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IMPACTO ESPERADO NA SOCIEDADE

A pesquisa destaca a necessidade de restringir a utilizagdo de antimicrobianos,
buscando fontes que sejam naturais e que melhorem a saude dos animais, mantendo
a capacidade dos frangos em converter sua alimentacdo em melhor producédo de
carne, ou seja, uma excelente conversdo alimentar e visar melhorias nas
caracteristicas qualitativas da carne. O uso a longo prazo de antibidticos na
suplementacdo das dietas das aves tem preocupado, devido ao surgimento e
disseminacdo de bactérias resistentes a antibiéticos, fazendo com que haja uma
restricdo desse aditivo. Diversas alternativas naturais aos antibioticos melhoradores
de desempenho tém se mostrado eficazes, auxiliando a melhorar a producéo e a
salude gastrintestinal das aves, como: probioticos, prebioticos, simbioticos, acidos

organicos, enzimas, imunoestimulantes e fitogénicos.

EXPECTED IMPACT ON SOCIETY

The research highlights the need to restrict the use of antimicrobials, seeking sources
that are natural and that improve the health of animals, maintaining the chickens' ability
to convert their feed into better meat production, that is, an excellent feed conversion
and aiming for improvements on the qualitative characteristics of the meat. The long-
term use of antibiotics in supplementing poultry diets has caused concern due to the
emergence and spread of antibiotic-resistant bacteria, leading to restrictions on this
additive. Several natural alternatives to performance-enhancing antibiotics have
proven effective, helping to improve the production and gastrointestinal health of birds,
such as: probiotics, prebiotics, synbiotics, organic acids, enzymes, immunostimulants

and phytogenics.
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RESUMO

O uso inadequado de antibiéticos como melhorador de desempenho contribui para a
aparicado de microrganismos resistentes, tornando-se um problema de saude publica
no mundo e levando a necessidade de novos aditivos que possam contribuir na
superacédo de problemas entéricos, mantendo o desempenho das aves. Diante disso,
conduziu-se o presente estudo para avaliar o efeito de d6leos essenciais e do &cido
butirico, combinados ou néo, sobre o desempenho zootécnico, escore de lesdo
intestinal, contagem de oocistos e caracteristicas qualitativas da carne de frangos de
corte desafiados com vacina de coccidiose. Foram utilizados 900 pintos de corte
machos Cobb®, distribuidos em DIC, com cinco tratamentos: CN- Racéo basal (RB),
sem inclusdo de aditivos; AT- RB com incluséo de avilamicina; OE- RB com inclusédo
de cinamaldeido, carvacrol e timol (blend); AB- RB com inclusdo de glicerideos de
acido butirico; OE+AB- RB com inclusdo de cinamaldeido, carvacrol e timol +
glicerideos de &cido butirico, e cinco repeticdes. Aos 14 dias de idade, as aves foram
submetidas ao desafio entérico, recebendo vacina anticoccidiana comercial contendo
Eimeria spp. na dose de 20 vezes a recomendada pelo fabricante. Os resultados
apontam que nao foram observadas diferencas estatisticas entre tratamentos na
viabilidade criatoria, além do fator de producao ao final do estudo. Independente da
fase, mesmo com menor consumo, frangos suplementados com aditivos ganharam
mais peso (GPM), o que refletiu em melhores taxas de converséo alimentar (CA). Aves
gue nao receberam qualquer aditivo, apresentaram os piores valores de GPM e CA,
diferindo estatisticamente dos aditivos, inferindo que estes foram capazes de anular o
efeito do desafio imposto. Na avaliacdo do escore de leséo intestinal ndo houve
interacdo entre dietas e periodos analisados, nem efeito de dieta. Notou-se apenas
diferenca entre periodos sobre o escore causados por E. acervulina, E. maxima e E.
necatrix, observando maiores picos de lesdes aos 21 dias de idade. Houve interacao
entre dietas e periodos de coletas na contagem de oocistos por grama de fezes.
Observa-se que quatro dias ap0s a vacinagdo, a carga de oocistos aumentou nas
excretas de todas as aves, permanecendo elevada até os 6 dias pds-vacinagao. As
caracteristicas qualitativas da carne aos 21 dias de idade: forca de cisalhamento,
capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cocgdo, cor, pH e oxidagcao
lipidica, variaram entre dietas apenas quanto a oxidacdo lipidica, em que o
fornecimento da avilamicina e dos aditivos proporcionou menores teores de rancidez
da carne. Ja, aos 35 dias, nenhuma diferenca estatistica foi observada para essas
variaveis qualitativas. Conclui-se que o blend de 6leos essenciais e os glicerideos de
acido butirico, combinados ou ndo, podem ser utilizados como alternativa a
avilamicina, promovendo melhor desempenho, aumento da capacidade antioxidante
e reducdo do numero de oocistos nas excretas.

Palavras-chave: Acidos organicos. Ecologia microbiana. Essencias e Oleos
essenciais. Extratos vegetais. Peroxidacéo de lipideos.



ABSTRACT

The inappropriate use of antibiotics as a performance enhancer contributes to the
emergence of resistant microorganisms, becoming a public health problem worldwide
and leading to the need for new additives that can contribute to overcoming enteric
problems, maintaining bird performance. Therefore, the present study was conducted
to evaluate the effect of essential oils and butyric acid, combined or not, on the
zootechnical performance, intestinal injury score, oocyst count and qualitative
characteristics of the meat of broiler chickens challenged with the vaccine. of
coccidiosis. 900 male Cobb® broiler chicks were used, distributed in DIC, with five
treatments: CN - Basal feed (RB), without inclusion of additives; AT- RB with inclusion
of avilamycin; OE-RB with inclusion of cinnamaldehyde, carvacrol and thymol (blend);
AB- RB with inclusion of butyric acid glycerides; OE+AB- RB with inclusion of
cinnamaldehyde, carvacrol and thymol + butyric acid glycerides, and five repetitions.
At 14 days of age, the birds were subjected to enteric challenge, receiving a
commercial anticoccidial vaccine containing Eimeria spp. at a dose of 20 times that
recommended by the manufacturer. The results indicate that no statistical differences
were observed between treatments in breeding viability, in addition to the production
factor at the end of the study. Regardless of the phase, even with lower consumption,
chickens supplemented with additives gained more weight (GPM), which reflected in
better feed conversion rates (FCR). Birds that did not receive any additive had the
worst GPM and CA values, statistically differing from the additives, inferring that they
were able to nullify the effect of the imposed challenge. When evaluating the intestinal
injury score, there was no interaction between diets and periods analyzed, nor was
there any effect of diet. There was only a difference between periods on the score
caused by E. acervulina, E. maxima and E. necatrix, observing greater peaks of lesions
at 21 days of age. There was an interaction between diets and collection periods in the
count of oocysts per gram of feces. It was observed that four days after vaccination,
the oocyst load increased in the excreta of all birds, remaining high until 6 days post-
vaccination. The qualitative characteristics of the meat at 21 days of age: shear force,
water retention capacity, cooking weight loss, color, pH and lipid oxidation, varied
between diets only in terms of lipid oxidation, in which the supply of avilamycin and of
the additives provided lower levels of rancidity in the meat. However, at 35 days, no
statistical difference was observed for these qualitative variables. It is concluded that
the blend of essential oils and butyric acid glycerides, combined or not, can be used
as an alternative to avilamycin, promoting better performance, increasing antioxidant
capacity and reducing the number of oocysts in excreta.

Keywords: Organic acids. Microbial ecology. Essences and essential oils. Plant
extracts. Lipid peroxidation.
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1.1 Introducéo

A popularidade da carne de frango tem aumentado em todo o mundo nos
altimos anos. No ano de 2023, o consumo per capita de carne de frango foi de 45,1
kg por habitante e a producgao brasileira foi de 14,833 milhdes de toneladas de carne,
exportando 5,139 milhdes de toneladas. Assim, o Brasil esta entre os maiores paises
produtores e exportadores de carne de frango do mundo, ocupando o 2° lugar mundial
em producdo e lider na exportacédo (ABPA, 2024).

Com o aumento da produtividade houve a necessidade do uso de antibiéticos
para proteger o organismo animal de patdgenos, e consequentemente, melhorar o
desempenho zootécnico. Entretanto, paises como a Unido Europeia, Estados Unidos,
China e Canada restringiram ou proibiram gradualmente a utilizacéo de antibioticos
como melhoradores de desempenho para aves, em funcdo da possivel resisténcia
cruzada de patdgenos entre humanos e animais (Manafi et al., 2017; Salim et al.,
2018). Desse modo, doencas causadas por patdgenos intestinais se ampliaram com
a restricdo, causando assim o declinio geral do desempenho da produc¢é&o na industria
avicola (Kaldhusdal; Benestad; Lovland, 2016).

Para encontrar substitutos ao antimicrobiano, diferentes aditivos naturais foram
avaliados com o objetivo de melhorar a saude intestinal. Entre as alternativas, 0s
acidos organicos e os 6leos essenciais tém sido amplamente utilizados para frangos
de corte em diversos paises (Zhai et al., 2018).

Estudos demonstraram que a adicdo associada de &cidos organicos e 6leos
essenciais € eficaz na inibicdo de bactérias patogénicas, mostrando melhores efeitos
no crescimento, microambiente e saude intestinal, adquirindo o controle de infeccdes
subclinicas causadas por patdogenos entéricos e infec¢cdes por coccidios (Vande
Maele et al., 2016; Liu et al., 2017; Zhang et al., 2019; Gdmez-Garcia et al., 2020;
Pham et al., 2020; Huang et al., 2021; Pham et al., 2022; 2023; Hu et al., 2023; Huang
et al., 2024), neutralizando os efeitos negativos causados por desafios a que os
animais sao expostos (Stefanello et al., 2020).

O efeito sinérgico, obtido algumas vezes com o uso de acidos organicos e 6leos
essenciais, pode ser devido ao fato de os fitogénicos romperem a integridade da
membrana celular da bactéria, o que facilita a entrada dos acidos, causando efeito
antibacteriano e bactericida (Ait-Ouazzou et al., 2011). A juncédo de ambos os aditivos

na dieta também pode representar uma estratégia dietética valida para melhorar o
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desempenho, a integridade intestinal e a qualidade geral da carne de aves (Bosetti et
al., 2020; Stamilla et al., 2020; Huang et al., 2024; Madkour et al., 2024; Selim et al.,
2024), podendo ser utilizados como alternativas dada a restricdo aos antibiéticos na

producdo comercial de frangos de corte.

1.2 Objetivo Geral

Avaliar o efeito isolado e combinado de um blend de dleos essenciais
(cinamaldeido, carvacrol, timol) e glicerideos de acido butirico sobre o desempenho
zootécnico, escore de lesdo intestinal, contagem de oocistos e caracteristicas

qualitativas da carne de frangos de corte desafiados com vacina de coccidiose.

1.2.1 Objetivos Especificos
Avaliar a combinacédo de 06leos essenciais (cinamaldeido, carvacrol, timol) e
acido butirico sobre:
e 0 ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar e viabilidade
criatéria nos periodos acumulados de 1a7,1al4,1a?2l,1a28,1a
35 e 1 a 42 dias, além do fator de producdo aos 42 dias de idade de
frangos de corte;
e 0 escore de lesdo do epitélio intestinal aos 3, 5, 7, 9, 11 e 14 dias apés
a vacinacao (17, 19, 21, 23, 25 e 28 dias de idade);
e a contagem de oocistos realizada antes da vacinacdo e aos 4, 5,6, 7 e
14 dias apos a vacinacdo de coccidiose;
e 0 pH, capacidade de retencdo de agua, perda de peso por cozimento,
forca de cisalhamento, cor e quantificagdo da oxidacao lipidica na carne

do peito aos 21 e 35 dias de idade de frangos de corte.

1.3 Revisao de Literatura

1.3.1 Antimicrobianos
Na producédo avicola, o programa de alimentacdo € importante para garantir
gue as exigéncias nutricionais proporcionem melhor desempenho e saude para as

aves, com custos reduzidos (Mak et al., 2022). Muitas doencas infecciosas, virais,
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parasitarias, bacterianas e fungicas preocupam a producéao avicola (Abdelhamid et al.,
2019; Salem et al., 2019; Morsy et al., 2020; Yousry et al., 2020; Attia; Salem, 2022).

Porém, ndo sdo todas as bactérias que acarretam doencas no trato
gastrintestinal (TGI), havendo uma microbiota em que as bactérias participam para
manter a saude do animal (Gerritsen et al., 2011). A presenca da microbiota intestinal
€ uma peca fundamental no mecanismo de acdo dos antimicrobianos, por serem
responsaveis pelo desenvolvimento de bactérias benéficas que geram maiores
guantidades de energia da dieta consumida pelo animal e controlam o
desenvolvimento de bactérias patogénicas, reduzindo assim a competicdo por
nutrientes (Gaskins; Collier; Anderson, 2002; Dibner; Richards, 2005; Rubin; Tamaoki,
2005).

O TGI desempenha papel crucial na saude de frangos de corte, pois
proporciona a primeira linha de defesa contra patbgenos, ao mesmo tempo que
permite a absorcédo de nutrientes (Pan; Yu, 2013). O TGI € uma estrutura anatémica
essencial para a atividade dos antimicrobianos, que sao suplementados na dieta das
aves, em concentragfes nao terapéuticas (Brown et al., 2016).

O uso de antibiéticos na industria avicola revolucionou os ganhos terapéuticos
e econdbmicos ao melhorar o rendimento da carne, a salude das aves e a producao
com baixo custo (Mak et al., 2022). Os antibidticos geralmente sdo classificados em
trés grupos: terapéuticos (usados para tratamento de infec¢cbes bacterianas),
profilaticos (usados para evitar doencas) e melhoradores de desempenho (usados
para aumentar a taxa de crescimento) (Di Corcia; Nazzari, 2002; Apata, 2009).

Os antibidticos utilizados para prevencao de doencas e como melhorador de
desempenhpo em aves incluem glicolipidios (bambermicina), polipeptideos
(bacitracina), ionéforos (salinomicina), estreptogramina (virginiamicina) e ortosomicina
(avilamicina) (Mak et al., 2022). Antibiéticos tipicos, como avilamicina e bacitracina
metileno dissalicilato, sdo utilizados na prevencdo de enterite necrética em aves. A
coccidiose também é uma importante doenga intestinal ocasionada por Eimeria spp.,
parasitas, que invadem e se replicam no intestino, podendo estar associadas a
promocao da enterite necrotica (Al-Sheikhly; Al-Saieg, 1980; Williams, 2005; Soutter
et al., 2020). Cada classe de antibidtico tem um mecanismo de a¢éo, razéo pela qual
as espécies microbianas desenvolvem mecanismos de defesa especificos para cada

grupo de antimicrobianos (Burch, 2012).
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A avilamicina é um antibiético da familia da ortosomicina conhecido por inibir o
crescimento de bactérias gram-positivas e tem sido amplamente utilizado como
melhorador de desempenho por resultar em melhores respostas de produgdo em
comparacao a outros antibiéticos em aves (Laxminarayan et al., 2015).

No entanto, 0 uso a longo prazo de antibioticos na suplementacéo das dietas
das aves tem preocupado, devido ao surgimento e disseminacdo de bactérias
resistentes a antibidticos, fazendo com que haja uma restricdo desse aditivo.
Decorrente disso, doencas intestinais causadas por patdgenos intestinais, como
Escherichia coli patogénica, Clostridium perfringens, Salmonella, Campylobacter spp.,
Enterococcus, entre outros, ndo desapareceram com a restricdo ou proibicdo dos
antimicrobianos, tendo a necessidade de buscar alternativas (Huang et al., 2024).

Segundo El-Hack et al. (2022), alternativas naturais, como probiéticos,
prebioticos, simbidticos, acidos organicos, enzimas, imunoestimulantes e fitogénicos,
incluindo ervas, botanicos, Oleos essenciais e oleorresinas, sdo os aditivos mais
comuns utilizados em indUstria avicola, apés a proibicdo dos antibioticos.

Eles podem ser facilmente misturados com outros ingredientes, nao tém
residuos de tecido, melhoram o consumo de racdo, ganho de peso, conversao
alimentar, imunidade, digestdo, e aumentam a disponibilidade de nutrientes. Efeitos
antimicrobianos alternativos, ndo afetam as caracteristicas da carcaca, diminuem o
uso de antimicrobianos, atuam como antioxidantes, antiinflamatoérios, competem por
fatores de estresse e fornecem produtos orgénicos saudaveis para 0 consumo
humano (El-Hack et al., 2022).

1.3.2 Oleos essenciais

Oleos essenciais s&o extraidos de plantas, com vasta gama de efeitos
farmacolégicos, podendo ser utilizados como medicamentos para diversas
enfermidades, porém, seus efeitos dependem da composicdo quimica e da sua
concentracéo (Marchese et al., 2017).

Entre os principais O6leos essenciais incluem-se o cinamaldeido, timol e
carvacrol. Cinamaldeido € um 6leo essencial extraido das folhas, raizes, cascas e
flores da planta da canela, com fung¢des antimicrobianas e antioxidantes (Muhoza et
al., 2021). O carvacrol e o timol sdo componentes derivados de plantas medicinais,

como espécies de tomilho e orégano, possuindo acao antibacteriana, antioxidante,
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antiviral, antiinflamatoria, moduladora da resposta imunolégica e reguladora da
microbiota intestinal (Gholami-Ahangaran et al., 2022).

O cinamaldeido tem atividade antimicrobiana por causa da sua lipofilicidade de
terpendides e fenilpropandides que atravessam a membrana, atingindo o interior das
células e ocasionando uma danificagdo no sistema enzimético bacteriano (Fernandes
et al., 2015). A inclusédo deste componente em dietas de frangos de corte pode ser um
substituto para dietas que contém utilizacdo de antibiético melhoradores de
desempenho, sem que tenha perda no desempenho zootécnico, no rendimento de
carcaca e dos seus cortes, além do mais, apresenta melhora na saude intestinal e
qualidade da carne das aves (Bosetti et al., 2020).

Segundo Dias et al. (2015) e Seidavi, Zaker-Esteghamati e Salem (2018) é
possivel a inclusdo de 6leos essenciais na dieta de frangos de corte por tratar-se de
um aditivo zootécnico equilibrador da microbiota intestinal para aves, ressaltando-se
a necessidade da verificacdo cuidadosa nos valores e formas de inclusdo para nao
haver prejuizos no desempenho zootécnico.

Ao suplementaram pintos de corte com Oleo essencial de gengibre (1%),
Karangiya et al. (2016) observaram melhores ganho de peso e conversao alimentar,
0 que pode ser explicado pela melhor capacidade absortiva intestinal dessas aves.

Kalia et al. (2018) usaram diversas dosagens de extrato de 6leo essencial em
sistemas de producédo de frangos de corte e obtiveram menores taxas de mortalidade
por ascite e coccidiose.

Estudos realizados com extratos de cinamaldeido, carvacrol e Gleo resina de
capsicum na dosagem de 150mg/kg na dieta de frangos de corte mostraram 6timos
resultados nas propriedades qualitativas da carne como: maciez, tenacidade, paladar
e firmeza, assim como na diminuicdo de malonaldeido e aumento de acidos graxos
poliinsaturados (ipcak; Algicek, 2018).

Segundo Pham et al. (2022), a inclusdo de 6leos essenciais na racao resultou
em efeito benéfico para o crescimento e salde intestinal de aves infectadas com
enterite necrética. O fornecimento de um blend de acidos organicos (citrico e sorbico)
e botanicos (vanilina e timol) na dieta de frangos levou a uma reducao da mortalidade
e melhor escore de lesdo intestinal associados com enterite necrética (Swaggerty et
al., 2022). A suplementacgdo, via dgua de bebida, de acidos organicos (citrico e malico)
e aditivos fitogénicos (Cinnamomum verum e Origanum vulgare) associados melhorou

o desempenho dos frangos de corte (Zeeshan et al., 2022).
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1.3.3 Acido butirico

O &cido butirico é classificado como acido orgéanico de cadeia curta e sua
adicdo na dieta oferece uma fonte de energia prontamente disponivel para a mucosa
intestinal das células epiteliais cecais e do colon, ocorrendo um aumento na taxa de
proliferacéo celular e absorcédo de nutrientes da racédo. Além disso, pode promover
melhora nas populacdes bacterianas benéficas e reducéo na colonizacdo de bactérias
nocivas ao trato digestorio (Van et al., 2004; Chamba et al., 2014; Ahsan et al., 2016).

Basicamente, o &cido butirico pode ser transformado em trés tecnologias que
facilitam seu uso via racdo. Os sais de acidos (butirato de calcio ou s6dio) séo a
ligacdo de ions de metais no lugar do hidrogénio. Isso faz com que a molécula perca
a capacidade de acidificacdo, reduz o odor e deixa o produto mais estavel. Estes
mesmos sais do acido butirico podem ser encapsulados por gordura, o que reduz
ainda mais o cheiro e traz uma capacidade de melhor distribuicdo do acido butirico no
intestino, uma vez que este pode ser altamente absorvido no estbmago e no duodeno.
E a terceira forma e mais recente aplicacdo € a esterificacdo do &cido butirico com
glicerol, também chamado de glicerideos de acido butirico. Esta Ultima tecnologia
garante maior reducdo com os problemas devido ao seu cheiro pungente e maior
distribuicdo do acido butirico por todo intestino das aves podendo promover melhores
resultados que as outras tecnologias (Moguet et al., 2018). As diferencas de cadeia e
de entrega do &cido butirico, entre as tecnologias, tem permitido doses menores e
consequentemente, custos mais reduzidos.

O &cido butirico € aproveitado como fonte de energia para os enterécitos,
células absortivas que estédo presentes no intestino, podendo promover uma reducéo
aos efeitos das perdas ocasionadas por estresse ou doencas que acometem 0s
animais (Santos et al., 2012; Imran et al., 2018; Balta et al., 2021). A literatura
correlaciona o fornecimento de acido butirico e seu sal em dietas de frangos de corte
a um melhor funcionamento fisiol6gico, salude do intestino e ao equilibrio do
microbioma intestinal (Qaisrani et al., 2015; Bortoluzzi et al., 2017; Wu et al., 2018;
Yang et al., 2018).

Levy et al. (2015) analisaram o efeito do acido butirico no desempenho de
frangos de corte e observaram que aves alimentadas com butirato de sdédio
encapsulado (BSE) obtiveram maior ganho de peso e melhor converséao alimentar
guando comparadas as aves controle, em que na dieta ndo havia inclusédo de qualquer

aditivo. Dolan et al. (2016) também ressaltaram melhora na converséo alimentar com
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a utilizacdo de butirato de sédio encapsulado. De acordo com Zhao et al. (2022) a
inclusédo de butirato de sodio na racao promoveu bons resultados no desempenho de
frangos, provavelmente como resultado da regulacdo da microbiota intestinal,
mostrando ter grande potencial como substituto para antibidticos em racbes na

industria de frangos de corte.

1.3.4 Qualidade de carne

A avicultura de corte tem apontado grandes avancos na area de nutri¢ao,
sanidade e manejo proporcionando as aves condi¢cdes para apresentar seu potencial
genético para a conversao de alimento em carne. Contudo, a preocupacdo com a
qualidade do produto vem aumentando, visto que o consumidor esta cada vez mais
exigente. Fatores que afetam a qualidade do produto final sdo inumeraveis e podem
estar contidos nas diversas fases de criacdo ou até mesmo durante o abate e
processamento (Mendes; Komiyama, 2011).

Para a industria da carne, o termo “qualidade” é utilizado para descrever as
caracteristicas gerais da carne, assim como suas propriedades quimicas, fisicas,
microbianas, sensoriais, bioquimicas tecnoldgicas, nutricionais e culinarias (Mir et al.,
2017).

A qualidade da carne pode ser comprometida tanto com o animal vivo, durante
ou até mesmo apos o abate. Fatores como idade, nutricdo, sexo, manejo, temperatura
ambiente, tempo de jejum, métodos de apanha das aves na granja e transporte,
afetam de maneira direta a qualidade da carne de aves (Alves; Albuquerque; Batista,
2016). A qualidade esta diretamente relacionada a fatores como capacidade de
retencdo de agua (CRA), cor, perda de peso por cozimento (PPC), maciez, pH, dentre
outras (Olivo, 2006; Sanfelice et al., 2010).

De acordo com a literatura, logo ap6s o abate, a carne continua em processo
bioguimico, em que o glicogénio é transformado em &cido latico por meio da acéo de
varias enzimas. Com isso, o pH da carne do frango tem uma queda devido a formacéo
acida, sendo que a carne do peito deve apresentar pH final entre 5,7 e 5,9. Apés 24
horas, se o pH estiver acima de 6,2, que dizer que a carne de frango se encontra com
grande retencdo de agua, 0 que resulta na cor escura, caracterizando a carne DFD
(dark, firm, dry - escura, dura e seca). Caso o pH se encontre inferior a 5,8 em menos

de 4 horas, caracteriza-se como uma carne PSE (pale, soft, exudative - palida, mole
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e exsudativa), com caracteristicas de baixa retencdo de agua, aspecto palido e mole
(Venturini et al.,2007).

A cor da carne, entre 0s parametros sensoriais, € o de maior importancia visto
que estimulara no consumidor o desejo em consumir ou rejeitar o produto, além de
fornecer uma indicacéo, embora nem sempre exata, sobre o grau de conservacéao do
alimento (Alves; Albuquerque; Batista, 2016; Ramos; Gomide, 2017). O componente
que determina a cor da carne € a mioglobina, pois quanto maior a musculatura e a
atividade muscular do animal, maior serd o teor de mioglobina, resultando em uma
carne mais escura. Outros fatores que influenciam na cor da carne sdo: idade, sexo,
alimentacéo e sistema de criacdo do animal (Venturini et al., 2007).

A perda de peso por cozimento € outra variavel de suma importancia, pois esta
ligada ao desempenho da amostra durante a coccao, a aparéncia que antecede o
cozimento e a palatabilidade. Esta analise normalmente é realizada com o musculo
peitoral da ave (Pectoralis major), corte localizado no peito da ave (Oliveira et al.,
2014). E um parametro que avalia a qualidade da carne, associada ao seu rendimento,
apos passar por processo de aguecimento, i.e., sdo as perdas que ocorrem durante o
processo do preparo da carne para consumo (Albuquerque; Batista; Araujo Filho,
2014).

Para avaliacdo da capacidade de retencdo de agua normalmente é utilizado o
mesmo musculo, Pectoralis major. Fatores extrinsecos como as condi¢des de criacdo
das aves, temperatura, estresse cal6rico e densidade de criagdo podem afetar a
capacidade de retencdo de 4gua (Mendes; Komiyama, 2011).

Abudabos et al. (2014) relataram que a suplementacao de acidos organicos na
alimentacdo melhorou as caracteristicas de qualidade, tais como pH, cor e perda de
peso por cozimento do peito de frangos de corte. De acordo com Orlowski et al. (2018),
0 uso de Oleos essenciais na producdo de frangos de corte também melhorou a
qualidade da carne em nivel sensorial. Oleos essenciais podem ser usados na
melhora de parametros qualitativos da carne de frangos, trazendo efeitos benéficos

sobre a oxidacao lipidica, ratificando seu potencial antioxidante (Dilawar et al., 2022).

1.3.5 Coccidiose aviéria
A coccidiose aviaria causada pelo protozoario do género Eimeria, € uma das

doencas que mais acomete a producdo avicola em todo o mundo, provocando
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grandes prejuizos na producdo. O uso de medicamentos no tratamento dos animais
de producado é justificado devido, muitas vezes, estarem expostos a fatores que
possam causar infec¢des e patologias graves em situagcdes de muito estresse (Ramos
et al., 2011).

A infec¢do causa danos ha mucosa intestinal, acarretando na diminuicdo das
vilosidades e criptas, prejudica a absorcdo e digestdo de nutrientes (Bailey, 2010),
facilita a proliferacdo de outros agentes patogénicos, como Clostridium perfringens e
Salmonela typhymurium (Madlala; Okpeku; Adeleke, 2021). Os sinais clinicos mais
observados sdo desidratacdo, penas arrepiadas, despigmentacédo da pele, anemia,
entre outros, variando conforme a espécie de Eimeria (Allen; Fetterer, 2002). Esses
sinais tendem a ocorrer em animais jovens, mas eventualmente também acomete os
adultos (Fatoba; Adeleke, 2018).

Os fatores que podem alterar a gravidade da infeccdo por Eimeria séo:
susceptibilidade do hospedeiro, quantidade de oocistos ingeridos e o grau de
viruléncia das cepas. Um bom manejo pode minimizar a exposicdo aos 0ocistos
infectantes. Assim, evitar que a cama tenha umidade é uma das maneiras de impedir
a esporulacdo dos oocistos. Sdo poucas as substancias capazes de eliminar os
oocistos, e as mesmas sao toxicas e de dificil manuseio como o brometo de metila e
0 gas de amonia (Kawazoe, 2009).

Santiani (2020) ao observar a ocorréncia da coccidiose, sua intensidade e
possivel associacdo com a salmonelose, observaram que a Eimeria acervulina, E.
maxima e E. tenella foram as mais encontradas. Com isso, o0 método tradicional de
avaliacdo de lesdes macroscopicas demonstrou estar desatualizado, com variacao
entre 0 escore de lesdo macro e microscopico. A juncao de diferentes técnicas para
diagndsticos da coccidiose € muito importante, possibilitando identificar as diferentes
fases do ciclo da Eimeria spp.

Desde a década de 50 as vacinas contra Eimeria estdo disponiveis (Blake et
al., 2015), porém a industria avicola vem priorizando cada vez mais produtos quimicos
sintéticos e anticoccidianos para o controle desse parasita (Peek e Landman, 2011),

além da crescente demanda do consumidor por produtos livres de antibioticos.
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CAPITULO 2 - Efeito de 6leos essenciais e glicerideos de acido butirico sobre
o desempenho e as caracteristicas qualitativas da carne de frangos de corte
submetidos a desafio de coccidiose
Foi redigido de acordo com as normas editoriais do periddico “British Poultry
Science” (ISSN: 1466-1799 / Online, Fator de impacto: 1.6), exceto pelo idioma.
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2.1 Introducéao

A avicultura tem sido uma atividade de grande destague no agronegocio
brasileiro. A carne de frango é a mais consumida no Brasil e em diversos paises
principalmente devido ao sabor, ao seu alto valor proteico, ao menor custo comparado
as outras carnes e a auséncia de restricdes religiosas ou culturais (Heitor; Rabelo;
Marchini, 2021).

Doses subterapéuticas de antibidticos vém sendo utilizadas como
melhoradores de desempenho na dieta de frangos com possibilidade de desenvolver
resisténcia antimicrobiana nas aves (Robinson et al.,, 2019). A avilamicina, um
antibiotico oligossacarideo com forte efeito antibacteriano para bactérias patogénicas
intestinais gram-positivas, tem sido amplamente utilizada na nutricdo de frangos de
corte, como aditivo alimentar (Guang-hai et al., 2021). O uso inadequado desse
antimicrobiano pode contribuir para a aparicdo de microrganismos resistentes
tornando-se um problema de saude publica no mundo, levando a necessidade de
pesquisas de novos produtos que possam contribuir na superacdo de problemas
entéricos, mantendo o desempenho zootécnico do animal.

Diversas alternativas naturais aos antibioticos melhoradores de desempenho
tém se mostrado eficazes, auxiliando a melhorar a producéo e a salde gastrintestinal
das aves (Sethiya, 2016). O fornecimento de 6leos essenciais tem se mostrado uma
opcdo benéfica ao ambiente intestinal, ocasionando reducdo de microrganismos
patogénicos, que prejudicam o desempenho animal. Além disso, proporciona melhor
capacidade digestiva e a estabilizacao da populacao bacteriana no intestino (Costa et
al., 2020; Alagawany et al.,, 2022; Rafeeq et al.,, 2023). Outra alternativa de
substituicdo sédo os acidos organicos, com propriedade de reduzir o pH da mucosa
intestinal, criando um ambiente desfavoravel para o crescimento de microrganismos
nocivos a saude (Santos et al., 2012; Imran et al., 2018; Balta et al., 2021).

O trato gastrintestinal de aves se exp6e com frequéncia a desafios de agentes
infecciosos, como bactérias (Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Clostridium
perfringens e Campylobacter), protozoarios (espécies de Eimeria), e vermes
(Ascaridia galli), além do estresse decorrente de um manejo inadequado (dietas, agua,
temperatura e bem-estar) (Quinteiro-Filho et al., 2010; Adedokun; Olojede, 2019).
Assim, a juncdo do acido butirico e de Oleos essenciais € de grande interesse pois

podem resultar em efeito sinérgico ou aditivo na saude intestinal e no desempenho
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animal (Liu et al., 2017; Yang et al., 2018; Yang et al., 2019; Djunaidi et al., 2020;
Pham et al., 2020; Stamilla et al., 2020; Igbal et al., 2021; Tzora et al., 2021; Vinolya
et al., 2021).

Associado a esses efeitos positivos, é observado cada vez mais por parte dos
consumidores, maiores exigéncias quanto a caracteristicas fisicas da carne,
aparéncia, textura e palatabilidade, buscando uma carne de qualidade. De acordo com
Galli et al. (2020) frangos suplementados com aditivos compostos por carvacrol, timol
e cinamaldeido, apresentaram melhor qualidade de carne, com teores elevados de
acidos graxos polinsaturados, reducéo na peroxidacao lipidica, e aumento da vida de
prateleira da carne.

Diante do relatado, encontrar alternativas para os quimioterapicos tornou-se de
fundamental importancia para a manutencgéo da produtividade no setor avicola. Nesta
perspectiva e, sabendo-se que o consumidor é atraido por uma carne de qualidade,
essa pesquisa buscara avaliar o efeito isolado e combinado de um blend de 6leos
essenciais (cinamaldeido, carvacrol, timol) e glicerideos de &cido butirico sobre o
desempenho zootécnico, escore de lesdo intestinal, contagem de oocistos e
caracteristicas qualitativas da carne de frangos de corte desafiados com vacina de

coccidiose.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Declaracéo de ética

Todos os procedimentos realizados foram aprovados pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais - CEUA, da instituicAo 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° 02/2023 - CEUA.

2.2.2 Instalagéo, animais e dieta experimental

O estudo foi conduzido no Setor de Avicultura da FCAT da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, UNESP, campus de Dracena, entre os
meses de abril e maio de 2023.

Inicialmente, praticou-se o0 manejo pré-inicial de acordo com as orientacdes
técnicas do manual da linhagem Cobb® (Cobb Vantress, 2019), realizando-se a

limpeza e desinfeccado do galpdo, equipamentos e cortinas (Coldebella, 2004). No
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processo de limpeza Uumida foi utilizada agua sob pressdo e detergente. ApdOs o
enxague e secagem completos do galpdo realizou-se a desinfeccao utilizando-se
formol a 37%.

Cada boxe foi equipado com bebedouro pendular automatico e, nos primeiros
dias, comedouro infantil do tipo tubular, seguidamente substituidos por comedouros
adultos do mesmo tipo. Diariamente realizou-se a limpeza dos bebedouros e a
regulagem dos equipamentos de acordo com o desenvolvimento corporal dos animais.

Em relacdo a ambiéncia, o aquecimento inicial dos pintos foi assegurado pelo
emprego de lampadas infravermelhas de 250 watts, sendo uma por boxe, as quais
foram retiradas no sétimo dia de vida das aves. Realizou-se de forma manual o
controle da temperatura e da ventilacdo, manejando-se as cortinas laterais do galpao
e, ainda, por meio de ventiladores.

Foram alojados 900 pintos de corte, machos, com um dia de idade, Cobb®,
vacinados previamente contra Gumboro, Marek e Bouba aviaria e criados por 42 dias.

Adotou-se o programa de arragcoamento de quatro fases: pré-inicial (1 a 7 dias),
inicial (8 a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 42 dias). A formulagcao das
racdes utilizadas em todos os tratamentos do experimento baseou-se nos niveis
isoenergéticos e isoaminoacidicos padronizados por Rostagno et al. (2017) (Tabela
1), sendo esta composta a base de milho e farelo de soja e fornecida ad libitum assim
como a agua.

Os tratamentos foram obtidos pela inclusdo dos aditivos em substituicdo ao
inerte (caulim). As dietas sem aditivo foram constituidas por 0,0600% de inerte nas
fases pré-inicial e inicial, 0,035% na fase de crescimento e 0,0325% na fase final;
Dietas com inclusédo de antibidtico possuiam 0,0050% de avilamicina + 0,0550% de
inerte nas fases pré-inicial e inicial, 0,0050% de avilamicina + 0,0300% de inerte na
fase de crescimento e 0,0050% de avilamicina + 0,0275% de inerte na fase final.
Dietas com inclusédo de OE (6leos essenciais) continham 0,0100% de OE + 0,0500%
de inerte nas fases pré-inicial e inicial, 0,0100% de OE + 0,0250% de inerte na fase
de crescimento e 0,0075% de OE + 0,0250% de inerte na fase final. As com incluséo
de AB (acido butirico) foram constituidas por 0,0500% de AB + 0,0100% de inerte nas
fases pré-inicial e inicial, 0,0250% de AB + 0,0100% de inerte na fase de crescimento
e 0,0250% de AB + 0,0075% de inerte na fase final. E por fim, dietas com inclusao de
OE + AB possuiam 0,0100% de OE + 0,0500% de AB nas fases pré-inicial e inicial,
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0,0100% de OE + 0,0250% de AB na fase de crescimento e 0,0075% de OE +
0,0250% de AB na fase final.

Ambos o0s suplementos, vitaminico e mineral, utilizados na ra¢do nao
continham em sua composi¢cao melhoradores de desempenho em nenhuma das fases
de arragoamento, sendo adicionados a racédo de acordo com as recomendacdes do

fabricante.



Tabela 1 - Composicdo centesimal

experimentais.
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e valores calculados das dietas

Ingredientes, % — — D|etasl_ .

’ Pré-inicial Inicial Crescimento Final
Milho 47,18 49,37 57,07 63,66
Farelo de Soja 43,53 41,10 33,85 28,42
Oleo de Soja 5,021 5,628 5,555 4,920
Cloreto de Colina 60 0,072 0,064 0,058 0,043
Sal 0,533 0,516 0,493 0,466
Fosfato Bicalcico 2,346 2,037 1,775 1,228
Calcério Calcitico 0,622 0,597 0,513 0,586
L- Lisina 0,110 0,120 0,174 0,198
DL- Metionina 0,328 0,312 0,276 0,238
L- Treonina 0,044 0,041 0,046 0,039
L- Valina - - 0,015 0,018
Suplemento Mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
Suplemento Vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100
Inerte (Caulim) 0,060 0,060 0,035 0,033
Total 100,0 100,0 100,0 100,0

Valores Calculados

EMA, kcal/kg 2.975 3.050 3.150 3.200
PB, % 24,27 23,31 20,58 18,57
Metionina?®, % 0,644 0,617 0,552 0,493
Metionina + Cistina*, % 0,967 0,929 0,832 0,750
Lisina?, % 1,307 1,256 1,124 1,014
Treonina?, % 0,863 0,829 0,742 0,669
Valina®, % 1,013 0,971 0,865 0,781
Célcio?, % 0,971 0,878 0,758 0,634
Fosforo?*, % 0,463 0,419 0,374 0,296
Saodio, % 0,225 0,218 0,208 0,197
Cloro, % 0,382 0,373 0,362 0,349
Potassio, % 0,948 0,910 0,802 0,724
Colina, mg/kg 375 330 300 225
Acido Linoleico, % 3,930 4,269 4,313 4,057

1Pré-inicial, 1-7 dias de idade; Inicial, 8-21 dias de idade; Crescimento, 22-33 dias de idade; Final, 34-42 dias de

idade.

2Suplemento mineral para frangos de corte (niveis de garantia por kg de dieta): Ferro, 0,035 g; Cobre, 0,009 g;
Manganés, 0,070 g; Zinco, 0,065 g; lodo, 1,000 mg.
3Suplemento vitaminico para frangos de corte (niveis de garantia por kg de dieta): Vitamina A, 9.000,00 UI;
Vitamina D3, 2.500,00 Ul; Vitamina E, 25,00 Ul, Vitamina K3, 1,70 mg; Nicotinamida, 1,1826 mg; Vitamina B1,
2,00 mg; Vitamina B2, 6,00 mg; Vitamina B6, 3,00 mg; Vitamina B12, 15,00 mcg; Niacina, 0,038 g; Vitamina B5,
0,013 g; Acido Félico, 1,00 mg; Biotina, 0,08 mg; Selénio, 0,28 mg.

“Valores digestiveis.
Fonte: Elaborado pela autora.

2.2.3. Delineamento e tratamentos experimentais

As aves foram alojadas em aviario experimental com 30 boxes de 2,5m?, sendo

distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com cinco
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tratamentos e cinco repeticdes, contendo 30 aves por repeticdo. Os tratamentos

experimentais foram:

CN - Racéo basal (RB) (dieta a base de milho e soja), sem inclusdo de aditivos;
AT- RB com inclusdo de avilamicina;

OE - RB com incluséo de cinamaldeido, carvacrol e timol;

AB- RB com incluséo de glicerideos de acido butirico;

OE+AB - RB com inclusao de cinamaldeido, carvacrol e timol + glicerideos de

acido butirico.

Os Oleos essenciais e acido butirico empregados no estudo foram produtos
comerciais em po6 doados por empresa responsavel pela fabricagdo dos mesmos. Os
Oleos essenciais continham em sua composicdo 12% de cinamaldeido, 2,5% de
carvacrol e 2,5% de timol, com inclusédo de 100 g/t (1 a 35 dias) e 75 g/t (36 a 42 dias).
O &cido butirico era composto por mono, di e triglicerideos de &cido butirico (60%) em
silica, com inclusdo de 500 g/t de racdo nas fases pré-inicial e inicial e 250 g/t de racao
nas fases de crescimento e final. O antibidtico utilizado foi a avilamicina 20% (50 g/t,
com 10 g de atividade de avilamicina). Todos as doses de aditivos utilizadas seguiram-

se a recomendacao do fabricante.

2.2.4 Desafio sanitério

Com a finalidade de aumentar o desafio sanitario e testar a eficacia dos
tratamentos utilizados, aos 14 dias de idade, as aves foram submetidas ao desafio
entérico, recebendo vacina anticoccidiana comercial (vacina viva atenuada Bio-
Coccivet R — Biovet®). Na forma de oocistos esporulados e vivos, a vacina continha
as espécies: Eimeria acervulina, E. maxima, E. praecox, E. tenella e E. mitis, sendo
inoculada diretamente no inglivio de cada ave na dose de 20 vezes a recomendada
pelo fabricante (Oliveira, 2021; Rotter, 2021).

2.2.5 Caracteristicas avaliadas

2.2.5.1 Desempenho
As variaveis analisadas foram: ganho de peso médio (GPM), calculado nos

periodos acumuladosde 1a7,1al14,1a2l1,1a28, 1a35ela42dias, avaliado
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pela diferenca entre o peso corporal médio no periodo e o peso corporal médio no
alojamento; consumo de racdo médio (CRM), mensurado pela diferenca entre a racéao
fornecida e a consumida, corrigido pelo nimero de aves mortas; conversao alimentar
(CA), obtida pela razéo entre o CRM e o GPM das aves, corrigido pelo peso das aves
mortas. A viabilidade de cada unidade experimental foi obtida pela subtracdo: 100 -
mortalidade. A mortalidade foi medida diariamente entre as 7h00 e 19h00, sendo que
as aves mortas depois das 19h00 entraram na contagem da mortalidade do dia
seguinte. O valor obtido foi calculado em porcentagem. O fator de producéo foi
avaliado ao final do experimento (42 dias de idade) utilizando a seguinte formula:

FP = (((VIAB x GPMD) / CA) * 100)

Onde: FP = Fator de producéo; VIAB = viabilidade (%); GPMD = ganho de peso
medio diario (kg); CA = converséo alimentar.

2.2.5.2 Escore de lesdo do epitélio intestinal

Aos 17, 19, 21, 23, 25 e 28 dias de idade, ou seja, aos 3, 5, 7, 9, 11 e 14 dias
apos a vacinacao foi realizada a necropsia de 3 aves por tratamento, em cada periodo
citado, para ser avaliado visualmente os escores de leséo intestinal. As lesbes de
coccidiose para cada espécie de Eimeria foram avaliadas segundo metodologia de
Johnson e Reid (1970) (Figura 1), que estabelece para cada local ao longo do
intestino: grau O - sem lesdo; grau 1 - lesado leve; grau 2 - lesdo moderada; grau 3 -
lesdo severa; grau 4 - lesdo muito severa (Figura 2, 3, 4 e 5).

Figura 1 — Local de infeccao para cada espécie de Eimeria.

LocAL pA
INFECGAO

Especies | E. acervulina [5, E. maxima Lj E. tenclla ﬂ E. necatrix
Fonte: Johnson e Reid, 1970.



Figura 2 — Escores de leséo intestinal provocados por Eimeria acervulina.

Escore 1 Escore 2 Escore 3

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 3 — Escores de leséo intestinal provocados por Eimeria maxima.

Escorel Escore 2 Escore 3

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 4 — Escores de leséo intestinal provocados por Eimeria tenella.

Escore 1 Escore 2

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5 — Escores de leséo intestinal provocados por Eimeria necatrix.

Escorel Escore 2

Fonte: Elaborado pela autora.

2.2.5.3 Contagem de oocistos por grama (OPG)

Durante o periodo experimental, foram realizadas seis coletas em dias distintos,
totalizando cento e cinquenta amostras (Tabela 2). Essas datas foram
estrategicamente selecionadas para permitir a avaliacdo dos efeitos da inoculacdo ao
longo do tempo. Todas as amostras foram coletadas durante o periodo em que a
maioria dos excrementos geralmente é produzida, ou seja, pela manha. Em cada boxe
contendo 30 aves, foram coletadas amostras de trés pontos diferentes, garantindo
uma representagao abrangente, e posteriormente, cada amostra foi acondicionada em

sacos plasticos de 10 x 20 cm.
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Tabela 2. Descricédo dos periodos de coletas das excretas.

Idade Coleta de excretas para contagem de Quantidade de

Coleta (dias) Oocistos amostras

12 13° Antes da inoculacéo 25

22 18° 4° dia apos a inoculagéao 25

32 19° 5° dia apds a inoculacéo 25

4a 20° 6° dia apos a inoculacéo 25

52 21° 7° dia apds a inoculacéo 25

62 28° 14° dia apoés a inoculacéo 25
Total 150

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a efetuar as analises, as amostras foram homogeneizadas e dois gramas
de cada foram pesadas e diluidas em 28 mL de solucédo saturada de NaCl (Gordon;
Withlock, 1939). Apés a agitacdo, ocorreu a separacao dos sélidos e liquidos por meio
de filtragem (Figura 6).

Figura 6. Processo de preparacdo, pesagem, diluicdo e separacdo de solidos e
liguidos, sendo: A (Amostras separadas), B (Dois gramas da amostra
pesada), C (28 mL de solu¢éo saturada de NacCl), D (Separacéo de sélidos

e liquidos ap6és a homogeneizacéao e diluicao).

Fonte: Elaborado pela autora.

Uma aliquota foi inserida em uma camara de MacMaster. A contagem dos
oocistos foi entdo realizada usando-se um microscopio 6ptico com objetiva de 10x. De
forma visual, cada oocisto identificado do género Eimeria spp. era contabilizado em
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uma planilha. Os resultados foram expressos como numero de oocistos por grama de
fezes (OPG) (Hodgson, 1970) (Figura 7).

Figura 7. A (Aliquota inserida na camara de MacMaster), B (Microscépio 6ptico com
objetiva de 10x), C (Oocistos do género Eimeria spp.).

A oy B =

Fonte: Elaborado pela autora.

2.2.5.4 Caracteristicas qualitativas da carne

Para avaliacdo das caracteristicas qualitativas da carne, aos 21 e 35 dias de
idade, os frangos foram submetidos a um jejum de seis horas, e posteriormente foram
retiradas aleatoriamente duas aves por repeticdo. A escolha das idades citadas
justifica-se, pois: 21 dias corresponde ao término da fase inicial de criacdo, ja
transcorreu metade do ciclo de criacdo e ja é possivel detectar a presenca das
espécies de Eimeria; 35 dias refere-se a idade em que ocorre a taxa maxima de
crescimento animal, com redugOes significativas de oocistos no intestino, sendo
supostamente suficientes para que mudancas nas caracteristicas qualitativas
analisadas fossem detectadas.

As aves retiradas dos boxes foram entdo pesadas e, em seguida, eutanasiadas
por deslocamento da articulagéo atlanto-occipital. Apds, foram processadas segundo
os procedimentos normais de abate: sangria, depenagem e evisceracdo. Os peitos
foram coletados e acondicionados em geladeira por um periodo de 24 horas, para
andlise das seguintes variaveis: forca de cisalhamento (FC), capacidade de retengéo
de agua (CRA), perda de peso por coccéao (PPC), cor, pH e oxidacéo lipidica da carne
atraves da quantificacdo dos malonaldeidos.

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado por meio de potenciébmetro
digital de puncao direta com termometro acoplado (Modelo HI 99163; Marca Hanna
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Instruments, Woonsocket, RIl, EUA), previamente calibrado com solu¢des tampao de
pH 4,0 e 7,0 (Merck, Darmstadt, Alemanha) (Béltran, et al. 1997) (Figura 8).

Figura 8 — Determinacao do pH da carne com o uso do eletrodo de insergao
(Hanna, HI 99163).

Fonte: Elaborado pela autora.

A capacidade de retengcdo de agua (CRA) foi determinada pelo método de
Hamm (1961), com a utilizacdo de 2 g de musculo desossado, que foram inseridos
entre dois papéis filtro e placas de acrilico e submetidos a uma pressédo de 10 kg
durante 5 minutos (Figura 9). Seguidamente, as amostras foram pesadas novamente
para determinar a CRA, demonstrada em porcentagem, de acordo com a férmula:

(peso final / peso inicial) x 100.
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Figura 9 — Etapas para determinacdo da capacidade de retencéo de agua.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para realizacdo das perdas de peso por cozimento (PPC) as amostras foram
devidamente identificadas e pesadas em balanca semi-analitica. Foram inseridas em
embalagens plasticas e cozidas em banho-maria a 85°C por 30 minutos (Figura 10).
Apébs o banho-maria, as amostras foram resfriadas em temperatura ambiente até que
a temperatura interna do muasculo atingisse 25°C, sendo mensuradas com termémetro
infravermelho. As amostras foram pesadas em balanga semi-analitica (Figura 11),
determinando-se os valores de PPC por meio da férmula: ((peso da amostra crua —
peso da amostra cozida) / peso amostra crua) x 100, segundo metodologia descrita
por Honikel (1987).

Figura 10 — Etapas para colocacdo das amostras em banho-maria a 85°C.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 11 — Amostras apés 30 minutos no banho-maria, resfriamento e

pesagem.

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a determinacdo da forca de cisalhamento (FC) foram utilizadas as
amostras usadas para determinacéo de PPC, apos refrigeracdo a 4°C por 12 horas.
Utilizou-se 5 sub-amostras com uma area de sec¢éo transversal igual a 1 x 1 cm (altura
X largura) e comprimento de aproximadamente 3 cm, cortados paralelamente ao

sentido das fibras da carne de cada amostra cozida (Figura 12).

Figura 12 — Amostras cortadas em sentido paralelo das fibras para mensurar a
forca de cisalhamento.

Fonte: Elaborado pela autora.

De imediato, foram posicionadas de modo que as fibras ficaram orientadas
perpendicularmente ao dispositivo de cisalhamento Warner-Bratzler acoplado ao
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analisador de textura (TA-SBA CT3, Brookfield AMETEK, Middleboro MA, EUA)
(Figura 13). O resultado foi expresso em Newton (N) (Lyon, et al. 1998).

Figura 13 — Procedimento para andlise de determinacdo da forca de

cisalhamento.

Fonte: Elaborado pela autora.

A cor da carne foi determinada mediante leitura em trés pontos distintos do
musculo Pectoralis major na superficie ventral e no meio da se¢éo cranial de cada
amostra, por meio de espectrofotémetro portatil (CR-410-Konica Minolta, Camera Co.,
Ltda Osaka, Japdo) com iluminante D65, abertura de 8 mm de diametro e angulo de
observacdo de 10° (AMSA, 2012), previamente calibrado com padrdo branco,
conforme instruc¢des do fabricante (Figura 14). Foi considerado o sistema CIELAB por
meio de leituras de refletancia da luz em trés dimensdes: L* (luminosidade), a*
(vermelho) e b* (amarelo), segundo metodologia descrita por Honikel (1998).
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Figura 14 — Leituras de reflectancia de luz para determinac&o da cor da carne

com o Colorimetro Konica Minolta (CR-400).

Fonte: Elaborado pela autora.

Para avaliacdo da oxidacéo lipidica foi observada a oxidagcdo equivalente em
malonaldeido pela metodologia de TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances)
em cinco amostras de cada tratamento, os resultados foram expressos em umol
MDA/kg de carne, de acordo com Vyncke (1970). Foram pesadas 10 g de amostras
da carne e homogeneizadas com 50 mL de solugdo de acido tricloroacético (TCA) a
7,5% durante 2 minutos utilizando-se misturador Ultra-Turrax. Em seguida, esta
mistura foi filtrada e uma aliquota de 5,0 mL foi misturada com 5,0 mL de solugéo de
acido tiobarbiturico (TBA) (0,020 mol/L), sendo colocada em banho-maria (100°C) por
30 minutos. A absorbancia das amostras foi medida a 532nm em espectrofotdmetro
(BEL photonics, modelo V-M5), em duplicata, e expressa em miligramas de
malonaldeido (MDA) por quilograma de carne, utilizando-se como base uma curva
padrao feita com 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP) (Figura 15).
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Figura 15 — Etapas para a avaliacdo de oxidacéo lipidica, pela metodologia de
TBARS.

%‘l’ﬂnwf N\

Fonte: Elaborado pela autora.

2.2.6 Andlise Estatistica

As andlises dos dados foram realizadas pelo SAS OnDemand (SAS Institute,
2021) com critério de 5% de probabilidade. Todas as pressuposicbes foram
verificadas antes das analises de inferéncia. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia pelo procedimento MIXED, e quando houve efeito significativo dos
tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. As variaveis que
apresentarem dados repetidos no tempo foram avaliadas com o comando
REPEATED, ajustando a andlise com a escolha da matriz que apresentou melhor

estrutura de covariancia.

2.3 Resultados

2.3.1 Desempenho

Os resultados apresentados mostram que houve diferenca (P < 0,05) entre
dietas para as variaveis de desempenho: ganho de peso médio (GPM), consumo de
racdo médio (CRM) e converséo alimentar (CA), com excecado da viabilidade criatoria
(VB) e fator de producédo (FP) que nao diferiram entre si (P > 0,05) (Tabela 3).
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Observou-se diferenca (P < 0,05) entre dietas para a variavel: GPM nos periodos
acumulados de 1-14, 1-21, 1-28 e 1-35 dias; para CRM no periodo de 1-7 e 1-14 dias;
e CA nas fases de 1-14, 1-21; 1-28, 1-35 e 1-42 dias.
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Tabela 3. Desempenho semanal de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com 6leos essenciais e/ou glicerideos

de &cido butirico em alternativa a avilamicina.

Dietas?

., s 1 3
Variaveis CN AT OE AB OE+AB EPM P
--- 7 dias ---
GPM, g 154,73 158,90 164,00 156,51 149,33 1, 918 0,1177
CRM, g 150,90 ab 156,10 ab 161,60 a 153,36 ab 144,78 b 1,844 0,0403
CA, g/g 0,97 0,98 0,98 0,98 0,96 0,005 0,2292
VB, % 100,00 100,00 100,00 99,33 99,33 0,184 0,5606
--- 14 dias ---
GPM, g 526,10 c 562,72 a 556,13 ab 536,37 bc 550,06 ab 3,284 0,0005
CRM, g 628,09 ab 640,43 a 638,20 a 621,81 ab 608,87 b 5,556 0,0200
CA, g/g 1,21c 1,14 ab 1,15b 1,16 b 1,10 a 0,008 <0,0001
VB, % 98,67 98,00 100,00 98,00 98,00 0,338 0,2184
--- 21 dias ---
GPM, g 1048,27 b 1100,48 a 1087,59 a 1083,34 ab 1096,47 a 6,667 0,0054
CRM, g 1270,82 1294,31 1307,63 1286,14 1274,12 9,638 0,2860
CA, g/g 1,32 b 1,22 a 1,24 a 1,23 a 1,20 a 0,008 <0,0001
VB, % 98,67 98,00 99,33 97,34 98,00 0,347 0,5097
--- 28 dias ---
GPM, g 1657,42 b 1815,07 a 1802,60 a 1773,39 ab 1788,04 ab 16,124 0,0235
CRM, g 2317,86 2401,94 2369,23 2330,68 2363,42 18,506 0,4948
CA, g/g 1,63 b 1,50 a 1,49 a 1,52 a 151a 0,013 0,0064
VB, % 98,67 98,00 99,33 96,67 98,00 0,383 0,3390
--- 35 dias ---
GPM, g 2312,85b 2467,65 ab 2473,47 ab 2438,30 ab 2501,02 a 21,973 0,0357
CRM, g 3417,66 3502,00 3470,16 3388,52 3473,78 23,587 0,4723
CA, g/g 1,71 b 1,60 a 1,59 a 1,60 a 1,57 a 0,010 <0,0001
VB, % 98,67 98,00 99,33 96,00 97,34 0,381 0,0691
--- 42 dias ---
GPM, g 2973,81 3231,06 3096,41 3096,47 3177,35 31,097 0,1238
CRM, g 4878,60 4891,32 4838,80 4807,82 4933,57 26,925 0,4542
CA, g/g 201b 1,83 a 1,87 a 1,90 ab 1,88 a 0,015 0,0088
VB, % 98,67 98,00 99,33 95,84 97,78 0,412 0,1405
FP 378,76 412,25 390,96 369,98 384,94 5,517 0,2496

1GPM, ganho de peso médio; CRM, consumo de ragdo médio; CA, conversao alimentar; VB, viabilidade; FP, fator de produgao.
2CN - rag&o basal (RB) (dieta & base de milho e soja); AT - RB com inclus&o de avilamicina; OE - RB com inclus&o de cinamaldeido, carvacrol e timol; AB - RB com inclus&o de glicerideos de &cido butirico; OE + AB - RB

com inclus&o de cinamaldeido, carvacrol e timol + glicerideos de &cido butirico. 3EPM, erro padrdo da média. Fonte: Elaborado pela autora.
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No periodo acumulado de 1-7 dias € possivel observar diferenca apenas no
CRM, evidenciando que aves que receberam dietas com Oleo essencial (OE)
consumiram significativamente mais que aves alimentadas com a juncdo Oleo
essencial e &cido butirico (OE + AB).

Na fase de 1 a 14 dias observou-se que OE + AB proporcionou melhor CA (P
<0,0001) dos frangos, em decorréncia do menor consumo das aves, porém com GPM
elevado.

Apos o desafio ocorrido aos 14 dias de idade, observou-se independente da
fase, melhores indices de CA nas aves que receberam algum aditivo e piores valores
nos frangos do CN. Assim, infere-se que os aditivos foram capazes de anular o efeito
do desafio imposto e recuperar a saude intestinal das aves, proporcionando ganhos
de peso superiores. Ao mesmo tempo, a similaridade estatistica (P > 0,05) na CA de
frangos que receberam AT e os que receberam OE, AB ou a juncédo de ambos (OE +
AB), mostra a importancia dos aditivos alternativos, podendo ser uma opcao de

substituicdo aos antibidticos melhoradores de desempenho.

2.3.2 Escore de leséo do epitélio intestinal

Na avaliacdo do escore de lesdo no intestino de frangos de corte ndo houve
interacdo entre dietas e periodos analisados (Tabela 4). Também néo foram
encontradas diferencas (P > 0,05) no escore entre as dietas fornecidas. Porém,
observou-se diferenca entre periodos no escore intestinal dos frangos causados por
E. acervulina (P < 0,0001), E. maxima (P < 0,0001) e E. necatrix (P=0,0011). Nao

houve efeito estatistico entre dietas ou entre periodos causado pela E. tenella.
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Tabela 4. Escores de lesdo no intestino de frangos de corte alimentados com dietas
suplementadas com 6leos essenciais e/ou glicerideos de acido butirico em
alternativa a avilamicina aos 3, 5, 7, 9, 11 e 14 dias apds vacina
anticoccidiana (dAV) comercial contendo diferentes espécies de Eimeria

spp.
Escore de leséo
Efeito E. E. E. E.
acervulina maxima tenella necatrix
CN 0,714 0,476 0,286 0,333
AT 0,762 0,762 0,191 0,429
Dietas? OE 1,000 0,429 0,048 0,286
AB 1,333 0,476 0,143 0,381
OE+AB 1,381 0,524 0,143 0,238
3dAV (17 d idade) 0,333 a8 0,111 a 0,056 0,056 a
5dAV (19 d idade) 0,500 ab 0,167 ab 0,278 0,167 a
7dAV (21 d idade) 1,222 bc 0,889 b 0,333 0,556 b
Periodos 9dAV (23 d idade) 1,167 bc 0,167 ab 0,056 0,167 a
11dAV (25 d idade) 1,278 ¢ 0,333 ab 0,056 0,278 ab
14dAV (28 d idade) 1,278 ¢ 0,111 a 0,111 0,056 a
EPM? 0,083 0,079 0,036 0,055
Fonte de variagdo Probabilidade
Dietas 0,0904 0,6040 0,5007 0,7533
Periodos <0,0001 <0,0001 0,0603 0,0011
Dietas*Periodos 0,2183 0,0654 0,6126 0,4245

1CN - 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 incluséo de glicerideos de &cido butirico; OE + AB - RB com inclusdo de
cinamaldeido, carvacrol e timol + glicerideos de acido butirico.

2EPM, erro padrdo da média.

3Letras distintas nas colunas indicam diferenca pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Elaborado pela autora.

Trés dias ap0Os o desafio (3dAV), as lesdes intestinais comecaram a aparecer
em funcdo do inicio da contaminacdo pelas trés espécies de Eimeria. Quando o0s
frangos atingiram 21 dias de idade (7dAV), observou-se o pico de lesdes, devido a
acdo da E. maxima e E. necatrix. Porém, a maior infestagdo por E. acervulina ocorreu
por volta aos 11dAV e 14dAV, embora sem diferenca (P > 0,05) do escore encontrado
aos 21 dias de idade (7dAV). Aos 9dAV (23 dias de idade), as lesbes passaram a
diminuir, tanto as ocasionadas pela E. maxima quanto pela E. necatrix, chegando aos
14dAV (28 dias de idade) com resultados semelhantes (P > 0,05) ao inicio das
analises (3dAV).
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2.3.3 Contagem de oocistos por grama (OPG)

Ao analisar-se a contagem de oocistos por grama de fezes (OPG) excretadas
pelos frangos (Tabela 5), nota-se que houve interacdo entre dietas e os diferentes
periodos de coleta (P < 0,0001).

Tabela 5 - Contagem de oocistos por grama de fezes antes da vacinacgao e aos 4, 5,
6, 7 e 14 dias apOs vacina anticoccidiana comercial (dAV) contendo
diferentes espécies de Eimeria spp.

Efeito OPG?2

CN 8,813

AT 8,08

Dietas? OE 8,51

AB 8,39

OE+AB 8,10

0 dAV 8,65

4 dAV 10,76

5 dAV 10,96

Periodos 6 dAV 11,10

7 dAV 4,15

14 dAV 4,64

EPM* 0,303

Fonte de variagédo Probabilidade

Dietas <0,0001
Periodos <0,0001
Dietas*Periodos <0,0001

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

20PG, oocistos por grama de fezes, os dados passaram por transformacéo logaritmica.
3 Os dados passaram por transformacao logaritmica.

4EPM, erro padrdo da média.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao realizar-se o desdobramento da interacdo entre as dietas e os periodos de
coleta (Tabela 6), notou-se que antes da vacinacao (0dAV), embora baixa ja haviam

oocistos em todas as camas do aviario.
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Tabela 6. Desdobramento da interacdo das diferentes dietas e periodos de coleta

sobre a contagem de oocistos por grama de fezes.

Periodos Dietas?
CN AT OE AB OE+AB
0 dAV 9,59 Bc 9,26 Bb 9,34 Bb 8,92 Ba 9,13 Bab
4 dAV 11,04 Ca 11,00 Ca 10,83 Ca 10,48 Ca 10,46 Ca
5 dAV 10,15 Ca 11,76 Ca 11,32 Ca 10,79 Ca 10,78 Ca
6 dAV 11,05 Cb 10,35 Ca 10,83 Ca 10,64 Ca 10,62 Ca
7 dAV 3,95 Aa 4,85 Aa 3,85 Aa 4,14 Aa 3,98 Aa
14 dAV 6,07 Ac 5,29 Ab 4,87 Ab 5,38 Ab 3,62 Aa

1CN - racdo basal (RB) (dieta a base de milho e soja); AT - RB com incluséo de avilamicina; OE - RB com inclusdo
de cinamaldeido, carvacrol e timol; AB - RB com inclusé&o de glicerideos de acido butirico; OE + AB - RB com inclusdo
de cinamaldeido, carvacrol e timol + glicerideos de acido butirico.

20Os dados passaram por transformag&o logaritmica.

3Letras distintas maiUsculas na coluna e mindsculas nas linhas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pela autora.

Quatro dias apoOs vacinacdao (4dAV), a carga de oocistos aumentou
significativamente em todas as camas analisadas, permanecendo quantidade
semelhante de oocistos até os 6 dias pos-vacinacdo (6dAV). Apds esse dia, a
guantidade de oocistos comeca a ser menos liberada pelos frangos, independente da
dieta fornecida.

Ao avaliar-se o efeito dos periodos isoladamente sobre as dietas fornecidas,
nota-se que aos 4, 5 e 7 dAV, ndo houve diferenca entre as dietas fornecidas aos
frangos quanto a contagem de oocistos nas excretas. Antes da vacinacao (0 dAV), 6
e 14 dAV a maior presenca de oocistos foi encontrada nas excretas das aves que nao
receberam qualquer aditivo (CN), o que mostra que os aditivos utilizados ja estavam
agindo na saude intestinal dessas aves.

A juncdo de dois aditivos pode favorecer ou ndo o desempenho, a saude
intestinal e a resposta imunoldgica das aves. Na presente pesquisa, o efeito aditivo
ou até mesmo sinérgico, nao foi observado no ambiente intestinal das aves, fazendo

com que as aves excretassem maior quantidade de oocistos.

2.3.4 Caracteristicas qualitativas da carne

Ao analisar-se as caracteristicas qualitativas da carne dos frangos aos 21 dias
de idade, observou-se diferenca (P = 0,0183) apenas na oxidacéo lipidica dos peitos
coletados (Tabela 7). O fornecimento da avilamicina e dos aditivos alternativos revelou

menores teores de rancidez, diferindo estatisticamente das aves que nao receberam
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qualquer aditivo (CN), que apresentaram peitos com maiores taxas de oxidacéo
lipidica.

Aos 35 dias, os aditivos nao proporcionaram diferenca (P > 0,05) em qualquer
uma das varidveis estudadas: pH, capacidade de retencdo de dgua (CRA), perda de
peso por cozimento (PPC), forca de cisalhamento (FC), luminosidade (L*), teor de
vermelho (a*), teor de amarelo (b*) e concentracdo de malonaldeido (MDA) por meio

do teste do acido tiobarbitUrico.
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Tabela 7. Caracteristicas qualitativas da carne do peito de frangos de corte alimentados com dietas suplementadas com

Oleos essenciais e/ou glicerideos de acido butirico em alternativa a avilamicina.

o Dietas? 3
Variaveis CN AT OE AB OE+AB EPM P
--- 21 dias ---
pH 5,90 6,00 6,08 5,94 5,98 0,036 0,6213
CRA (%) 81,96 84,81 84,43 83,54 83,94 0,809 0,8550
PPC (%) 22,13 25,63 21,54 24,54 23,75 0,598 0,1668
FC (N) 18,65 18,82 16,77 17,37 15,49 1,017 0,8571
L* 51,86 52,54 50,81 53,36 51,89 0,362 0,2534
a* 3,76 3,27 3,76 3,61 3,65 0,174 0,9144
b* 7,84 6,37 6,98 7,49 6,84 0,265 0,4711
MDA 1,39 b 0,78 a 0,74 a 0,94 ab 0,66 a 0,080 0,0159
--- 35 dias ---

pH 5,74 5,82 5,72 5,68 5,78 0,027 0,6810
CRA (%) 77,11 78,96 78,25 82,06 81,09 0,775 0,4213
PPC (%) 34,49 32,83 34,68 31,21 32,18 0,840 0,7846
FC (N) 20,08 19,25 26,17 25,14 18,03 1,405 0,3058
L* 57,38 57,25 55,85 55,62 55,30 0,532 0,7233
a* 3,59 3,42 3,39 3,79 3,65 0,146 0,9328
b* 7,30 7,84 7,60 6,59 6,52 0,229 0,4325
MDA 0,26 0,19 0,31 0,21 0,23 0,018 0,2516

1CRA, capacidade de retengdo de agua; PPC, perdas de peso por cozimento; FC, forca de cisalhamento; L*, luminosidade; a*, teor de vermelho; b*, teor de amarelo; MDA,
guantificagcdo de oxidagdo lipidica.

2CN - 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 inclusdo de
glicerideos de &cido butirico; OE + AB - RB com inclusdo de cinamaldeido, carvacrol e timol + glicerideos de &cido butirico.

SEPM, erro padréo da média.

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.4 Discusséao

A producéo no setor de frangos de corte tem alavancado a cada década (ABPA,
2024), e para que seja possivel atender a crescente demanda no mercado de carne,
projetos devem ser estabelecidos para aprimorar a capacidade dos frangos em
converter sua alimentacdo em melhor producdo de carne, ou seja, em excelente
conversado alimentar, que € fundamental para a ampliacdo sustentavel da producéo
avicola. Além de aumentar essa producdo, as pesquisas também devem visar
melhorias nas caracteristicas qualitativas da carne, elevando assim a aceitacdo e
percepcdo dos consumidores que buscam cada vez mais um produto final de
qualidade.

Al-Shaibani, Al-Khadher e Alhibah (2020), Balta et al. (2021) e Beski (2023)
relataram que o desafio coccidiano pode promover efeitos negativos na saude e no
desempenho das aves, tornando imprescindivel o desenvolvimento de medicamentos
gue sejam eficazes contra a coccidiose. Diante disso, as industrias avicolas estdo sob
progressiva pressao para restringir a utilizagao de anticoccidianos, buscando fontes
gue sejam naturais e que melhorem a saude dos animais (Alghtani et al., 2023).

Assim, o uso de aditivos fitogénicos nas dietas de aves vem chamando atencéo
como possiveis melhoradores naturais de desempenho, sendo derivados de
especiarias, ervas e varios extratos de plantas que podem ser inseridos na nutricao
animal (Al-Mufarrej et al., 2019; Alghtani et al., 2022; Anuranj et al., 2022; Shehata et
al., 2022; Ajide et al., 2023). Acidos organicos também se encaixam como uma opg&o
gue os pesquisadores tém buscado em funcdo de seu efeito antibacteriano contra
diferentes microrganismos patogénicos, sendo seguros e permitidos pela Unido
Europeia na nutricdo de aves (Suntres et al., 2015; Elnaggar et al., 2017). Seu uso
ajuda na diminuicdo do pH do trato gastrintestinal, o que resulta na melhoria do
aproveitamento de nutrientes pelos frangos de corte (Kim et al., 2015).

No presente estudo foi realizado um desafio entérico com o fornecimento de
vacina anticoccidiana (em 20 vezes a dose recomendada pelo fabricante) no intuito
de gerar um disturbio na homeostase no trato gastrintestinal. Desta forma, foi possivel
avaliar o mecanismo de acao dos 6leos essenciais e dos glicerideos de &cido butirico
em substituicdo a avilamicina sobre o desempenho zootécnico, escore de lesédo
intestinal, contagem de oocistos e caracteristicas qualitativas da carne de frangos de

corte.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-additives
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579123004625#bib0009
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579123004625#bib0013
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579123004625#bib0016
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579123004625#bib0061
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579123004625#bib0061
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579123004625#bib0005
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De modo geral, o GPM dos frangos que receberam as dietas sem qualquer
aditivo (CN) foi inferior quando comparado ao peso das aves que receberam
suplementagao.

O modelo de desafio aplicado indica que os protozoarios (Eimeria spp.) podem
ter causado inflamacao intestinal, com consequente reducéo na digestéo e absorcao,
além de enterites, refletindo no menor ganho de peso (Blake et al., 2020, 2021).
Porém, sugere-se que outros fatores além da Eimeria interferiram no menor GPM,
uma vez que aos 14 dias de idade os frangos ainda ndo haviam sido desafiados, e
mesmo assim observou-se GPM reduzidos nas aves do CN, podendo ja indicar a
eficacia dos aditivos.

De modo geral, os aditivos alternativos (OE, AB ou OE+AB) proporcionaram
GPM semelhantes ao dos frangos que receberam antibiético na dieta, indicando
possibilidade de substituicdo do antimicrobiano. Muro et al. (2015) ao incluirem extrato
de curcuma, citros e sementes de uva na dieta de frangos desafiados com E.
acervulina, concluiram que os fitogénicos podem substituir os antibidticos
melhoradores de desempenho, uma vez que o GPM se mostrou superior quando
comparado ao de aves alimentadas com avilamicina.

Assim como no presente estudo, Stefanello et al. (2020) ao testarem a juncéo
de dleos essenciais (timol, vanilina e eugenol) e acidos organicos (fumérico, sorbico,
malico e citrico) na dieta de frangos desafiados com vacina anticoccidiana
encontraram GPM semelhantes ao dos frangos que receberam o antibiotico
enramicina no periodo de 1 a 21 dias. Da mesma forma, Galli et al. (2021) ao incluirem
acidos organicos microencapsulados (acético, butirico, férmico, fosforico, latico e
propidnico) na dieta de frangos encontraram aos 21 dias GPM semelhantes ao dos
frangos que receberam os antibidticos lincomicina e salinomicina. Suplementagéo de
acido butirico na dieta de frangos de corte trouxe efeitos positivos sobre o
desempenho zootécnico ao promover a maturagdo fisioldégica precoce do intestino
delgado estando associada a regulagcdo da microbiota intestinal e seu equilibrio
microecoldgico (Zou et al., 2019; Zhao et al., 2022).

Em suma, sob condi¢des de desafio, a inclusdo de AT, OE, AB e a juncédo de
OE+AB proporcionou maior GPM dos frangos do que a né&o inclusdo. Corroborando
com o atual estudo, Lee et al. (2020) relataram que frangos, sob as mesmas condi¢cfes
de desafio sanitario, e recebendo dietas contendo salinomicina ou 6leos essenciais

(timol e carvacrol) tiveram GPM superior ao de frangos que néo receberam nenhum
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tipo de antimicrobiano na dieta. Stefanello et al. (2020) ao testarem a associacao de
OE e AO e dietas a base de enramicina para frangos desafiados encontraram GPM
superior ao dos frangos sem incluséo de aditivos na dieta.

Aos 42 dias nao houve diferenca no GPM dos frangos que receberam ou nao
aditivos na dieta. Da mesma forma, Qaid et al. (2023) ao testarem diferentes niveis (O,
1, 3 e 5 g/kg) de folha em pé de Rumex nervosus também n&o encontraram diferencas
na adicdo ou ndo do 6leo essencial, apesar do destaque na utilizagdo do fitogénico
independentemente do nivel.

Aos 21, 28, 35 e 42 dias, a incluséo de aditivos alternativos (OE, AB ou OE+AB)
proporcionou aos frangos CA semelhantes a de frangos que receberam antibiotico na
dieta. Apenas aos 14 dias, a associacao de OE e AB promoveu taxa de CA melhor
gue a de frangos que receberam OE e AB. Galli et al. (2020) ao analisarem a CA de
frangos no periodo de 21, 35 e 44 dias de idade, também notaram semelhanca entre
frangos suplementados com AT (bacitracina e salinomicina) e OE (curcumina,
carvacrol, timol e cinamaldeido). A utilizacdo de acidos organicos microencapsulados
promoveu semelhanca na CA de frangos aos 7, 21 e 42 dias ao receberem dietas com
AT e AO (Galli et al., 2021).

Assim como no presente estudo, Lee et al. (2020) ao suplementarem frangos
com timol e carvacrol na dieta encontraram melhor CA se comparado as aves que nao
receberam qualquer aditivo, e aquelas que receberam antibiético.

Corroborando com os achados do presente estudo, frangos de corte ao
receberem na dieta 6leos essenciais de manjericdo, cominho, louro, orégano, liméao,
sélvia e tomilho apresentaram melhor desempenho, atribuido aos seus efeitos
antioxidantes, antibacterianos e anticoccidianos (Khattak et al., 2014; Ahmadi; Shahri,
2020; Gemechu; Woldekidan; Teka, 2021; Qaid et al., 2021). Além dos fitogénicos, os
acidos organicos também demonstraram atividades benéficas no desempenho de
frangos (Emami et al., 2017; Galli et al., 2021), como verificado na atual pesquisa.

Em situacdes de desafio microbiolégico, como a do presente estudo, a adicédo
de acidos organicos (Calaca et al., 2019) e 6leos essenciais (Giannenas et al., 2004;
Barbour et al., 2015), na racao pode ser recomendada, uma vez que podem reduzir o
crescimento de Eimeria em frangos e consequentemente, atuar na protecéo contra
lesBes intestinais, porém no presente estudo néo foi observado efeito dos aditivos no
controle da carga microbiana excretada pelos frangos, e consequentemente, na

reducado das lesdes intestinais.
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Segundo Hussain et al. (2021) existem sete espécies do género Eimeria que
frequentemente infectam as aves ocasionando Coccidiose, como: E. acervulina, E.
tenella, E. mitis, E. praecox, E. maxima, E. necatrix e E. brunetti. Cada uma dessas
espécie possuem periodos de pré-paténcia diferentes, i.e., periodo entre a infeccao
inicial e os sinais de seu estagio detectavel, podendo esse periodo ser de
aproximadamente quatro dias para E. acervulina e E. necatrix, e cinco dias para E.
maxima e E. tenella (Kawazoe, 2009).

As lesdes intestinais de frangos analisadas aos 3, 5, 7, 9, 11 e 14 dias apos o
desafio com vacina anticoccidiana mostraram que apos 7 dias da inoculagéo o escore
atingiu valores mais altos, demonstrando a alta taxa de infestacdo por oocistos de E.
acervulina, E. madxima e E. necatrix, provocando danos resultantes do desafio
imposto. Ap6s 14 dias da vacinacdo, a propagacao de E. acervulina permaneceu
elevada, com relevante reducédo dos oocistos de E. maxima e E. necatrix., porém sem
destaque a qualquer um dos aditivos testados.

Diferentemente dos achados no presente estudo, Bona et al. (2012) ao
utilizarem avilamicina e 6leos essenciais de orégano, alecrim, canela e extrato de
pimenta na racdo observaram que as lesdes intestinais causadas por Eimeria maxima
e E. tenella reduziram-se aos 14 dias pés-inoculacéo.

Aos 4 dAV, independente da dieta fornecida para os frangos, maior incidéncia
de oocistos foi detectada, o que pode ser explicado pelo chamado periodo pré-
paténcia, sendo este de aproximadamente 4 a 5 dias, dependendo da espécie de
Eimeria. E a partir do 7° dia apds desafio, comeca a haver menor liberacéo de oocistos
pelos frangos.

O pico da fase infecciosa € marcado por alta prevaléncia de oocistos, extensos
danos intestinais e sinais clinicos de coccidiose, incluindo diarreia, reducdo da
ingestao de alimentos e comprometimento do desempenho (El-Shall et al., 2022). No
entanto, poucas pesquisas foram conduzidas na fase de recuperagao do intestino do
animal (9° ao 14° pos-infecgcao) por Eimeria, que segue o pico da fase infecciosa e
envolve o sistema imunolégico do hospedeiro, controlando o crescimento do parasita
e reparando o tecido intestinal danificado. Corroborando com os achados no presente
estudo, EI-Shall et al. (2022) e Osho et al. (2023), observaram que durante a fase pos-
pico, a quantidade de oocistos excretados diminuiu e os sinais clinicos de coccidiose

reduziram substancialmente.
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Em suma, na avaliacdo do escore de leséo intestinal notou-se que o intestino
dos frangos que receberam ou ndo aditivos na dieta estava demasiadamente
lesionado 7 dias apOs vacinacdo (infeccdo), com restabelecimento da integridade
intestinal 14 dias apds o desafio. Por outro lado, a carga microbiana de Eimeria spp.
encontrada nas excretas das aves, ja mostrou-se reduzida a partir do 7° dia pos-
infeccédo, evidenciando ainda o efeito dos aditivos na reducdo do nimero de oocistos,
0 que pode ter contribuido na melhora da saude intestinal dessas aves.

A exceléncia no desempenho animal, caracteristica importante buscada por
produtores de frangos, ndo é um atributo visto diretamente pelos consumidores os
guais buscam a qualidade da carne por meio das variaveis cor, frescor, maciez, tempo
de prateleira, entre outras.

Os compostos polifendlicos presentes em extratos de plantas possuem a
capacidade de agirem como antioxidantes, eliminando os radicais livres e protegendo
os lipidios das reacdes oxidativas (Ahmed et al., 2015). A capacidade antioxidante de
diferentes extratos vegetais, como, timol, carvacrol, orégano e roma agem na reducao
da deterioracao oxidativa da gordura na carne de frangos, reduzindo assim a producao
de malonaldeido (MDA) (Luna et al., 2010; Ahmed et al., 2015; Forte et al., 2018).

A avaliacdo das caracteristicas qualitativas da carne aos 21 e 35 dias nao exibiu
diferenca entre as dietas adotadas, com excec¢do da concentracdo de malonaldeido
ao término da 12 fase de criacdo. Esses resultados podem estar associados ao fato
dessa variavel ter sido mensurada em periodo proximo a realizacdo do desafio
sanitario, apresentando seu sistema imune fragilizado em decorréncia das lesdes
intestinais existentes, culminando em um maior estresse das aves.

A maior taxa de oxidacao lipidica ocorreu no peito de frangos que nao
receberam qualquer aditivo na racdo (CN). O uso de AT, OE, AB e a juncéo do OE
com o AB permitiu obter menor oxidagéo lipidica na carne dos peitos. Isso demonstra
uma capacidade semelhante dos aditivos alternativos sobre os antibiéticos.

Corroborando com nossos achados, Dilawar et al. (2022) ao mensurarem o
valor TBARS (espécies reativas ao acido tiobarbiturico) observaram menores niveis
na carne de peito de frangos suplementados com dietas contendo extratos vegetais
(menta e geranio) do que naqueles que receberam apenas dieta a base de milho e
farelo de soja. No atual estudo, o uso de OE também resultou em menores taxas de
oxidacdo lipidica, sendo associados ou ndao ao AB, diferindo apenas de aves

suplementadas com dieta basal.
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De acordo com Galli et al. (2020), a juncéo de curcumina e fitogénico comercial
microencapsulado (timol, cinamaldeido e carvacrol), pode promover melhorias no
valor TBARS, sendo semelhante a oxidagdo lipidica da carne de frangos
suplementados com bacitracina de zinco, corroborando com os achados do presente
estudo. Segundo Xue et al. (2019), o timol tem a capacidade de adiar a oxidagao
lipidica em até 10 dias de armazenamento da carne sendo uma excelente opcao de
uso.

No presente estudo € notavel a reducdo de TBARS no peito de frangos que
receberam OE na dieta, assim como encontraram Rodriguez-Garcia et al. (2016) e He
et al. (2023), que justificaram essa ocorréncia devido ao fato do carvacrol e timol
possuirem um mecanismo de sequestro dos radicais livres, aumentando atividade
enzimatica como um efeito protetor contra a oxidacao lipidica, resultando em melhores
caracteristicas qualitativas da carne, com aumento da capacidade antioxidante.

Como se pode observar, a suplementacéo dietética de AB reduziu o conteudo
de MDA no musculo do peito, como visto por Lan et al. (2020), que ao utilizarem
butirato de sédio na dieta de frangos, obtiveram aumento da capacidade antioxidante
e diminuicdo do conteudo de MDA, refletindo em maior qualidade e tempo de
armazenamento da carne.

Segundo Bihan-Duval et al. (2008), o pH ideal da carne de peito de frango deve
variar de 5,7 a 5,9, como os encontrados na presente pesquisa. Dilawar et al. (2022)
também nao encontraram diferencas entre o fornecimento ou ndo de antimicrobianos
(AT, OE, AB e OE+AB) na dieta de frangos.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) esta diretamente ligada a perda de
peso por cozimento (PPC), pois esse fator influencia na suculéncia, maciez e
aparéncia dos produtos carneos. A perda de agua do tecido muscular € inevitavel,
mas deve ser minimizada, pois perder muita umidade resulta em alto indice de perda
de peso durante o cozimento, acarretando numa carne dura e seca (Troy; Kerry, 2010;
Hughes et al., 2014).

Na analise da CRA do atual estudo, apesar de apresentar-se um pouco elevada
aos 21 dias, a PPC alcancou valores dentro do padrdo esperado. Segundo
Kaminishikawahara, Mendonca e Grespan (2016) filés normais apresentam CRA de
70,49%, e PPC, entre 18 e 29%. Porém, ao analisar-se a CRA e a PPC aos 35 dias,

os valores encontraram-se acima dos citados.
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Outra variavel estudada foi a forca de cisalhamento, indicador da maciez da
carne, sendo mensurada por meio da for¢ca necessaria para que uma lamina rompa
as fibras musculares de um fragmento (Funari Junior et al., 2011). Assim, notou-se
gue o uso de aditivos (AT, OE, AB ou OE+AB) na dieta resultou em carnes mais
macias corroborando com os achados de Hong et al. (2012) que observaram que a
adicao de Oleo essencial de orégano, anis e cascas de frutas citricas em dietas de
frangos proporcionou efeito positivo sobre a forga de cisalhamento da carne.

Os carotendides presentes nos ingredientes realgam a cor da carne,
caracteristicas observadas diretamente pela maioria dos consumidores. Reis et al.
(2018) ao suplementarem na dieta de frangos carvacrol, timol e cinamaldeido, e
Mulakal et al. (2018) utilizando curcumina, observaram maior intensidade de amarelo
(b*) na carne de peito, diferentemente dos achados na atual pesquisa em que a
coloracdo ndo mostrou alteragcdo em funcédo do antimicrobiano utilizado.

Dessa forma, os resultados alcancados no presente estudo mostram que a
utilizacado de aditivos alternativos (OE e AB), isolados ou associados, mostrou-se
vantajosa por resultar em melhores GP e CA de frangos em condi¢des de desafio
sanitario, menor concentracao de acidos graxos passiveis de rancificacdo na carne e
ainda, reducéo na carga microbiana intestinal quando comparados aos frangos sem
inclusédo de qualquer aditivo (CN).

Outro beneficio do uso de OE e/ou AB é que podem ser opcdes viaveis de
substituicdo aos antimicrobianos como a avilamicina. No entanto, mais estudos sao
necessarios para entender todos os efeitos da suplementacdo do cinamaldeido,
carvacrol e timol, além do acido butirico esterificado, no escore de lesédo intestinal e
contagem de oocistos nas excretas em frangos de corte submetidos a desafio com

coccidiose.

2.5 Concluséo

A suplementacéo de dietas com Oleos essenciais (cinamaldeido, carvacrol,
timol) e/ou acido butirico em alternativa a avilamicina é eficiente em promover melhor
desempenho, aumento da capacidade antioxidante e redu¢&do do nimero de oocistos
nas excretas, porém sem efeito sobre as lesfes intestinais provocadas por Eimeria

spp. em frangos de corte desafiados.
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