidos orgânicos e extratos vegetais na alimentação de 

poedeiras também não observaram alterações no consumo de ração.  

De acordo com a literatura, o uso de óleos essenciais, isoladamente ou em 

combinação, pode melhorar o desempenho das aves por meio de sua ação sobre 

o sistema digestivo, favorecendo a digestibilidade e a utilização dos nutrientes, no 

entanto, esses efeitos podem variar de acordo com fatores como a linhagem 

utilizada e o número de aves avaliadas nos experimentos (Sidiropoulou et al., 2020; 

Irawan et al., 2021; Mendoza-Ordoñez et al., 2025). Além disso, a ausência de 

efeito observada neste estudo pode estar associada às boas condições sanitárias 

e ambientais das aves, o que reduz o estresse intestinal e limita a ação dos aditivos 

sobre a microbiota e a digestibilidade dos nutrientes (Oni; Oke, 2025).  

  Dietas¹   

 CN BZ OE GAB EPM², % P 

Colesterol 118,00 103,00 105,00 107,00 5,98 0,3153 

Triglicerídeos 83,50 71,10 75,80 80,00 5,07 0,3654 

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

ausência de desafios entéricos ou microbiológicos (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 ácido butírico, incluindo aumento da produção, do 

peso e massa de ovos. De forma semelhante, estudos com óleos essenciais de 

canela, alecrim e tomilho também demonstraram maior consumo de ração, 

melhores taxas de CA, aumento na massa e no peso dos ovos, sem alterações 

significativas na produção (Abo Ghanima et al., 2020; Hassanpour et al., 2025). 

Os efeitos positivos causados pelos aditivos podem estar associados à sua 

ação antimicrobiana seletiva e ao estímulo da secreção de enzimas digestivas, 

favorecendo o crescimento de microrganismos benéficos e melhorando a absorção 

de nutrientes. Como consequência, há maior disponibilidade de energia e 

aminoácidos para a síntese dos componentes do ovo, refletindo em maior 

deposição 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 

manutenção da integridade celular e do equilíbrio oxidativo dos tecidos 

reprodutivos, favorecendo a deposição de nutrientes no folículo e a qualidade final 

do ovo, o que pode explicar o desempenho superior observado com óleos 

essenciais (Gholami‐Ahangaran et al., 2022). Similarmente, o melhor desempenho 

obtido com a inclusão de glicerídeos de ácido butírico pode estar relacionado à 

liberação controlada do ácido ao longo do trato intestinal, promovendo a saúde e a 

regeneração da mucosa e melhorando o aproveitamento dos nutrientes (Dibner; 

Buttin, 2002; Adil et al., 2010). 

Houve influência dos ciclos produtivos sobre as variáveis consumo de ração, 

produção de ovos e conversão alimentar por massa e dúzia de ovos. Nos ciclos 1 

e 3 as poedeiras apresentaram maior consumo de ração, refletindo em piores taxas 

de conversão alimentar. O menor consumo observado no ciclo 2 pode estar 

relacionado à adaptação das aves às dietas e ao ambiente experimental, bem como 

ao equilíbrio metabólico característico do período pós-pico de postura, quando as 
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exigências nutricionais se estabilizam e a utilização dos nutrientes torna-se mais 

eficiente. Essa fase intermediária geralmente apresenta melhor conversão 

alimentar e produção ainda elevada, indicando maior eficiência metabólica (Leeson; 

Summers, 2005; Khawaja et al., 2013). 

Sobczak e Kozłowski (2016) observaram pior conversão alimentar, além de 

menor peso médio dos ovos, taxa de postura e consumo de ração em dietas 

contendo ácido butírico. Por outro lado, Johnson et al. (2025) relataram melhor 

conversão alimentar em poedeiras suplementadas com óleo essencial de orégano, 

resultado diferente do presente estudo, no qual as taxas de conversão alimentar 

foram influenciadas pelos ciclos. Resultados semelhantes também foram descritos 

por Johnson et al. (2022). 

A redução da taxa de postura ao longo dos ciclos é um comportamento 

esperado e está associada a alterações hormonais, como menor sensibilidade aos 

hormônios LH e FSH, além da diminuição da qualidade folicular e da taxa de 

ovulação. Como consequência, a conversão alimentar tende a se tornar menos 

eficiente nas fases mais avançadas, acompanhada por maior consumo de ração e 

redução gradual da postura com o avanço da idade (Silversides; Scott, 2001; Bain 

et al., 2016; Molnár et al., 2016). 

Na avaliação da qualidade dos ovos foi observada interação entre dietas e 

ciclos para índice e coloração da gema. A redução do IG com o avanço da 

idade/estágio de postura indica alterações na deposição de nutrientes no folículo e 

na estabilidade estrutural da gema (Hashemipour et al., 2013; Salahuddin et al., 

2024), enquanto a deposição de pigmentos carotenoides foi influenciada tanto pelo 

uso dos aditivos quanto pelo estágio produtivo da ave, indicando que as dietas 

contendo algum dos aditivos contribuíram para intensificar a coloração da gema 

(Zhao et al., 2025). 

Sobczak e Kozłowski (2016) observaram aumento na espessura e no peso 

da casca com diferentes fontes de ácido butírico, sem efeito sobre resistência à 

quebra, cor da gema e unidade Haugh, resultados semelhantes aos do presente 

estudo para essas variáveis. Por outro lado, Zhang et al. (2022) relataram 

intensificação da cor da gema com a suplementação do ácido orgânico. No 

presente trabalho, o uso de aditivos (OE, GAB e BZ) aumentou o peso da casca, 

possivelmente devido à maior absorção e utilização de minerais envolvidos na 

calcificação, como cálcio, magnésio e fósforo, favorecida pela melhora da saúde 
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intestinal e da microbiota (Hanif et al., 2024; Kiarie et al., 2024). O aumento do peso 

da casca é relevante do ponto de vista industrial, uma vez que a casca constitui a 

principal estrutura de proteção dos ovos, atuando como uma embalagem natural, 

contribuindo para a redução de perdas por quebras durante o manejo, transporte e 

comercialização. 

Hassanpour et al. (2025) demonstraram que o uso de tomilho, em pó ou 

como óleo essencial, aumentou a pigmentação e o índice de gema, além da 

espessura da casca, sem alterar a unidade Haugh. De forma semelhante, Abo 

Ghanima et al. (2020) verificaram aumento na produção, no peso dos ovos e na 

unidade Haugh com a suplementação de óleos essenciais de alecrim e canela. 

Resultados positivos com glicerídeos de butirina também foram descritos para 

unidade Haugh e índice de albúmen (Dey et al., 2024). De modo geral, os ácidos 

orgânicos, especialmente o butirato, podem melhorar a qualidade da casca ao 

favorecer a absorção de cálcio e a saúde intestinal (Dibner; Buttin, 2002; Adil et al., 

2010), embora alguns estudos não tenham identificado alterações na qualidade 

interna ou externa dos ovos (Bonato et al., 2008). 

Xiao et al. (2022) demonstraram que a inclusão de uma mistura de carvacrol 

(2,5%), tomilho (5%) e cinamaldeído (2,5%) reduziu a taxa de quebra e aumentou 

a resistência da casca, resultados semelhantes aos observados no presente 

estudo. Os autores sugerem a inclusão de 300 mg/kg desses óleos essenciais para 

melhorar o desempenho produtivo e a qualidade dos ovos. 

Os ciclos produtivos influenciaram significativamente a gravidade específica 

(GE), a altura de albúmen (AA), o índice de albúmen (IA) e a resistência à 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 

resistência da casca nessa fase. A manutenção de valores elevados de GE sugere 

adequada deposição mineral e integridade estrutural da casca, enquanto maiores 

valores de AA e IA refletem melhor qualidade interna dos ovos. Essas variáveis 

estão diretamente relacionadas à viscosidade e à concentração proteica do 

albúmen denso, que tende a diminuir com o avanço da idade das aves; entretanto, 

quando as aves recebem dietas equilibradas e se encontram em boas condições 

fisiológicas e sanitárias, esses parâmetros podem ser preservados por mais tempo 

(Şekeroğlu et al., 2024; Chang et al., 2024; Li et al., 2025). 
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A resistência à quebra da casca (RQ) foi maior no ciclo 3, indicando melhor 

mineralização e estrutura da casca nessa fase. Uma possível explicação é que a 

redução gradual da taxa de postura aumenta o tempo de permanência do ovo no 

útero, favorecendo maior deposição de carbonato de cálcio. Além disso, mudanças 

fisiológicas associadas à idade podem contribuir para a deposição mineral quando 

o manejo e a dieta são adequados (Li et al., 2025). Esses resultados sugerem que, 

sob boas condições de criação, é possível manter elevada qualidade estrutural dos 

ovos mesmo em fases mais tardias da produção. 

Alguns aditivos podem modular a microbiota intestinal, a morfologia da 

mucosa e a expressão de transportadores de nutrientes, o que pode resultar em 

alterações nos índices glicêmicos mesmo quando outros metabólitos permanecem 

estáveis (Toschi et al., 2024; Obianwuna et al., 2024). No presente estudo, os 

resultados sugerem que os aditivos atuaram principalmente em parâmetros 

relacionados ao metabolismo energético das galinhas, sem promover alterações no 

metabolismo lipídico sistêmico. 

A glicemia é frequentemente utilizada como indicador de estresse 

metabólico, podendo atingir valores próximos a 200 mg/dL em galinhas poedeiras, 

o que está de acordo com os valores observados neste estudo (Meluzzi et al., 

1992). Os grupos suplementados com bacitracina de zinco, óleos essenciais e 

glicerídeos de ácido butírico apresentaram valores semelhantes de glicose 

sanguínea, indicando que é um parâmetro importante a ser investigado já que está 

associado à homeostase metabólica e condições de estresse (Braun; Sweazea, 

2008; Zaytsoff et al., 2019). Diferenças nesses valores podem estar relacionadas à 

eficiência de absorção e utilização da glicose, além de fatores como linhagem, sexo 

e idade das aves (Rezende et al., 2019). 

Em poedeiras, o fígado desempenha papel central na síntese de 

lipoproteínas destinadas à formação da gema, o que pode influenciar os níveis 

séricos de colesterol e triglicerídeos durante períodos de elevada produção (Hu et 

al., 2024). Entretanto, no presente estudo não foram observadas diferenças entre 

as dietas para esses parâmetros. Resultados semelhantes podem ocorrer devido à 

influência de múltiplos fatores, como genética, manejo, nutrição, condições de 

criação e presença ou ausência de desafios sanitários, que podem modificar a 

resposta aos aditivos alternativos utilizados em substituição aos antibióticos 

(Hammad et al., 1998; Irawan et al., 2021; Adewole; Oladokun; Santin, 2021). 
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No metabolismo lipídico, os triglicerídeos constituem os principais lipídeos 

plasmáticos, apresentando níveis 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 esteróis, atua como 

componente estrutural das membranas celulares e precursor de hormônios 

esteroides, ácidos biliares e vitamina D (Cortes et al., 2014). Em aves, seus valores 

de referência são próximos a 140 mg/dL, podendo alcançar cerca de 149 mg/dL em 

fêmeas e médias próximas 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 óleos essenciais 

ou ácidos orgânicos, como o butirato de sódio, podem reduzir os níveis séricos de 

colesterol e triglicerídeos 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 óleos 

essenciais de tomilho, orégano e lavanda, que apresentaram redução nos níveis 

de colesterol, triglicerídeos e glicose sanguínea (Puvaca; Tufarelli; Giannenas, 

2022; Darmawan et al., 2024). Além disso, a suplementação com butirato de sódio, 

isolado ou associado a extratos vegetais, também demonstrou potencial para 

reduzir esses metabólitos (Shalaby et al., 2024; Zhou et al., 2025). 

Dessa forma, a diferença observada apenas para glicose sanguínea revela 

que os aditivos suplementados nas dietas influenciaram principalmente os 

mecanismos de absorção e utilização energética, enquanto o metabolismo lipídico 

permaneceu estável nas galinhas poedeiras marrons em pico de produção. 
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7 CONCLUSÃO  

A suplementação de dietas com óleos essenciais (cinamaldeído, carvacrol, 

timol) e ácido butírico em alternativa à bacitracina de zinco reduz níveis de glicose 

sanguínea, aumenta a massa, peso médio e peso da casca dos ovos, com 

destaque do desempenho zootécnico no 2º ciclo de produção. Melhorias na 

qualidade dos ovos acontecem nos 2º e 3º ciclos de criação de galinhas Hy-line 

Brown às 52 semanas de idade. 
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