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RESUMO

A produgcdo de ovos possui elevada relevancia econOmica e nutricional, sendo
impulsionada pelo aumento do consumo e pelas exigéncias de qualidade do mercado.
Nesse contexto, a restricdo ao uso de antibidticos como melhoradores de
desempenho tem incentivado a busca por aditivos alternativos na alimentagcéo de
galinhas poedeiras. Entre esses, destacam-se 0s 6leos essenciais e os glicerideos de
acido butirico, reconhecidos por suas propriedades antimicrobianas, antioxidantes e
promotoras da saude intestinal. Assim, objetivou-se avaliar o efeito da inclusdo de
6leos essenciais (cinamaldeido, carvacrol e timol) e glicerideos de &cido butirico,
isolados e em associacéo, na dieta de galinhas poedeiras em final de producéo, sobre
a qualidade de ovos. Foram utilizadas 60 aves da linhagem Hisex White, com 100
semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e seis repeticdes, contendo duas aves por unidade experimental. Os
tratamentos consistiram em: racdo basal, racdo com antibiotico, racdo com 06leos
essenciais, racao com glicerideos de acido butirico e a combinacéo desses aditivos.
Avaliaram-se variaveis de qualidade interna e externa dos ovos, incluindo unidade
Haugh, altura de albumen, indices de gema e albumen, espessura e resisténcia da
casca, peso da casca, gravidade especifica e coloracdo da gema. Os resultados
indicaram que nao houve diferencas significativas (P>0,05) entre as diferentes dietas
fornecidas para nenhuma das variaveis analisadas. Nas condi¢cdes em que o estudo
foi conduzido, a suplementacéo da dieta com Oleos essenciais e glicerideos de acido
butirico n&o alterou a qualidade dos ovos. Tal resultado demonstra que esses aditivos
podem ser incorporados as dietas sem comprometer as caracteristicas qualitativas do
produto, sendo necessarios estudos adicionais para investigar seus potenciais efeitos
em diferentes cenarios produtivos.

Palavras-chave: acidos organicos, aditivos zootécnicos, aves, fitogénicos, indice de
albamen, unidade Haugh.



ABSTRACT

The demand for eggs is growing significantly in Brazil, driven by increased
consumption and exports due to their high nutritional value and good cost-benefit ratio.
Based on new market perspectives seeking alternatives to the use of antimicrobials,
essential oils emerge as promising alternatives, as they present antimicrobial
properties and potential to improve the productive performance of laying hens. Thus,
this work was carried out to evaluate the inclusion of essential oils (cinnamaldehyde,
carvacrol, thymol) and butyric acid glycerides in the diet of laying hens at the end of
production on the egg quality of these birds. Sixty Hisex White laying hens, 100 weeks
old, were used, distributed in a completely randomized design, with water and feed
provided ad libitum. There were five treatments: CN — Basal diet (RB) (corn and
soybean-based diet), without the inclusion of additives; AVL — RB with the inclusion of
avilamycin; OE — RB with the inclusion of cinnamaldehyde, carvacrol, and thymol; GAB
— RB with the inclusion of butyric acid glycerides; OE+GAB — RB with the inclusion of
cinnamaldehyde, carvacrol, and thymol + GAB; and six repetitions of each treatment.
On the 26th day of the experiment, egg quality analyses began, including specific
gravity (SG), albumen height (AH), yolk index (Y1), albumen index (Al), shell weight
and thickness, Haugh unit (HU), breaking strength, and yolk color. The last three
analyses were performed using a Japanese Digital Egg Tester machine at ATM
(Bastos). The data were subjected to analysis of variance, and when treatments were
significant, the means were compared using Tukey's test, with a 5% probability of error
as the significance criterion. In this experiment, no statistically significant differences
were found between the treatments used for any of the analyses performed. Therefore,
the Tukey test for comparison of means was not necessary. Thus, it is concluded that
the conditions in which the study was conducted, supplementing the diet with essential
oils and butyric acid glycerides did not alter egg quality. This result demonstrates that
these additives can be incorporated into diets without compromising the qualitative
characteristics of the product, although further studies are needed to investigate their
potential effects in different production scenarios.

Keywords: Organic acids. Zootechnical additives. Phytogenic. Albumen index. Haugh
unit.
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1 INTRODUCAO

A avicultura de postura ocupa uma posicdo de destague no agronegdcio
brasileiro. Segundo a ABPA (2026), em 2025 foram 40,9 mil toneladas de ovos
exportados para 87 paises, movimentando cerca de US$ 97,2 milhdes. Além disso,
em 2022 o consumo de ovos estava em 241 unidades per capta enquanto em 2025
esse numero subiu para 288. Esse aumento no consumo interno e altos valores de
exportacdo expressam o aumento na demanda de ovos no Brasil e no mundo,
reafirmando esse alimento como 6tima fonte de proteina e com alto custo-beneficio.

A crescente demanda do setor tem levado os produtores a intensificarem o0 uso
de antimicrobianos melhoradores de desempenho, com o objetivo de manter os
animais saudaveis, prevenir doencas e otimizar a producédo. Porém, 0 uso excessivo
de antibioticos na alimentacéo de aves passou a ser alvo de debates na saude publica
devido ao risco de comprometer a eficacia de medicamentos utilizados na medicina
humana, em decorréncia da resisténcia microbiana. Nesse contexto, a Unido Europeia
e a Organizacdo Mundial da Saude estabeleceram limites maximos de residuos de
medicamentos permitidos em ovos (Owusu-Doubreh; Appaw; Abe-Inge, 2023). Alguns
paises, como China, Coreia do Sul e Unidao Europeia, vém implantando restricoes
rigorosas a respeito da importacdo de alimentos tratados com antibioticos. Alguns
exemplos, como a tilosina, lincomicina e tiamulina, foram proibidos pelo MAPA como
aditivos para melhorar o desempenho de animais, como forma de prevencdo e
controle da resisténcia aos antimicrobianos (BRASIL, 2025).

Diante do exposto, varias alternativas tém sido estudadas para substituicdo a
esses antibidticos, e dentre elas estdo os aditivos fitogénicos, que sao aditivos
derivados de plantas. Eles exercem multiplas fun¢des biologicas e apresentam menor
probabilidade de induzir o desenvolvimento a resisténcia (Wang et al., 2024).

Os 0leos essenciais sao exemplos de fitogénicos amplamente estudados para
substituir os antibiéticos na alimentacdo de aves devido a suas propriedades
antimicrobianas, antioxidantes, antivirais, antifiUngicas, dentre outras (Noleto et al.,
2018). Esses aditivos naturais possuem em sua COmpOSIiCA0 quimica compostos
diferentes aos utilizados em antibiéticos comerciais. Isso faz com que eles sejam uma
opcéo viavel a ser estudada para garantir o bem-estar sanitario das aves sem que 0s
microrganismos ali presentes acabem desenvolvendo a resisténcia que coloca em

risco a saude publica mundial.
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O carvacrol € um composto fenodlico extraido do orégano e tem sido
amplamente estudado pelo seu suposto efeito no metabolismo animal, uma vez que
ele possui propriedades antimicrobianas, antioxidantes, anti-inflamatorias,
analgésicas, hepatoprotetoras dentre outras (Maczka et al.,, 2023). Ja o timol,
composto fendlico extraido do tomilho, apresenta propriedades antiespasmadicas,
anti-inflamatérias e um significativo potencial antisséptico, sendo um 6timo composto
para inibir a proliferacdo de microrganismos (Azambuja, [s. d.]). O cinamaldeido,
extraido da canela, € uma molécula organica presente em seu 6leo essencial, com
propriedades antivirais, antibacterianas e antifangicas (Burnham, 2017).

A adicdo de acidos organicos a racdo de galinhas poedeiras pode promover
melhorias na producdo e massa de ovos (Youssef et al., 2013). De acordo com Silva
[s. d.], o uso de blends de mono, di e triglicerideos de &cido butirico na dieta de
poedeiras comerciais contribuiu para a melhoria da qualidade dos ovos. O acido
butirico € produzido no TGI de animais monogastricos por meio da fermentacao
microbiana. Ele desempenha papel fundamental na integridade do trato intestinal,
regulando o pH luminal (Lehmann, 2023). Desta forma, ele se mostra um excelente
componente para a saude intestinal das aves. Sua suplementacdo aumenta a
disponibilidade no intestino delgado, potencializando seus efeitos benéficos na saude
dos animais.

Inegavelmente, novas tecnologias devem ser estudadas a fim de sanar a
necessidade de substituicdo dos antibiéticos no mercado de alimentos de origem
animal. O uso de O6leos essenciais e acido butirico mostram-se como opc¢des

promissoras para a substituicdo dos antibiéticos e deve ser estudada continuamente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Baseando-se nas novas perspectivas de mercado e na iminente necessidade
de buscar alternativas ao uso de antibiéticos melhoradores de desempenho, objetivou-
se neste trabalho avaliar a inclusdo de 6leos essenciais (cinamaldeido, carvacrol,
timol) e glicerideos de &cido butirico na dieta de galinhas poedeiras em final de
producéo sobre a qualidade de ovos destas aves.

2.10bjetivos Especificos

Determinar a qualidade interna: gravidade especifica (GE), altura de albumen (AA),
indice de gema (IG) e de albumen (IA) e coloracdo de gema (CG); e externa: peso
(PC) e espessura da casca (EC), unidade Haugh (UH), resisténcia a quebra (RQ) de

ovos de galinhas poedeiras as 100 semanas de idade.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Qualidade de Ovos

A qualidade de ovos € um dos principais parametros avaliados na
producéo comercial de galinhas poedeiras. Segundo Albino (2017), a qualidade dos
ovos pode ser relacionada a diferentes parametros de acordo com a Gtica direcionada.
Para o produtor, ela esta relacionada ao peso do ovo e resisténcia da casca. Para
consumidores, a qualidade esta relacionada com o prazo de validade do produto e
com as caracteristicas sensoriais, como a cor da gema e da casca. Ja para 0s
processadores, a qualidade é relacionada com a facilidade de retirar a casca, com a
separacao da gema da clara, com as propriedades funcionais e com a cor da gema.

Com isso, podemos concluir que o controle de qualidade de ovos é
extremamente importante para sua comercializacdo. No Brasil, os ovos séo
classificados seguindo a Portaria SDA n.° 1.179 de 05 de setembro de 2024. As
categorias variam de A e B; a categoria A é regulamentada de acordo com o peso dos
0vOos, enquanto a categoria B esta diretamente relacionada a produtos advindos dos
ovos, como ovo liquido, clara e gema resfriada, entre outros (Aguiar, 2025).

Sendo assim, a qualidade dos ovos depende de diversos parametros, como
pontuado por (Cotta, 2002), que nos diz que a qualidade dos ovos pode ser dividida
entre interna e externa, em que se destacam como qualidade externa os aspectos da
casca, tais como: formato (esse parametro s6 tem importancia no caso de ovos muito
irregulares), cor, limpeza, integridade da casca e resisténcia da casca. Ja a qualidade
interna leva em consideracdo a qualidade da clara e da gema e é determinada
frequentemente pela unidade Haugh.

Foi possivel observar ao longo dos anos que fatores como idade das aves,
condi¢cBes ambientais e genética influenciam significativamente a qualidade de ovos
(Anderson et al., 2003; Araujo et al., 2025; Cotta, 2002; Rutz, 2007; Vasconcelos,
2018). Somando a isso, a nutricdo também apresenta um papel importante,
englobando o balanco eletrolitico para manter a homeostase acido-base a fim de obter
maximo desempenho das aves. Por fim, a sanidade também se destaca, sendo que
as enfermidades — incluindo micotoxinas como aflatoxina, acido ciclopiazénico e a
toxina T-2 — comprometem o metabolismo das aves, prejudicando a qualidade externa
dos ovos (Albino, 2017).
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3.2 Fisiologia Digestiva de Poedeiras e Aproveitamento de Nutrientes

A qualidade dos ovos constitui um importante indicador do desempenho
das galinhas poedeiras. Entretanto, para que a ave expresse seu potencial produtivo,
é fundamental que os nutrientes presentes na dieta sejam adequadamente digeridos
e absorvidos. Nesse contexto, a fisiologia digestiva desempenha papel essencial ao
estabelecer a ligacéo entre a ingestao e aproveitamento de nutrientes e a formacao
dos ovos.

O sistema gastrintestinal € responsavel pela transferéncia de moléculas
organicas e inorganicas do meio externo para o ambiente interno do organismo. Como
a maior parte dos alimentos € ingerida na forma de macromoléculas, para que a
absorcao aconteca, o alimento deve ser degradado em moléculas menores. Esse
processo envolve a acdo coordenada de diferentes secrecdes digestivas, incluindo o
acido cloridrico secretado pelo estdmago, a bile secretada pelo figado e diversas
enzimas digestivas secretadas por glandulas exocrinas através do processo de
secrecdo (Macari, 1994).

Entre os nutrientes absorvidos pelo TGl das poedeiras, destacam-se 0s
minerais célcio (Ca) e fosforo (P), que desempenham fun¢des fundamentais no
metabolismo das aves e na formac¢ao dos ovos. O Ca é o mineral mais abundante no
organismo das aves (Furlan, 2002), sendo absorvido ao longo do intestino delgado,
principalmente nas regifes do duodeno e jejuno, e liberado na corrente sanguinea na
forma de Ca2* ou ligado a outros compostos (Macari, 2017). Além de sua participacéo
na constituicdo dos 0ssos, esse mineral exerce papel indispensavel na formacao da
casca dos ovos. De forma semelhante, o fosforo, considerado um dos elementos mais
versateis presente no organismo animal, participa da formacao 6ssea e da casca dos
ovos, aléem de atuar como constituinte de acidos nucleicos e coenzimas, estando
diretamente relacionado aos processos de armazenamento e transferéncia de energia
(Albino, 2017).

A alimentacdo também interfere na composicéo dos ovos em termos de calcio,
vitamina A e outros nutrientes (Cotta, 2002). Fatores como o estado nutricional e a
idade das aves podem influenciar a eficiéncia da absorcédo de nutrientes ao longo do
intestino delgado, uma vez que a capacidade de absorcdo tende a diminuir com o
avanco da idade (Macari, 2017). Essa reducdo na capacidade absortiva pode

contribuir para alteracdes na qualidade dos ovos ao final do ciclo produtivo. Liu et al.
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(2023) relataram que a qualidade dos ovos de galinhas poedeiras tende a diminuir
com o avanco da idade, especialmente durante a fase final do ciclo de postura.

Além da digestdo e absor¢cdo dos nutrientes, a microbiota intestinal exerce
importante influéncia sobre o aproveitamento dos alimentos. Diversas atividades da
microflora intestinal podem resultar em prejuizos as aves (Macari, 1994). Segundo
Visek (1978, citado por Macari, 1994), os microrganismos produtores de amonia,
colonizando a parede intestinal, sdo responsaveis pela reducdo da absorcdo de
nutrientes e pelo aumento da velocidade de passagem do contetdo digestivo ao

aumentarem a espessura da mucosa intestinal.

3.3 Uso de Antibioticos na Alimentagdo Animal

As alternativas ao uso dos antibidticos promotores de crescimento vém sendo
estudadas continuamente, tornando-se ainda mais relevantes diante das recentes
restricbes impostas a utilizacdo desses compostos na producdo animal.

Segundo Macari (1994), o uso de antibiéticos tem sido uma pratica comercial
comum desde a década de 50 devido a constatacdo de que a sua presenca, produz
em baixas dosagens, de forma geral, uma melhora no crescimento de frangos e em
sua conversao alimentar.

Entretanto, preocupacdes relacionadas a resisténcia antimicrobiana levaram ao
estabelecimento de restricbes para sua utilizagcdo. Nesse sentido, a Portaria
SDA/MAPA N.° 1.617, de 24 de abril de 2026, proibiu em todo o territério nacional a
importacéo, fabricacdo, comercializacdo e utilizacdo de aditivos melhoradores de
desempenho que contenham antimicrobianos considerados importantes para a
medicina humana ou veterinaria (BRASIL, 2026). Tal medida foi adotada apés a
exclusdo do Brasil da lista de paises exportadores habilitados pela Unido Europeia
(Jardim, 2026).

Além da preocupacdo com a selecdo de bactérias resistentes, outro aspecto
gue ressalta a necessidade de restricdo ao uso dos antimicrobianos na alimentacao
animal é a presenca de residuos desses farmacos nos alimentos destinados ao
consumo humano. Segundo Ghimpeteanu et al. (2022) é possivel encontrar residuos
de antibiéticos em todos o0s grupos alimentares: carnes e produtos carneos, leite e

derivados, ovos, mel, dentre outros.
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Desta forma, a utilizacdo de aditivos alternativos pode contribuir para a redugao
do uso de antimicrobianos melhoradores de desempenho e, consequentemente, para
a diminuicdo da disseminagdo da resisténcia antimicrobiana (Abreu et al., 2023),
contribuindo para protecéo da saude publica mundial.

3.4 Oleos Essenciais

Song et al. (2026) observaram que a suplementacdo de 300 mg/kg de 6leo
essencial de tomilho com 98% de pureza promoveu aumento nas vilosidades do jejuno
em relacdo a profundidade das criptas de galinhas poedeiras. Efeitos semelhantes
também foram observados no ileo com a inclusdo de 100, 300 e 500 mg/kg do aditivo
guando comparados ao tratamento controle sem suplementagéo.

As vilosidades do intestino delgado desempenham um papel fundamental nos
processos de digestao e absor¢céo dos nutrientes. De acordo com Wang et al. (2025),
a altura dos vilos constitui indicador critico da area de absorcao efetiva do intestino
delgado, de modo que reducbes em seu tamanho podem comprometer
significativamente a eficiéncia da absorcéo dos nutrientes presentes na dieta.

Além dos efeitos observados sobre a saude intestinal, alguns aditivos
fitogénicos também tém demonstrado potencial para influenciar caracteristicas
relacionadas a qualidade dos ovos. Abou-Elkhair; Selim; Hussein (2018) verificaram
gue a suplementacdo com funcho promoveu aumento significativo na porcentagem de
peso de casca e clara dos ovos produzidos por poedeiras com 40 semanas de idade.
No entanto, 0s mesmos autores ndo observaram resultados semelhantes quando
utilizaram fitogénicos a base de pimenta-vermelha e cominho, demonstrando que 0s
efeitos podem variar de acordo com a composic¢ao do aditivo empregado.

Compostos fendlicos como o carvacrol e o timol, extraidos do orégano e
tomilho, respectivamente, tém apresentado resultados promissores quando
adicionados a dieta de galinhas poedeiras. Segundo Gholami- Ahangaran et al.
(2021), o carvacrol pode melhorar a producédo, a composicao e a espessura da casca
dos ovos.

O cinamaldeido, composto bioativo presente na canela, possui efeitos
antioxidantes, antimicrobianos, anti-inflamatérios e hipocolesterolémicos (Glamac,

2024). Em estudo conduzido por Zhou et al. (2007), verificou-se que a combinagéo de
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timol ou carvacrol ao cinamaldeido promoveu efeito sinérgico, resultando em acéo
bacteriana eficaz e contribuindo para a melhoria da qualidade e seguranca dos

alimentos.

3.5 Acido Butirico

O &cido butirico é um dos aditivos mais utilizados na dieta de aves, estando
envolvido no desenvolvimento dos tecidos da parede intestinal, modulacdo da
microbiota intestinal e contribuindo com a melhora da imunidade, resultando na
absorcdo de mais nutrientes por todo o trato gastrintestinal, isso o torna um dos
aditivos alimentares mais eficazes a serem utilizados na nutricdo animal. (Barbosa;
Cruz-Polycarpo, 2022).

De acordo com Cantor (1990, citado por Macari, 1994), o uso de acidos
organicos como o dipropionato de amonia, se mostrou eficaz na prevencdo do
crescimento microbiano no alimento e na reducao da colonizagdo da Salmonella sp.
nos animais.

O acido butirico vem sendo muito utilizado na nutricdo animal devido a suas
caracteristicas antimicrobianas, melhora no metabolismo de nutrientes e por
apresentar um bom efeito sobre a mucosa intestinal (Aguilar, 2014).

Segundo Grashorn et al. (2013), foi possivel observar a influéncia da adi¢cdo de
acidos organicos nas caracteristicas de qualidade dos ovos, com reducdo na
resisténcia e espessura da casca e aumento no peso dos ovos. Sobczak; Koztowski
(2016) concluiram em sua pesquisa que dietas suplementadas com acido butirico e
butirato de sédio melhoraram a qualidade da casca do ovo. A utilizacdo de &cido
butirico na alimentacédo de aves mais velhas aumentou significativamente a espessura
e resisténcia da casca, originando assim ovos com menor indice de ma-formacao
(Alves, 2024).

Os diversos efeitos benéficos para a satude, desempenho e a qualidade de ovos
das aves quando adicionados em sua dieta, faz com que o acido butirico possa ser
considerado como um substituto aos antibiéticos em sistemas de producdo (El-
Saadony et al., 2022).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Declaracéo de Etica

Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissédo 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° 06/2024 - CEUA.

4.2. Instalagdo, Animais e Dieta Experimental

A pesquisa foi conduzida no galpdo para galinhas poedeiras do Setor de
Avicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Tecnologicas - UNESP, campus de
Dracena.

Foram alojadas 60 poedeiras da linhagem Hisex White, com 100 semanas de
idade (final de producéo) para analise de qualidade de ovos em um ciclo de 28 dias.
As aves foram alojadas em gaiolas de arame galvanizado, com dimensdes de 1,00 x
0,50 x 0,50 m (comprimento x profundidade x altura). Os comedouros foram do tipo
frontal e os bebedouros do tipo nipple.

Adotou-se o programa de arragoamento da fase de postura (producao) durante
todo o experimento. As racdes foram formuladas a base de milho e farelo de soja
conforme recomendacao de Rostagno et al. (2017), sendo processadas no Setor de
Avicultura da FCAT - UNESP, campus de Dracena, produzidas com antecedéncia ao
préximo arragoamento. Todos os ingredientes foram pesados e homogeneizados em
misturadores de acordo com sua respectiva formulacdo. Agua e racdo foram
fornecidas ad libitum.

Os tratamentos foram obtidos pela incluséo on top dos aditivos em substituicao
ao inerte (caulim). A dieta sem aditivo foi constituida por 0,0575% de inerte; dieta com
inclusdo de antibidtico possuia 0,0050% de avilamicina + 0,0525% de inerte; dieta
com incluséo de OE (6leos essenciais) continha 0,0075% de OE + 0,0500% de inerte;
dieta com inclusdo de AB (acido butirico) era constituida por 0,0500% de AB +
0,0075% de inerte; e por fim, dieta com inclusdo de OE + AB possuia 0,0075% de OE
+ 0,0500% de AB (Tabela 1).

Ambos o0s suplementos, vitaminico e mineral, utilizados na racdo nao

continham em sua composi¢ao melhoradores de desempenho em nenhuma das fases
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de arragcoamento, sendo adicionados a ra¢do de acordo com as recomendac¢des do

fabricante.

Tabela 1. Composicao centesimal e valores calculados da dieta experimental.

Ingredientes (%) Dieta
Milho 47,40
Farelo de Soja 14,68
Farelo de Arroz 6,22
Glaten de Milho 60% 4,24
Oleo de soja 9,60
Farelo de Trigo 3,00
Farelo de Milho com Soluveis 2,00
Calcario Calcitico 10,150
Fosfato Bicalcico 1,430
Cloreto de Colina 60 0,052
L-Lisina 0,250
DL-Metionina 0,290
Sal 0,480
Caulim (Inerte) 0,058
Suplemento Vitaminico-mineral* 0,150
Total 100,00
Valores Calculados

EMA, kcall/kg 2.900
PB, % 14,80
Metionina?, % 0,517
Metionina + Cistina?, % 0,726
Lisina?, % 0,739
Calcio, % 4,235
Fosforo?, % 0,320
Saédio, % 0,206
Cloro, % 0,344
Colina total, mg/Kg 270

1Suplemento 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 B;: 666,66 mg/kg; Vitamina Biz: 6.666,66 ug/kg,
Vitamina Bz 2.333,33 mg/kg, Vitamina Bs: 666,66 mg/kg, Vitamina Ds:
1.666.660 Ul/kg; Vitamina E: 4.666,66 Ul/kg; Vitamina Ks: 1.333,33 mg/kg;
Zinco organico: 10 g/kg e Zinco total: 40 g/kg.
2Valores digestiveis.

Fonte: Elaborado pela autora.
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O programa de luz adotado foi de 17 horas de luz natural + artificial, conforme

recomendacdes do manual de manejo da linhagem Hisex White (2019).

4.3. Delineamento e Tratamentos Experimentais
As aves foram alojadas em 30 gaiolas, sendo distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e seis repeticdes, contendo duas

aves por repeticdo (Figura 1).

Figura 1. Imagem ilustrativa das repeticoes e tratamentos experimentais.
2° Andar inferior direito das gaiolas.
30 | 29 | 28 | 27 | 26 | 25 | 24 | 23| 22|21 |20 | 19 | 18 | 17 | 16
T4 (TS5 | T2 | T2 | T3 | T4 | T5 | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T1 | T2 | T3

1° Andar superior direito das gaiolas.
01 /02 03|04 |05|06|07|08|09]|10|121 |12 |13 | 14| 15
TL | T2 | T3 | T4 | T5 | T2 | T2 | T3 | T4 | T5 | T1 | T2 | T3 | T4 | T5

Fonte: Arquivo Pessoal.

As aves foram submetidas aos tratamentos experimentais ilustrados na Tabela 2.

Figura 2. Tratamentos experimentais

Trat. Racdes Rep. Aves/Rep. Aves/Trat.
T1 Racao basal (RB), sem adicéo de aditivos 6 2 12
T2 RB + Avilamicina 6 2 12
T3 RB + Cinamaldeido, Carvacrol, Timol 6 2 12
T4 RB + Glicerideos de Acido Butirico 6 2 12
T5 RB + Cinamaldeido, Carvacrol, Timol + 6 2 12

Glicerideos de Acido Butirico

Total 30 60

Fonte: Arquivo Pessoal.
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Os Oleos essenciais e o0 &cido butirico utilizados neste estudo sdo produtos
comerciais em po, fornecidos pela empresa fabricante. Os 6leos essenciais continham
em sua composicao 12% de cinamaldeido, 2,5% de carvacrol e 2,5% de timol, com
incluséo de 75 g/t de racao. O &cido butirico continha mono, di e triglicerideos de acido
butirico (60%) veiculados em silica, com inclusdo de 500 g/t de racdo. O antibibtico
utilizado foi a avilamicina 20% (50 g/t, com 10 g de atividade de avilamicina). Todas

as doses dos aditivos seguiram as recomendacdes do fabricante.

4.4. Caracteristicas Avaliadas

Durante os ultimos trés dias de experimento (26°, 27° e 28° dia), foram
recolhidos um ovo de cada parcela (gaiola), para realizacéo das analises de gravidade
especifica (GE), altura de albumen (AA), indice de gema (IG) e de albumen (l1A), peso
(PC) e espessura da casca (EC), unidade Haugh (UH), resisténcia a quebra (RQ) e
coloracédo de gema (CG), levando-se em consideracao as dietas fornecidas.

Foram avaliados em sua totalidade 90 ovos, todos armazenados em
temperatura ambiente, onde 30 foram avaliados no Laboratério de Nutricdo e Saude
de Aves (Lansa) no campus de Dracena, e 60 ovos foram avaliados através da
maquina japonesa Digital Egg Tester na empresa ATM (Bastos/SP). A escolha dos
ovos que seriam avaliados através da Digital Egg Tester e os que seriam avaliados

pelo LANSA foi feita ao acaso.

4.4.1 Gravidade especifica (GE)

A gravidade especifica foi determinada a partir da imersdo dos ovos em
solucdes salinas de diferentes densidades: de 1,070 a 1,105 com variacao de 0,005
para cada solucédo de acordo com metodologia proposta por Castell6 et al. (1989). A
avaliacdo da gravidade especifica de todos os ovos foi feita ao final de cada dia de
coleta (26, 27 e 28), os ovos foram mergulhados um a um em cada solugédo e a
gravidade especifica de cada ovo avaliado foi determinada pela menor solugdo em

gue o ovo flutuou.
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Figura 3. Imerséo do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
suplementadas com 6leos essencias e/ou glicerideos de acido butirico em

alternativa a avilamicina solugdes salinas com diferentes densidades para

determinacado da gravidade especifica.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.4.2 Altura do albumen (AA)
A altura do albumen foi medida na parte do albimen denso com auxilio de um
paguimetro.
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Figura 4. Altura do albumen do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
suplementadas com 6leos essencias e/ou glicerideos de acido butirico em

alternativa a avilamicina.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.4.3 indice de gema (IG)

O indice de gema foi determinado pelo método proposto por Solomon (1997),
em que a gema teve sua altura e diametro (transversal e longitudinal) medidos ainda
dentro do albumen. Mediante os resultados, foi empregada a seguinte formula:

IG= AG/DG, onde:

IG= indice de gema

AG= Altura da gema

DG= diametro da gema (média dos diametros transversal e longitudinal)
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Figura 5. Didmetro da gema do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
suplementadas com 6Oleos essencias e/ou glicerideos de acido butirico em

alternativa a avilamicina.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.4.4 indice de albumen (IA)
O indice de albumen foi obtido pela relacdo entre a altura do albiumen espesso
e a meédia aritmética dos diametros maior e menor desta camada.
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Figura 6. Diametro de albumen do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
suplementadas com 6Oleos essencias e/ou glicerideos de acido butirico em
alternativa a avilamicina.

Fonte: Arquivo Pessoal

4.4.5 Peso e espessura da casca

As cascas dos ovos foram lavadas, enumeradas e secas em estufa a
temperatura de 105°C por 6 horas e pesadas em balanca com precisao de 0,01g Vilela
et al. (2016). Para avaliar a espessura da casca foi utilizado um micrémetro (0-25mm).
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Figura 7. Peso da casca do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
suplementadas com 6leos essencias e/ou glicerideos de &cido butirico em

alternativa a avilamicina.

Fonte: Arquivo Pessoal

Figura 8. Espessura da casca do ovo de galinhas poedeiras alimentadas com dietas
suplementadas com 0leos essencias e/ou glicerideos de acido butirico em

alternativa a avilamicina.

Fonte: Arquivo Pessoal
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4.4.6 Unidade haugh (UH), resistencia a quebra e coloracdo de gema

As trés analises foram realizadas através da maquina japonesa Digital Egg
Tester na empresa ATM (Bastos/SP), que além de fornecer esses dados, também
forneceu dados sobre indice de albumen e gema, e altura de albimen dos ovos

testados na maquina.

Figura 9. Maquina japonesa Digital Egg Tester realizando andlise de indice de
albumen e gema, altura de albumen e coloracdo de gema do ovo de
galinhas poedeiras alimentadas com dietas suplementadas com 0leos

essencias e/ou glicerideos de &cido butirico em alternativa a avilamicina.

Fonte: Arquivo Pessoal.

4.5 Analise Estatistica

A andlise dos dados foi realizada pelo SAS OnDemand com critério de 5% de
probabilidade. Todas as pressuposi¢des foram verificadas antes das andlises de
inferéncia. Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo procedimento
MIXED, e quando houve efeito significativo dos tratamentos, as medias foram

comparadas pelo teste de Tukey.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca por alternativas ao uso de antimicrobianos melhoradores de
desempenho tem aumentado o desenvolvimento de pesquisas relacionadas a aditivos
capazes de manter a saude intestinal e o desempenho produtivo das aves. O presente
estudo contribui para investigar os efeitos dos 6leos essenciais e glicerideos de &cido
butirico, utilizados isoladamente ou em associacao, sobre os parametros de qualidade
interna e externa dos ovos de galinhas poedeiras, fornecendo informacdes relevantes
para substituicdo de antibidticos promotores de crescimento em sistemas de
producéo.

Na Tabela 2 estdo representados os resultados de qualidade de ovos de
galinhas poedeiras com 100 semanas de idade alimentadas com dietas
suplementadas com 0leos essenciais e/ou glicerideos de acido butirico. A incluséo de
avilamicina, 6leos essenciais, glicerideos de acido butirico, bem como a combinacgéo
desses aditivos na dieta de galinhas poedeiras em final de producéo, nao influenciou
de forma significativa as variaveis analisadas incluindo: gravidade especifica (GE),
altura de albumen (AA), unidade Haugh (UH), indices de albumen (IA) e gema (IG),

espessura (EC) e peso da casca (PC), coloracdo da gema (CG) e resisténcia a quebra

(RQ).
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Tabela 2. Qualidade de ovos de galinhas poedeiras com 100 semanas de idade alimentadas com dietas suplementadas com 6leos

essenciais e/ou glicerideos de acido butirico.

Variaveis Dietas’ 2EPM, % P
CN AT OE AB OE+AB

Gravidade especifica 1,089 1,086 1,086 1,082 1,091 0,001 0,0745
Altura de albumen 4,696 5,301 5,075 5,090 5,410 0,186 0,8094
unidade Haugh 65,867 64,808 64,083 69,767 58,750 1,871 0,4886
indice de albumen 0,057 0,071 0,054 0,061 0,063 0,004 0,7263
indice de gema 0,330 0,387 0,360 0,350 0,357 0,007 0,1252
Espessura da casca 0,427 0,425 0,454 0,422 0,459 0,007 0,2178
Peso da casca 6,620 7,170 6,715 6,725 7,110 0,158 0,7532
Coloragao de gema 5,367 5,425 5,267 5,633 5,525 0,092 0,7779
Resistencia a quebra 3,815 3,192 3,503 2,917 3,745 0,134 0,1701

ICN - ragdo basal (RB) (dieta a base de milho e soja); AT - RB com inclusdo de avilamicina; OE - RB com inclusdo de cinamaldeido, carvacrol e timol; AB - RB com inclus&o de glicerideos
de acido butirico; OE + AB - RB com incluséo de cinamaldeido, carvacrol e timol + glicerideos de &cido butirico.

2EPM, erro padréo da média.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Segundo Reis et al. (2021) considera-se que, quanto maior a gravidade
especifica, maior a densidade de casca e, consequentemente, melhor a resisténcia a
quebra do ovo. Dessa forma, quanto maior a gravidade especifica observada, melhor
sera a qualidade da casca. Peebles; McDaniel, (2013), consideram valores acima de
1,085 satisfatérios para esse parametro de qualidade.

Embora os tratamentos tenham apresentado valores satisfatérios (> 1,085),
demonstrando que os ovos avaliados das aves estavam dentro dos parametros de
gualidade, a auséncia de efeitos significativos (P > 0,05) indica que a suplementacéo
com os aditivos estudados néo influenciou esse parametro de qualidade.

Por estarem positivamente relacionados, os parametros resisténcia a quebra,
peso e espessura de casca, seguem 0 mesmo principio da gravidade especifica, ou
seja, quanto maiores os valores, melhor sera a qualidade. Para resisténcia a quebra,
considera-se ideal que os valores estejam acima de 4 kgf para que 0s ovos sejam
considerados resistentes. Para espessura de casca, espera-se uma media superior a
0,35 mm e, para peso da casca valores acima de 75 mg/cm? (TECNICAS PARA
ACOMPANHAMENTO DA QUALIDADE DA CASCA DOS OVOS, [s. d.]).

Sendo assim, com os resultados obtidos, foi possivel observar uma resisténcia
a quebra ligeiramente abaixo do esperado (< 3,815), assim como peso da casca (<
7,170). A espessura da casca apresentou resultados satisfatérios (> 0,422). Mesmo
ap0s comparados a literatura, a auséncia de efeitos significativos pode ser
interpretada da mesma forma que a gravidade especifica, indicando que os
tratamentos nao influenciaram significativamente os resultados encontrados.

A qualidade interna dos ovos, avaliada por parametros como a unidade Haugh
(UH), ndo mostrou diferencas significativas (P > 0,05) entre os tratamentos
experimentais. A unidade Haugh é amplamente utilizada como indicativo de qualidade
dos ovos, pois trata-se de uma expressao matematica que correlaciona o peso do ovo
com a altura do albumen espesso (Albino, 2017).

Mello (2022) estabelece que, para que 0s ovos sejam classificados como
excelente (AA), a unidade Haugh deve apresentar valores entre 72-100. No presente
estudo, foi possivel observar valores entre 58-69, os quais, de acordo com a
classificacdo proposta por Mello (2022), enquadram 0s ovos nas categorias de
gualidade intermediaria “B” (UH 30-59) e qualidade boa “A” (UH 60-71).

Ao utilizarem uma mistura de cinamaldeido e carvacrol nas propor¢des de 4,5%

e 13,5%, respectivamente, e uma segunda mistura composta por cinamaldeido e timol
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composta por 4,5% e 13,5%, Wang et al. (2022) observaram melhor resisténcia a
ruptura da casca e melhor unidade Haugh em galinhas poedeiras de linhagem Hy- line
Brown as 54 semanas e concluiram que a suplementacéo dietética com esses 6leos
essenciais pode promover a qualidade de ovos de galinhas poedeiras apés pico de
producéo.

Xia et al. (2025) ao suplementarem galinhas em final de produgdo com
glicerideos de &cido butirico e sal de butirato, observaram aumento do peso médio
dos ovos. Também foi possivel afirmar que a combinacdo dos produtos a base de
acido butirico com hidroxi-selenometionina proporcionou melhor desempenho de
postura e na qualidade de ovos do que os produtos a base de acido butirico
isoladamente. No entanto, eles ndo encontraram diferengcas para as variaveis altura
da clara, unidade Haugh e resisténcia a quebra da casca quando comparados os
tratamentos (selénio na forma de SeNa, sal de butirato, glicerideos de acido butirico
e produtos a base de &cido butirico combinados a hidroxi-selenometionina).

Esses resultados sugerem que produtos a base de acido butirico podem
apresentar efeitos variaveis sobre a qualidade dos ovos, influenciando alguns
parametros produtivos sem necessariamente promover alteracdes consistentes nas
caracteristicas internas e externas dos ovos.

Ao utilizarem 0,3% de po de folha de alecrim na dieta de galinhas poedeiras
com 65 semanas de idade, Zhang et al. (2024) observaram aumento substancial da
unidade Haugh em relacdo ao controle negativo. No mesmo estudo foi possivel
observar que a concentracao de butirato cecal no grupo tratado com p6 de folhas de
alecrim foi maior em relacdo ao controle negativo e essa concentracdo de butirato
apresentou correlacao positiva com a unidade Haugh.

De acordo com Cotta (2002), a qualidade interna dos ovos é influenciada
principalmente pela idade das aves, pela genética e pelas condicbes de
armazenamento. Com o avanco da idade, ha tendencia de reducédo na qualidade do
albumen, o que pode impactar diretamente os valores de unidade Haugh. Arruda
(2024) ao avaliar dietas contendo diferentes niveis de 0Oleos essenciais (50, 75 e
100g/t) e antimicrobianos, ndo observou efeito significativo das dietas sobre a unidade
Haugh, corroborando com os resultados obtidos no presente estudo. No entanto,
Arruda observou reducéo (P < 0,05) na UH com o avancar da idade das aves,

evidenciando a influéncia da senescéncia sobre a qualidade interna dos ovos.
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Por outro lado, Ramirez; Pefiuela-Sierra; Ospina (2021) observaram que a
adicdo de 150 ppm de o6leo essencial de orégano na dieta de poedeiras promoveu
aumento significativo na altura do albumen e nos valores de UH.

Em relacdo a qualidade da gema (indice e coloracdo) também ndo foram
observadas diferencas significativas (P > 0,05) em funcdo das diferentes dietas
fornecidas. O indice de gema reflete a integridade estrutural da mesma e sua
coloracdo esta diretamente relacionada a presenca e absor¢cdo de pigmentantes na
dieta. A auséncia de efeito dos aditivos sugere que a suplementacao nao interferiu na
estrutura e na deposicao de pigmentos na gema.

Segundo Silva (2004), citado por Barbosa (2013), os valores considerados
normais para indice de gema variam de 0,3 a 0,5. Os resultados obtidos neste estudo
estdo dentro dos padrbes citados na literatura para essa variavel. Ainda assim, a
auséncia de diferencas em comparacao ao controle negativo, indica que os resultados
obtidos n&o foram significativos.

Konca et al. (2025), ao incluirem uma mistura de Oleos essenciais na dieta de
galinhas poedeiras composta por timol 100mg/kg, gama-terpineno 0,77mg/kg, para-
cimeno 0,42mg/kg, caravacrol 1,552 mg/kg, anetol 6,12 mg/kg, limoneno 0,81 mg/kg,
sabineno 0,44 mg/kg e terpinen-4-01 0,30 mg/kg; uma segunda dieta suplementada
com acido humico 0,394 mg/kg e uma terceira dieta suplementada com acidos graxos
de cadeia média 15mg/kg; ndo observaram efeito significativo na coloracdo de gema,
unidade Haugh e peso da casca do ovo em relacdo ao grupo controle negativo.

Grashorn et al. (2013) e Ramirez; Pefiuela-Sierra; Ospina, (2021) relataram
melhorias na altura de albumen, unidade Haugh e coloracdo de gema com a inclusao
de aditivos fitogénicos e acidos organicos. De forma semelhante aos nossos achados,
Arruda (2024) também ndo encontrou diferencas significativas para as variaveis indice
e coloracao de gema.

Galinhas poedeiras recebendo 200g/t de aditivos encapsulados compostos por
Oleo de palma, &cido citrico, acido fuméarico, acido fosférico, acido malico, acido
laurico, timol e carvacrol, apresentaram coloracdo media da gema superior quando
comparada ao tratamento controle, que por sua vez, ndo continha nenhum aditivo
(Souza et al., 2026). O mesmo pode ser observado em relagdo ao indice de gema,
gue se mostrou inferior para o tratamento controle em relagdo ao tratamento com

adicéo de 200 e 500g/t da mesma combinac¢ao de aditivos.
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As variaveis relacionadas a qualidade da casca dos ovos incluindo gravidade
especifica (GE), espessura da casca (EC), peso de casca (PC) e resisténcia a quebra
(RQ) também nao foram influenciadas pelas suplementacdes de aditivos testadas (P
> 0,05).

A qualidade da casca esta diretamente relacionada ao metabolismo de calcio.
Aves jovens apresentam taxa de retencdo de calcio de aproximadamente 60%,
diferentemente de aves mais velhas que retém apenas 40%, comprovando que a
idade é um fator que reduz a capacidade de absorcdo e metabolizacdo de célcio
0sseo. Além disso, observa-se menor atividade da anidrase carbonica, resultando em
menor calcificagéo da casca do ovo (Albino, 2017).

Grashorn et al. (2013) ao incluirem uma mistura de acidos organicos (2Kg/t de
racao) composto por acido formico (40%), propionato de amdnio (30%), acido latico
(26%), acido sorbico (0,5%) e benzoato de sodio (0,50%) na dieta de galinhas
poedeiras Hisex Brown observaram que a suplementacao dietética com acidificantes
reduziu a espessura e a resisténcia a quebra da casca do ovo das poedeiras. Ainda
assim, a mistura fornecida ndo comprometeu significativamente os indices de
gualidade de ovos.

Estudo conduzido por Mendoza-Ordofiez et al. (2026) mostrou que ao
utilizarem uma mistura em po de 6leos essenciais, composta por eucalipto, menta e
timol na alimentacdo de galinhas poedeiras Hy-Line Brown, ndo observaram
diferencas significativas nas variaveis relacionadas a qualidade interna e externa dos
OVOS COmMO peso, resisténcia e espessura da casca, altura de albumen, unidade
Haugh, cor, altura, diametro e indice de gema.

De forma geral, a auséncia de efeito significativo nas variaveis de qualidade de
ovos testadas em funcdo do uso de 6leos essenciais e glicerideos de acido butirico
nas dietas pode estar relacionada a diferentes fatores como: variacdes nos niveis de
inclusdo, composicdo dos aditivos, condicBes ambientais, idade das aves e duracao
da pesquisa.

A idade das aves é um fator de destaque, pois o presente estudo foi conduzido
com galinhas em fase final de producéo, na qual a resposta a intervencdes nutricionais
tende a ser reduzida em comparacao as fases iniciais (Albino, 2017). Os niveis de
inclusédo dos aditivos e o tempo de exposi¢cdo das aves as dietas também s&o fatores
relevantes, uma vez que podem nao ter sido suficientes para promover alteracdes

significativas nos parametros avaliados.
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Outro fator de grande importancia que pode ter influenciado a qualidade dos
ovos é a temperatura de estocagem. Altas temperaturas aumentam a frequéncia
respiratéria das aves, causando hiperventilacdo pulmonar; consequentemente, ha
uma reducdo na concentracdo de CO2 no sangue e no Utero, o que reduz a taxa de
carbonato, tornando-o insuficiente para a sintese de carbonato de calcio para a
deposicao da membrana da casca (Cotta, 2002).

Ao condicionarem galinhas poedeiras Hy-Line W-36 em situacdo de estresse
térmico, Aryal et al. (2026) conseguiram observar que as 6 e 8 semanas dentro desta
condicao houve um declinio significativo no peso e resisténcia a quebra da casca em
comparacao as aves que foram mantidas em ambiente com temperatura controlada.
As diferentes condicbes de temperatura ndo afetaram de forma significativa outros
parametros de qualidade de ovos.

Vale ressaltar que, no presente estudo, os ovos foram estocados em
temperatura ambiente por um periodo de 3 dias, a contar do dia um da coleta; e os
valores de temperatura oscilaram entre = 31-33°C no periodo da tarde e = 20-22°C
pela manha (FCAT - UNESP, 2024). De acordo com o observado na literatura, é
possivel que essas condicdbes de armazenamento tenham contribuido com os
resultados observados na qualidade externa dos ovos, e portanto, € um fator a ser

considerado na interpretacéo dos resultados obtidos.
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6 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que o estudo foi conduzido, a suplementacéo da dieta com
6leos essenciais e glicerideos de acido butirico ndo alterou a qualidade dos ovos. Tal
resultado demonstra que esses aditivos podem ser incorporados as dietas sem
comprometer as caracteristicas qualitativas do produto, sendo necessérios estudos
adicionais para investigar seus potenciais efeitos em diferentes cenérios produtivos.
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