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RESUMO GERAL

A busca por produtos de origem animal que garante valores nutritivos consideraveis para
alimentacdo humana, cresceu expressivamente nos ultimos anos, entre os alimentos que
proporcionam valor nutricional e de acessibilidade para os consumidores, destaca-se os
ovos de galinhas poedeiras. Na garantia de manter a qualidade do produto, condigdes de
saude e bem-estar devem ser prioridade na criacdo de galinhas poedeiras, no entanto, o
aumento da temperatura global, compromete os indices zootécnicos dos animais de
producdo, principalmente, aves comerciais por conta de suas caracteristicas fisiologicas
que dificulta a dissipacdo de calor. Nesse contexto, a aplicacdo de estratégias nutricionais,
como a utilizagdo de fitogénicos na dieta para mitigar os efeitos ocasionados pelo estresse
térmico, em conjunto com ferramentas analiticas, como a metaloprotedmica, na
investigacdo de microminerais, como selénio e zinco, no processo bioldgico do organismo
animal, para estudos mais amplos da importancia dos minerais para aves que sdo expostas
as condicdes de estresse por calor. Dessa forma, este estudo teve como objetivo, avaliar
os efeitos do 6leo de semente de maracuja nas concentragdes de selénio e zinco no tecido
hepético de galinhas poedeiras. Portanto, foram alojadas um total de 96 aves da linhagem
Lohmann White de 26 semanas, distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), em arranjo fatorial 2x2, sendo duas temperaturas, com dois
tratamentos e seis repeti¢des, com quatro aves cada. Os tratamentos foram distribuidos
da seguinte forma, suplementagdo de 0,9% de 6leo de semente de maracuja (OSM): TM
(termoneutra + 0,9% OSM), TC (termoneutra controle), ME (estresse + 0,9% OSM) e CE
(estresse controle). A metaloprotedmica das amostras de tecido hepatico foi realizada por
meio da estratégia 2D-PAGE - LC MS/MS, onde se foi caracterizado a abundancia das
proteinas diferencialmente expressas relacionadas ao estresse térmico em galinhas
poedeiras alimentadas com OSM. As proteinas GRP78 (Glucose-Regulated Protein 78
kDa) e HSPs: heat shock cognate 71 kDa protein (HSP70), heat shock 70 kDa protein
(HSP70), heat shock protein HSP 90-alpha (HSP90), stress-70 protein mitochondrial
(HSP70) e 60 kDa heat shock protein mitochondrial (HSP60), apresentam caracteristicas
que sdo responsaveis pela adaptagcdo do figado em condicdes de estresse por calor, além
disso, 0 OSM atua na prote¢ao da concentracao de selénio e zinco no tecido hepatico de
galinhas poedeiras, minimizando os impactos causados pelo estresse térmico.

Palavras-chave: indices zootécnicos, 2D-PAGE — LC MS/MS, proteinas, microminerais.



ABSTRACT

The search for animal products that guarantee considerable nutritional value for human
consumption has grown significantly in recent years. Among the foods that provide
nutritional value and accessibility for consumers, eggs from laying hens stand out. To
ensure product quality, health and well-being conditions must be a priority in the raising
of laying hens. However, the increase in global temperature compromises the
zootechnical indices of production animals, especially commercial poultry, due to their
physiological characteristics that hinder heat dissipation. In this context, the application
of nutritional strategies, such as the use of phytogenics in the diet to mitigate the effects
caused by heat stress, in conjunction with analytical tools, such as metalloproteomics, in
the investigation of microminerals, such as selenium and zinc, in the biological processes
of the animal organism, is crucial for broader studies of the importance of minerals for
birds exposed to heat stress conditions. Therefore, this study aimed to evaluate the effects
of passion fruit seed oil on selenium and zinc concentrations in the liver tissue of laying
hens. A total of 96 Lohmann White hens, 26 weeks old, were housed in a completely
randomized design (CRD) in a 2x2 factorial arrangement, with two temperatures, two
treatments, and six replicates of four birds each. The treatments were distributed as
follows, supplementation with 0.9% passion fruit seed oil (PFO): TM (thermoneutral +
0.9% PFO), TC (thermoneutral control), ME (stress + 0.9% PFO), and CE (stress control).
Metalloproteomics of liver tissue samples were performed using the 2D-PAGE - LC
MS/MS strategy, where the abundance of differentially expressed proteins related to heat
stress in laying hens fed PFO was characterized. The proteins GRP78 (Glucose-Regulated
Protein 78 kDa) and HSPs: heat shock cognate 71 kDa protein (HSP70), heat shock 70
kDa protein (HSP70), heat shock protein HSP 90-alpha (HSP90), stress-70 protein
mitochondrial (HSP70) and 60 kDa heat shock protein mitochondrial (HSP60), exhibit
characteristics that are responsible for the liver's adaptation to heat stress conditions.
Furthermore, OSM acts to protect the concentration of selenium and zinc in the liver
tissue of laying hens, minimizing the impacts caused by heat stress.

Keywords: zootechnical indexes, 2D-PAGE — LC MS/MS, proteins, microminerals.
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1. Consideragoes Iniciais

O setor agricola apresenta grande importancia no sistema de alimentacdo global,
sendo fundamental para solugdo de questdes sociais, como diminui¢do da pobreza,
garantia de seguranca alimentar e progresso economico de paises, como o Brasil (Chitkara
et al., 2025).

A demanda por produtos de origem animal expandiu nos ultimos anos, com o
advento do crescimento da populacdo mundial, e para atender a crescente demanda,
busca-se intensificar a produg¢do para alcangar os objetivos esperados. Entretanto, ¢
necessario integrar praticas de sustentabilidade na producdo animal, visando ultrapassar
desafios gerados a partir das mudangas climaticas, praticas que consistem no bem-estar e
satde animal, assim como, aplicabilidade de recursos naturais e uso de tecnologias que
auxiliam na produgdo econOmica e sustentdvel, no qual estdo relacionadas com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) representados pela Agenda 2030 da
ONU, entre os objetivos citados, destaca-se: fome zero e agricultura sustentavel, consumo
e producao responsaveis (Silveira et al., 2024).

O mundo passa por uma série de mudancas ambientais, no qual os eventos
climaticos extremos tornaram-se mais frequentes (Dong et al., 2023). O estresse térmico
¢ responsavel por impacto substancial em humanos e animais. Aves de producao sao
consideradas mais sensiveis ao estresse por calor, sob influéncia de condi¢des fisioldgicas
como, auséncia de glandulas sudoriparas, excesso de penas e metabolismo acelerado,
ocasionando declinio no bem-estar, refletindo negativamente na produ¢do e reproducdo
dos animais (Wasti et al., 2021; Olutumise, 2023; Wu et al., 2023). A exposi¢do de
galinhas poedeiras em condicdes severas de calor, provocam a reducdo na coloragdo da
gema, espessura e resisténcia de casca, além de comprometer as unidades Haugh dos ovos
(Kim et al., 2024).

A busca por estratégias nutricionais que visam diminuir as consequéncias causadas
pelas altas temperaturas ¢ um processo de grande relevancia para cadeia de produgao,
pois o uso de fitogénicos na ragdo, como os extratos vegetais, possui propriedades que
auxiliam em respostas para melhor desempenho animal. Entre as caracteristicas
desejaveis, destacam-se suas propriedades antimicrobianas, anti-inflamatorias e
capacidade antioxidante (Brene; Roura, 2010).

A insercao de ferramentas relacionadas a ciéncias dmicas, como a protedmica, tem
auxiliado em uma visdo mais ampla de estudos da ciéncia animal, permitindo visualizar
ambitos mais complexos que envolve pesquisas veterindrias e biologicas, incluindo
abordagens direcionadas ao campo de pesquisa para o setor avicola (Almeida et al., 2015;
Ribeiro et al., 2020; Alessandroni et al., 2024).

Dessa forma, a manipulag@o dos aditivos fitogénicos, como o 6leo de semente de
maracujd, podera resultar em melhores condi¢des de desempenho animal, favorecendo os
impactos danosos resultantes do estresse (Abdel-Moneim et al., 2021). A inclusao do 6leo
na dieta de poedeiras permite o entendimento da sua capacidade antioxidante e seus
mecanismos de defesa no metabolismo dos animais, além da busca por biomarcadores
relacionados a diminui¢do do estresse.
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