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CONSIDERACOES INICIAIS

A Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU) em 2023, propde para 0
desenvolvimento sustentavel dezessete objetivos, entre eles, zerar a fome ao redor do
mundo. Para diminuir a inseguranca alimentar, pesquisadores enxergam que 0 CONsumo
de carnes, ovos e leite desempenhara um papel crucial nas proximas décadas (Henchion,
etal., 2021).

Alimentar a crescente populacdo de forma sustentavel poderd ser um desafio e
realizar a producdo animal de forma sustentavel aumenta o grau de responsabilidade dos
produtores. Pensando na frequéncia do consumo das proteinas de origem animal e em
atender aos objetivos propostos pela ONU, a producdo de ovos figura em destaque, por
sua facilidade de obtencéo, custos de produgdo, menor impacto ambiental e caracteristicas
como fonte primaria de proteina, quando comparada aos outros produtos de origem
animal (Calicioglu et al., 2019).

A coturnicultura é uma atividade em crescimento de forma mundial, as codornas
ganharam espaco no setor de avicultura, pois sdo aves que se adaptam com maior
facilidade ao ambiente de criacdo, possuem crescimento e ciclo produtivo mais rapido em
comparagdo demais aves de producdo, demanda baixo custo de racGes e fornece carne
e/ou ovos (Lopez-Salazar et al., 2019).

Durante muito tempo utilizou-se na producdo animal os antimicrobianos
(antibidticos) em doses reduzidas como promotores de crescimento administrados nas
racOes de aves, suinos e bovinos e com isso observou-se uma melhora na conversao
alimentar. Entretanto, durante esse periodo foram negligenciados os danos que 0 emprego
desses melhoradores de desempenho poderia causar, tais como a resisténcia aos
antimicrobianos, afetando de forma direta os humanos (Gorbach, 2001).

Com intuito de buscar alternativas aos antimicrobianos e atender aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com uma producdo agricola responsavel, acdes de
prevencéo do clima e protecdo da vida terrestre, estudos estdo em desenvolvimento para
encontrar possiveis substitutos naturais aos melhoradores de desempenho e nesse
contexto os fitoquimicos sdo lancados como uma boa alternativa, pois tratam-se de
produtos naturais que possuem Vvarias aplicacdes e agdes (Alharthi et al., 2021).

Dentro da classe de aditivos fitoquimicos encontram-se os 6leos funcionais, que
sdo produtos extraidos de plantas, sementes e especiarias que podem ser empregados
como antibacterianos por controlarem patogenos, antioxidantes por sua agdo sobre 0s

radicais livres, aumentam a digestibilidade e absorcao de nutrientes por terem acéo sobre



o estimulo e liberacdo de enzimas digestivas e podem ainda promover alteragdes
benéficas ao epitélio intestinal (Koiyama et al., 2014).

No Brasil, a regido amazonica abriga uma grande biodiversidade vegetal, com
frutos, cascas e sementes que possuem altos teores de compostos bioativos, ainda pouco
explorada por pesquisas e dentre essa biodiversidade encontram-se o pracaxi e a copaiba
das quais € possivel a obtencdo dos 6leos funcionais (Barros et al., 2017). Das sementes
do pracaxi, uma arvore encontrada na regido amazonica, € possivel a obtencao do 6leo de
pracaxi, o qual possui &cido oleico (Costa et al., 2014), linoleico, beénico e lignocéricos
(Teixeira et al., 2020). A partir da copaiba, uma arvore também da regido amazonica, é
possivel extrair de seu tronco o 6leo que possui propriedades funcionais ricos em acido
linolénico e linoleico (Aguilar et al., 2013).

A fim de minimizar a degradacdo ambiental e estimular a produtividade local com
praticas sustentaveis, pesquisadores brasileiros desenvolveram técnicas de extracdo do
6leo de copaiba que preservam a integridade da arvore e possibilitam nova coleta em um
tempo mais curto sem causar danos ao caule (Lameira; Oliveira & Zoghbi, 2005). Essa
pratica de manejo tem sido fonte constante de estudos de acompanhamento para que a
extracdo do Oleo seja realizada de tal maneira que a arvore sofra com o menor impacto
possivel e volte a producédo do 6leo ap6s algum tempo (Guarino et al., 2016; Silva-Junior
etal., 2023).

A extracdo e comercializacao do 6leo de pracaxi seguem 0s mesmos principios de
minimizar a degradagdo e estimular a sustentabilidade, auxiliando no desenvolvimento
das comunidades ribeirinhas (que atende o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel -
ODS 2 - erradicacdo da fome e agricultura sustentavel), auxilia no desenvolvimento das
mulheres locais (atendendo ao ODS 5 — Promocéo da Igualdade de géneros e autonomia
das mulheres), gera emprego e renda para essa comunidade (atendendo ao ODS 8 —
trabalho descente e crescimento econémico) e preserva a floresta, (atende ao ODS 15 —
vida terrestre) uma vez que ndo ha a necessidade de desmatar para a coleta das sementes,
gue sdo recolhidas nas aguas dos rios e também no solo da floresta (Lira-Guedes et al.,
2021).

Adicionalmente, os 0leos funcionais de copaiba e pracaxi possuem diversas
atividades benéficas tais como, antimicrobianas, antifingica, cicatrizantes, antioxidante,
anti-inflamatorias entre outras (Lima et al., 2021; Lamarao et al., 2023), sdo considerados
produtos com baixo impacto ambiental e expoentes das praticas sustentaveis (Lira-
Guedes et al., 2021).



O emprego destes produtos em substituicdo aos melhoradores de desempenho na
producdo animal, tém sido moderadamente explorados. Noleto et al. (2018) reportaram
que o dleo de copaiba a 2.000 mg/kg na dieta em frangos de corte proporcionou resultados
de desempenho semelhantes ao das aves suplementadas com Avilamicina, sugerindo
assim a possibilidade de uso como substituto. Ao verificar a efetividade da utilizacdo do
6leo funcional de pracaxi em diferentes concentracdes (0; 0,045%; 0,090%; 0,180% e
0,360%) Eberhart (2022) identificou uma melhora na deposicéo de &cidos graxos na gema
dos ovos e melhor absorcdo dos nutrientes.

Embora, existam alguns trabalhos que versem sobre a utilizagdo dos o6leos
amazOnicos funcionais de pracaxi e copaiba, 0 emprego desses produtos como substitutos
aos melhoradores de desempenho e a investigacao especifica com codornas poedeiras e
0 impacto sobre a qualidade dos ovos, de maneira geral, ainda € escasso.

A presente dissertacdo de mestrado encontra-se estruturada em dois capitulos e
estdo redigidos e estruturados seguindo normas editoriais da revista World’s Poultry
Science Journal (Capitulo 1), e Revista Brasileira de Zootecnia (Capitulo Il), com o
objetivo de atender aos requisitos de difusdo de conhecimento cientifico do programa de
pos-graduacdo em zootecnia da UFGD.

Desta forma, no Capitulo | foi realizada uma revisdo sistemética acerca da
utilizacdo de 6leos essenciais na dieta de codornas poedeiras e seu impacto na qualidade
de ovos e parametros de desempenho.

No Capitulo 1l esta apresentada a descricdo de um experimento que objetivou
avaliar a inclusdo de dleos funcionais de pracaxi e copaiba na dieta de codornas japonesas
em substituicdo aos antibioticos melhoradores de desempenho no impacto produtivo,

qualidades de ovos e na saude de codornas japonesas em fase de postura.
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RESUMO

Teodoro, C. R. Incluséo de 6leos funcionais de pracaxi e copaiba em dietas de codornas japonesas.
2024. Dissertagdo de Mestrado — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2024.

A presente dissertacdo esta composta por dois capitulos. No capitulo | foi descrita a primeira
etapa do trabalho que consistiu na realizacdo de uma revisdo sistematica da literatura acerca
da utilizacdo de 6leos essenciais (OE) e/ou funcionais na dieta de codornas e seu impacto sobre
o0s parametros de desempenho e a qualidade dos ovos. Ap6s uma triagem minuciosa foram
identificados nove artigos que preenchiam totalmente os critérios de inclusdo. Os OE foram
empregados em associagcdo com outros OE em cinco trabalhos e nos outros quatro trabalhos
foram utilizados o OE salgado, um estudo utilizou o OE de murta, um estudo utilizou OE de
lavanda e um utilizou o OE de orégano. Os autores reportaram que a utilizacdo dos OE
melhorou o ganho de peso e a converséo alimentar, aumentou a produtividade e otimizou o
consumo de ragdo e morfometria intestinal. Na qualidade de ovos, os principais resultados
foram o aumento no peso dos ovos, aumento na massa de ovos, maior espessura de casca,
maior peso da casca, maior peso de gema e albumen, melhora no indice de gema, aumento da
Unidade Haugh, maior altura de gema e de albumen. A partir desses resultados reconhecemos
gue o emprego dos 6leos essenciais exerceu efeitos positivos sobre as caracteristicas finais dos
ovos e melhorou o desempenho das codornas poedeiras. No capitulo 1l hipotetizou-se sobre a
possibilidade de os 6leos funcionais amaz6nicos de copaiba e pracaxi atuarem como
substitutos de melhoradores de desempenho. Desta forma, objetivou avaliar o impacto da
inclusdo de 6leos funcionais amazonicos de pracaxi e copaiba na dieta de codornas japonesas
como melhoradores de desempenho sobre os parametros produtivos, qualidades de ovos e a
salde intestinal das aves, perfil bioquimico sanguineo, lipidico das gemas, biometria dos
orgdos e coeficiente de digestibilidade. Para isso utilizou-se 240 codornas japonesas em
periodo experimental de 56 dias compostos por dois ciclos de 28 dias. Os animais foram
divididos em um delineamento experimental inteiramente casualizado composto por seis
tratamentos, oito repeticdes, com cinco animais por repeti¢do. Os tratamentos consistiram em
uma dieta basal acrescida ou ndo de aditivos alimentares, sendo: dieta basal (controle
negativo); melhorador de desempenho (bacitracina 0,15 %, controle positivo); probiético (BS
gold® 0,033 %); 6leo funcional de pracaxi (0,090 %); 6leo funcional de copaiba (0,180 %); e,
combinagéo de 6leo de pracaxi (0,090 %) e copaiba (0,180 %). Os resultados das analises de
desempenho produtivo, perfil lipidico das gemas, peso das carcacas e biometria dos 6rgaos
demonstraram que os 6leos funcionais amazodnicos foram capazes de manter niveis similares
ao controle positivo. Os 6leos de copaiba e pracaxi associado a copaiba apresentam menor
Unidade Haugh (UH) que o grupo controle positivo, contudo, eles ndo diferiram do controle
com probidtico. Os demais parametros de qualidade ndo diferiram entre o controle positivo e
0s 6leos funcionais. A profundidade das criptas duodenais foi significativamente maior no
grupo que recebeu a copaiba em comparacdo ao controle positivo. Além disso, a largura das
vilosidades do jejuno foi maior no grupo de aves que recebeu o 6leo de copaiba associado ao
pracaxi em relacdo ao controle positivo, sem diferir do grupo com probiético em ambas as
variaveis. Apesar desses achados, a rela¢do vilo/cripta foi similar ao controle positivo em todos
0S grupos que receberam os 6leos funcionais amazoénicos. Os parametros de albumina foram
significativamente menores nos grupos pracaxi associado a copaiba e no grupo que recebeu
somente a copaiba em comparacdo ao controle positivo. Considerando a manutencdo dos
parametros observada, concluimos que os 6leos funcionais amaz6nicos se demonstraram
compativeis com os melhoradores de desempenho, podendo ser utilizados para substituir a
bacitracina de zinco como melhorador de desempenho.
Palavras-chave: Acidos graxos, fitoquimicos, morfometria intestinal, 6leos amazonicos qualidade de
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ABSTRACT

Teodoro, C. R. Inclusion of functional pracaxi and copaiba oils in Japanese quail diets. 2024
Master’s Dissertation — Federal University of Grande Dourados, Dourados, 2024

This dissertation consists of two chapters. Chapter | describes the first stage of the work,
which consisted of carrying out a systematic review of the literature on the use of essential
oils (EO) and/or functional oils in quail diets and their impact on performance parameters
and egg quality. After a thorough screening, nine articles were identified that fully met
the inclusion criteria. EOs were used in association with other EOs in five papers and in
the other four papers salty EOs were used, one study used myrtle EO, one study used
lavender EO, and one used oregano EO. The authors reported that using EOs improved
weight gain and feed conversion, increased productivity, and optimized feed consumption
and intestinal morphometry. In terms of egg quality, the main results were an increase in
egg weight, an increase in egg mass, greater shell thickness, greater shell weight, greater
yolk and albumen weight, an improvement in yolk index, an increase in Haugh Unit,
greater yolk and albumen height. Based on these results, we recognize that the use of
essential oils had a positive effect on the final characteristics of the eggs and improved
the performance of the laying quails. Chapter Il hypothesized the possibility of
Amazonian functional oils of copaiba and pracaxi acting as substitutes for performance
enhancers. This study aimed to evaluate the impact of including Amazonian pracaxi and
copaiba functional oils in the diet of Japanese quails as performance enhancers on
production parameters, egg quality and the birds' intestinal health, blood biochemical
profile, yolk lipids, organ biometry, and digestibility coefficient. To this end, 240
Japanese quails were used for a 56-day experimental period consisting of two 28-day
cycles. The animals were divided into a completely randomized experimental design
consisting of six treatments, and eight replicates, with five animals per replicate. The
treatments consisted of a basal diet plus or without feed additives, as follows: basal diet
(negative control); performance enhancer (bacitracin 0.15%, positive control); probiotic
(BS gold® 0.033%); pracaxi functional oil (0.090%); copaiba functional oil (0.180%);
and a combination of pracaxi oil (0.090%) and copaiba oil (0.180%). The results of the
analyses of production performance, yolk lipid profile, carcass weight, and organ
biometry showed that the Amazonian functional oils were able to maintain levels similar
to the positive control. Copaiba and pracaxi oils associated with copaiba had lower Haugh
Units (HU) than the positive control group, however, they did not differ from the control
with probiotic. The other quality parameters did not differ between the positive control
and the functional oils. The depth of the duodenal crypts was significantly greater in the
group receiving copaiba than in the positive control. In addition, the width of the jejunal
villi was greater in the group of birds that received copaiba oil associated with pracaxi
compared to the positive control, without differing from the group with probiotic in either
variable. Despite these findings, the villus/crypt ratio was similar to the positive control
in all groups that received the Amazonian functional oils. Albumin parameters were
significantly lower in the pracaxi associated with copaiba groups and in the group that
received only copaiba compared to the positive control. Considering the maintenance of
the observed parameters, we conclude that the Amazonian functional oils were
compatible with the performance enhancers and can be used to replace zinc bacitracin as
a performance enhancer.

Keywords: Egg quality, Fatty acids. Intestinal morphometry. Phytochemicals.
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IMPACTO DA UTILIZACAO DE OLEOS ESSENCIAIS E FUNCIONAIS NO
DESEMPENHO E QUALIDADE DE 0vVoS DE CODORNA:
REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Introducdo: A proibicdo do emprego de antimicrobianos como melhoradores de
desempenho e promotores de crescimento na avicultura gerou a demanda para
substituicdo por produtos mais naturais, entre eles, os 6leos essenciais e funcionais.
Objetivo: realizar investigacdo sistematica sobre o impacto da utilizacdo de 0Oleos
essenciais e funcionais no desempenho e qualidade de ovos de codorna. Metodologia:
no periodo de agosto de 2023 a setembro de 2023 foi realizado um levantamento de
trabalhos publicados entre os anos de 2009 a 2023 nas bases Web of Science e SciELO,
redigidos em portugués, espanhol ou inglés. Foram admitidos trabalhos que utilizaram
a inclusdo de 6leos essenciais (OE) e/ou funcionais na dieta de codornas japonesas
comparando-os com grupo controle negativo (sem melhorador de desempenho),
antimicrobianos, prebidticos e/ou probiotico e que avaliaram os efeitos na qualidade
de ovos e parametros de desempenho. Resultados: As buscas eletrénicas identificaram
um total de 1.195 estudos, dos quais 1.186 foram excluidos, entre outros fatores, por
se tratar de estudos com frangos de corte, artigos de revisao sistematica e meta-analise
e aplicacdo em outras espécies. Ao final da triagem 9 artigos preenchiam totalmente
os critérios de inclusdo. Os OEs empregados nos estudos selecionados foram um mix
de OEs em 5 artigos, dos outros quatro trabalhos, um estudo utilizou o OE salgado,
um estudo utilizou o OE de murta, um estudo utilizou OE de lavanda e outro utilizou
0 OE de orégano. Os principais efeitos positivos reportados nos artigos revisados em
relagdo aos parametros de desempenho foram aumento na produtividade, melhor
conversdo alimentar e morfometria intestinal. Em relacdo a qualidade de ovos, 0s
principais resultados foram o aumento de variaveis como peso dos ovos, massa de
0vos, espessura de casca, peso da casca, de gema e albumen, indice de gema, Unidade
Haugh, altura de gema e de albumen. Conclusdo: O emprego dos 6leos essenciais
exerceu efeitos positivos sobre as caracteristicas finais dos ovos e melhorou o
desempenho das codornas japonesas, sendo uma pratica promissora para
Coturnicultura.

Palavras chaves: Conversdo alimentar, coturnicultura, ganho de peso, peso de ovos,
Unidade Haugh.



ABSTRACT

Introduction: The ban on using antimicrobials as enhancers and growth promoters in
poultry farming generated demand for replacement with more natural products, including
essential and functional oils. Objective: to conduct systematic research on the impact of
using essential and functional oils on the performance and quality of quail eggs.
Methodology: from August 27, 2023, to September 27, 2023, a survey of works published
between 2009 and 2023 in the Web of Science and SciELO databases, written in
Portuguese, Spanish, or English, was carried out. Studies that used the inclusion of
essential oils (EO) and/or functional oils in the diet of laying quails were admitted,
comparing them with negative control group treatments (without performance
enhancers), antimicrobials, prebiotics, and/or probiotics and that evaluated the effects on
egg quality and performance parameters. Results: The electronic searches identified
1,195 studies, of which 1,186 were excluded, among other factors, because they were
studies with broiler chickens, systematic review articles, and meta-analyses, applications
to other species. At the end of the screening, 9 articles fully met the inclusion criteria.
The EOs used in the selected studies were a mix of EOs (5 articles), one study used salty
EO, one study used myrtle EO, one study used lavender EO, and one used oregano EO.
The main positive effects of the reviewed articles about performance parameters were
increased productivity, better feed conversion, and intestinal morphology. Regarding egg
quality, the main results were an increase in egg weight, increase in egg mass, greater
shell thickness, greater shell weight, greater yolk, and albumen weight, improvement in
the yolk index, increase in Unit Haugh, greater yolk and albumen height. Conclusion:
The use of essential oils positively affected the final characteristics of eggs and improved
the performance of laying quails, a promising practice for leather farming.

Keywords: Coturniculture, egg weight, food conversion, Haugh Unit, weight gain.



INTRODUCAO

A coturnicultura é uma atividade global em expansdo, a codorna se destaca por
sua dupla aptiddo para producéo de carne e ovos. Caracteristicas como maturidade sexual
precoce, ciclo de vida rapido, menor custo de producdo, maior nimero de ovos, menor
massa corporal e maior resisténcia a doencgas fazem das codornas importantes objetos de
pesquisa (Batool et al., 2021). O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022) reportou um total de 229.194 mil duzias de ovos produzidos sé no territorio
brasileiro em 2022.

Durante décadas, os antimicrobianos foram empregados em doses subterapéuticas
com intuito de promoverem o melhor desempenho das aves, porém esse uso Comegou a
declinar e em 2006, a Unido Europeia restringiu a utilizacdo destes em diversos paises,
impondo varias limitagdes as importacdes de produtos avicolas que utilizem antibioticos
como melhoradores de crescimento (Rocha et al., 2020).

Tais restricdes também atendem a demanda do mercado consumidor, que passou
a relacionar o uso de antimicrobianos em subdoses aos casos de resisténcia bacteriana em
humanos, exigindo que empresas ligadas a ramos alimenticios comercializem produtos
sem antimicrobianos em sua producdo (Belceil et al., 2019). Uma alternativa para
melhorar o desempenho na producdo animal é o emprego de aditivos alimentares nas
racBes, com o intuito que o animal aproveite a0 maximo 0s nutrientes de sua dieta,
promovendo assim melhor crescimento e estado de satde (Mahrose et al., 2019).

Os fitoquimicos sdo conhecidos como os aditivos alimentares naturais e nessa
catergoria estdo inclusos os 6leos essenciais e funcionais. Como sdo metabdlitos
secundarios de plantas, possuem menor toxicidade e estdo livres de residuos. Neste
sentido, Shad et al. (2014) relataram que embora cada fitoquimico tenha propriedades
unicas, eles atuam sinergicamente para garantir que as rea¢6es no corpo ocorram de forma
adequada.

Os oleos essenciais e 0s 6leos funcionais sdo extraidos de diversas partes das
plantas, incluindo folhas, sementes e raizes. O processo de extracdo pode ser por
destilacdo, prensagem ou com utilizagéo de solvente, sendo que as mais empregadas séo
por destilagdo e solventes (Ibiapina et al., 2022). Os 6leos essenciais podem ser extraidos
tanto da esséncia das plantas, como das especiarias e possuem carater aromatico e agoes
anti-inflamatoria, antibioticas, antioxidantes, antiparasitaria, entre outras (Koiyamaet al.,
2014). Os o6leos funcionais, assim como 0s Gleos essenciais, podem ser extraidos de

plantas e sementes. Os 6leos funcionais se diferenciam dos essenciais por possuirem além



da sua capacidade energética, atividade anti-inflamatdria, antioxidante e antiparasitaria
(Sanders et al., 2023).

Os Oleos essenciais sdo definidos como metabolitos secundarios das plantas,
caracterizados por um aroma marcante, sendo sistemas naturais multicomponentes,
principalmente por terpenos volateis e hidrocarbonetos. O perfil quimico dos 6leos
essenciais difere ndo apenas no ndmero de moléculas, mas também em seus tipos
estereoquimicos extraidos. Todos os 6leos essenciais sdo funcionais, mas nem todos os
funcionais séo essenciais, pois, muitos 6leos funcionais sdo nao-volateis e sem fragrancia
(Baptista-Silva et al., 2020).

O modo de ac¢do dos fitoquimicos pode ser variado, mas alguns atuam na microflora
intestinal na reducdo da presenca de microrganismos patogénicos e promog¢do da
producdo de saliva favorecendo a digestibilidade. Podem ainda melhorar a producéo e
secrecdo de bile e enzimas intestinais, promover 0 aumento no comprimento das
vilosidades que otimiza a &rea de absorcédo de nutrientes o que consequentemente melhora
0 desempenho animal (Tabatabaei, 2016).

Considerando a necessidade de substituicdo dos antibiéticos melhoradores de
desempenho na avicultura, a importancia da producdo dos ovos de codorna e as
propriedades inovadoras que os fitoquimicos apresentam, o presente trabalho buscou
investigar de forma sistematica o impacto do uso de 6leos funcionais e/ ou essenciais na

qualidade de ovos e desempenho produtivo de codornas japonesas.

METODOLOGIA
Metodologia da reviséo sistematica de literatura

A presente revisdo sistematica foi realizada em acordo com as recomendacdes
“Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analyses Protocols”
(PRISMA-P, 2015). A busca foi realizada utilizando os descritores “MeSH” para termos
e palavras-chave baseadas nos elementos da estratégia de busca e de questdo PICO (Page
et al., 2020) mostrados no Quadro 1.



Quadro 1 - Estratégia PICO

P Populagio Codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica)

I Intervencao Utilizacao de 6leos essenciais e/ou funcionais na dieta

C Comparagdo Antimicrobianos, probioticos, prebidticos ou controle
negativo

(0) Outcome — Desfecho Impacto do tratamento na produgdo e qualidade de ovos

Fonte: Autor, 2023.

Fontes de informacao e estratégias de busca

Foi realizada uma busca na literatura disponivel na biblioteca SCiELO e na Web
of Science no periodo de 27 de agosto de 2023 a 27 de setembro de 2023. As seguintes
palavras-chave foram utilizadas na estratégia de busca: “essential 0il” AND “poultry” OU
“essential oil” AND “quail” OU “essential oil” AND “laying hens” OU “essential oil”
AND “chicken” OU “essential oil” AND “egg” OU “functional 0il” AND “poultry” OU
“functional oil” AND “quail” OU “functional oil” AND “laying hens” OU “functional
oil” AND “chicken” OU “functional oil” AND “egg”.

Foram selecionados titulos relevantes, resumos publicados em inglés, espanhol ou
portugués no periodo de 2009 — 2023. O titulo completo e o resumo de cada artigo foram
selecionados usando critérios de inclusdo e exclusdo pré-determinado apresentados
abaixo. Todos os resultados desta busca foram gerenciados por meio do software EndNote
X9 (Thomson Reuters, Filadélfia, PA, EUA).

Critérios de elegibilidade

Critérios de inclusdo: Foram selecionados artigos que apresentam como
tratamento a inclusdo de 6leos essenciais e/ou funcionais na dieta de codornas japonesas.

Caracteristicas: Foram admitidos trabalhos completos de estudos com codornas
japonesas que avaliaram impacto da utilizacdo desses produtos nas caracteristicas finais
relacionadas a qualidade dos ovos e desempenho produtivo.

Tipos de intervencdo: Inclusdo de 0Oleos essenciais e/ou funcionais na dieta de
codornas japonesas comparados com tratamentos grupo controle negativo (sem

melhoradores de desempenho) e/ou antimicrobianos e/ou prebioticos e/ou probidticos.



Variaveis admitidas nos resultados: Avaliacdo do desempenho (conversdo
alimentar, consumo de racgdo, producéo de ovos/dia/ave e massa de ovos) e parametros de
qualidade de ovos (peso dos ovos, espessura de casca, peso da casca, de gema e do
albumen, Unidade Haugh, indice de gema e de albumen, altura de gema e de albumen e
gravidade especifica).

Critérios de exclusdo: Foram excluidos tratamentos com 06leos essenciais e/ou
funcionais realizados com aves de corte, aplicados sobre os ovos e/ou ambientes,
avaliacdo in vitro e em outros animais de producdo, revisdes, resumos e trabalhos
publicados em outros idiomas ou anteriores ao periodo determinado.

Para apresentacdo dos resultados de forma sintética, os dados foram apresentados
em formato de tabelas e ao longo do texto. Para minimizar o viés de pesquisa foram
considerados apenas trabalhos que apresentaram grupos de comparagdo como o controle
negativo, ou seja, sem inclusdo de aditivos.

Considerando que a caracteristica dos estudos a serem incluidos deveria ser
especificamente da inclusdo dos 6leos essenciais e/ou funcionais diretamente na racdo
das codornas japonesas e que os desfechos avaliados nos estudos eram o impacto no
desempenho produtivo e a qualidade final dos ovos, em face de duvida de inclusdo ou

ndo na revisdo sistematica, um revisor independente era consultado.

RESULTADOS

Os artigos incluidos que preencheram totalmente os critérios de inclusdo para essa
revisao sistematica estdo descritos na Figura 1. As buscas eletronicas identificaram um
total de 1.195 artigos, sendo 1.101 pela plataforma Web of Science e 94 pela plataforma
SciELO. Em uma primeira triagem foram excluidos um total de 829 artigos, sendo 636
inelegiveis, segundo os critérios da estratégia PICO de pesquisa adotada e 193 por outras
razdes, que de forma geral, eram artigos ndo relacionados a utiliza¢do de 6leos essenciais
em aves, conforme descritos na Figura 1.

Ficaram disponiveis para a segunda etapa de triagem um total de 366 artigos,
desses 278 eram da plataforma Web of Science e 88 da plataforma SciELO. Para
determinar os fatores de exclusdo de forma a agrupa-los em suas similaridades, os artigos
foram divididos em grandes grupos que, em geral, foram caracterizados como: artigos
duplicados (107), artigos de revisdo sistematica e meta-analise (03), aplicacdo de 0leos
essenciais em producéo de frango de corte (25), outras aplicagdes e avaliacGes, aplicagéo

em agua, uso de extratos (p6), ndo avaliaram qualidade de ovos e nem desempenho



produtivo (97), aplicacdo em outras espécies de animais tais como, suinos, bovinos entre
outros (07) e aplicacdo em galinhas poedeiras (97).

Para a terceira etapa da triagem restaram 30 artigos, dos quais 20 foram excluidos,
pois, ndo avaliaram dleo funcionais/essenciais e um (01) ndo avaliou os parametros
estipulados de qualidade dos ovos. Na etapa final, os 09 artigos restantes, todos da
plataforma Web of Science, foram os incluidos na revisao.

Nos 09 estudos foram realizados a descricdo da suplementacdo da dieta das
codornas japonesas com 6leos essenciais e foram avaliados parametros de qualidade dos
ovos. Os resultados da pesquisa de revisao sistematica foram ilustrados na Figura 1, com

a descricdo da sequéncia de obtencdo de dados em formato de fluxograma.



Figura 1. Fluxograma da revisdo sistematica.

[ Identificacédo dos estudos via base de dados e registros ]

)
Trabalhos identificados (n = 1.195):
l§" Base de dados
(&S]
::E Web of Science (n=1.101)
[}
©

SCIELO (n = 94)

= !

Trabalhos excluidos apés triagem (n = 829):

Trabalhos inelegiveis segundo as ferramentas
de busca (n = 636)

Excluidos por outras razdes

(n = 193)

Trabalhos triados (n = 366)
Web of Science (n = 278)

SCELO (n = 88)

!

Triagem

Trabalhos completos para avaliagéo
detalhada (n = 30)

Web of Science (n = 29)

SCIELO (n = 01)

Artigos excluidos (motivos*) (n = 336)

e Artigos duplicados (n = 107)

e Artigos de revisdo sisteméatica e
meta-andlise (n = 03)

e Aplicagéo de 6leos essenciais em producao de
frango de corte (n = 25)

e Outras aplicacdes e avaliagBes (n = 97)
Outras espécies (n = 07)

e Aplicacao em galinhas poedeiras (n = 97)

.

Artigos excluidos (motivos*) (n= 21)

¢ Na&o avaliou 6leo funcional/essencial (n=20)
e Nao avaliou parametros de qualidade
de ovos (n=01)

Trabalhos incluidos na reviséo (n = 09)

Web of Science (n = 09)

Incluséo

Fonte: PRISMA (2020)




Uma limitacdo dos estudos incluidos na revisdo sistematica realizados pelos
pesquisadores Bulbul et al. (2014), Habibi, Ghahtan & Baghban (2022), Haijiaghapour &
Rezaeipour (2018), Kamely, Karimi-Torshiki & Khorravinia (2016), Olgun & Yildiz
(2014), Ozbilgin & Kara (2023) e Safavipou et al. (2022) é a ndo inclusdo de
melhoradores de desempenho (antimicrobianos) como controle positivo, esse achado
pode ser entendido como um viés de pesquisa. Os pesquisadores Cabuk et al. (2014) e
Loyaga-Cortéz et al. (2020), por sua vez, utilizaram como controle positivo a
Avilamicina® 10 mg/kg e a Enramicina a 0,01% associada a Colistina a 0,025%,
respectivamente.

Outro aspecto importante € que apesar de os 6leos empregados nos tratamentos
experimentais dos estudos selecionados para revisdo sistematica apresentarem
propriedades funcionais, eles ndo foram descritos como tais, exceto no trabalho de
Safavipour, et al. (2022) onde sdo descritos como aditivos fitogénicos. Durante a pesquisa
observou-se uma escassez de trabalhos que identifiquem os 6leos como funcionais, isso
pode ter ocorrido devido a uma dificuldade em classificar os 6leos em sua denominacao
correta ou até por questdes culturais como a barreira do idioma, podendo também ser uma
limitacdo do processo de revisdo sistematica considerando a terminologia empregada, e
tornando essa revisdo sistematica mais relevante considerando o tema e a espécie.

Dos estudos selecionados, quatro artigos foram da Turquia: Bulbul et al. (2014),
Cabuk et al. (2014), Olgun & Y1ildiz (2014) e Ozbilgin & Kara (2023). Quatro artigos do
Ird: Habibi, Ghahtan & Baghban (2022), Hajiaghapour, & Rezaeipour (2018), Kamely,
Karimi-Torshiki & Khorravinia (2016) e Safavipour, et al. (2022), e um originario do
Peru (Loyaga-Cortéz, et al. 2020).

Para melhor apresentacdo dos resultados, alguns achados foram separados em
topicos e estruturados em tabelas. Na Tabela 1 listamos os nomes cientificos e populares
dos 6leos utilizados. Na Tabela 2 transcrevemos os compostos fendlicos dos 6leos que
foram reportados apenas por quatro dos nove autores e por fim na Tabela 3 consta o

resumo de todos os artigos incluidos na revisao sistematica.

Tabela 1. Descri¢éo dos 6leos essenciais utilizados, nome popular e cientifico.

Autor/Ano Nome popular - nome cientifico

Bulbul et al. (2014
( ) Murta (Mytrus communis L.)



Cabuk et al. (2014)

Habibi, Ghahtan & Baghban (2022)

Hajiaghapour & Rezaeipour (2018)

Kamely Karimi-Torshiki &
Khorravinia (2016)

Loyaga-Cortéz et al. (2020)

Olgun & Yildiz (2014)

Ozbilgin & Kara (2023)

Safavipour et al. (2022)
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Mistura de 6leos essenciais (MOE): Orégano (Origanum sp.),
folha de louro (Laurus nobilis L.), folha de sélvia (Salvia
triloba L.), folha de murta (Myrtus communis L.), sementes de
erva-doce (Foeniculum vulgare) e casca de frutas citricas
(Citrus sp.)

Uso individual de: Ajawain (Trachyspermum copticum),
Manjerona (Majorana hortensis Minch), Cha da montanha
(Stachys lavandulifolia Vahl) e Gengibre (Zingiber officinale).

Uso individual de: Ajwain (Trachyspermum ammi L.) e Endro
(Anethum graveolens L.)

Salgado (Satureja khuzestanica)

Orégano (Origanum vulgare)

Mistura de Oleos essenciais (MOE): Tomilho (Thymus
vulgaris), Cominho preto (Nigella sativa), Erva-doce
(Pimpinella anisum), Anis (Pimpinella anisum) e Alecrim
(Salvia Rosmarinus)

Lavanda (Lavandula angustifolia)

Mistura de 6leos essenciais (MOE): Canela (Cinnamomum
verum), Endro (Anethum graveolens L.), Erva-doce
(Pimpinella anisum), Alho (Allium sativum), Gengibre
(Zingiber officinale), Orégano (Origanum vulgare), Alecrim
(Salvia Rosmarinus), Tomilho (Thymus vulgaris)




Tabela 2. Percentual dos compostos fenélicos dos 6leos essenciais e funcionais.

Autor/Ano — Oleo (%)

Kamely,
Karimi-
Habibi, Torshiki &

Bulbul, Ghahtan Khorravinia

etal. & Baghban (2016)

(2014) (2022) Safavipour et al. (2022)
Componentes (%) MC TC MH SL yde) SK CV AG FV AS ZO OV SR TV
a-pineno 31,20 20,10 0,15 15,50
1,8-cineol 24,20 0,94
Limonene 13,80 0,13
Linalol 8,80 3,28 411 3,15
a-te_rp_lneol/ acetato de o- 4,90
terpinila 1,18
Acetato de linalina 3,90
Geraniol 1,40
[-cariofileno 1,00 0,76 0,16 5,91 4,50
Cravacrol 92,16 5,30 4,64
Mireno 0,26
a-Tujeno 0,24
a-Terpineno 0,20 0,24 6,40
p-Cimeno 22,50 1,50 1,26 5,20
(2)-p-Ocimeno 3,20 0,54
Trans-hidratado de sabineno 0,17 5,92
y-Terpeno 0,74
Timol 39,00 27,47 65,70
Canfeno 0,88 5,82
Alcool linalilico 86,40 050 1,31
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Autor/Ano — Oleo (%)

Kamely,
Karimi-
Habibi, Torshiki &
Bulbul, Ghahtan Khorravinia
etal. & Baghban (2016)
(2014) (2022) Safavipour et al. (2022)
Componentes (%) MC TC MH  SL ZO SK CV AG FV AS Z0O OV SR TV
Borneol 2,92 6,47
Z-citral 1,11
E-citral 1,66
2-undecanona 0,77
a-Curcumeno 15,23
B-Selineno 0,41
a-Zingibereno 28,25
Trans-y-Cadineno 11,88
Zonareno 0,48
B-Sesquifelandreno 15,65
3-Tujeno 0,80
Pseudopineno 2,46 0,63 12,10
B-Mirceno 0,40
a-Fellandreno 0,30
B-Fellandreno 4,60
y-Terpineno 0,60 12,11
(E)-p-Ocimeno 0,70
hidrato de cis-Sabineno 0,40
Isoterpineno 0,40
a-Campholenal 0,30
Alo-ocimeno 2,40
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Componentes (%)

Autor/Ano — Oleo (%)

Bulbul,
etal.
(2014)

Habibi,
Ghahtan

&

Baghban
(2022)

Kamely,
Karimi-
Torshiki &
Khorravinia

(2016)
Safavipour et al. (2022)

MC

TC

MH

SL

Z0 SK Cv AG FV AS Z0 OV SR

TV

8-Terpinen

Acetato de geranila
B-Elemeno
e-cariofileno
8-Cadineno
1,1-di-epi-Cubinol
dez-Cadinol
Cinamaldeido
Acetato de cinamila
Eugenol

Carvona
D-Limoneno
Ciclohexanona
a-Felandreno
Anetol

Fenchone

Estragole

Dissulfeto de dialila
Trissulfeto de dialila
Trissulfeto de alilmetil
S-Metil-1-propenetosulfonato

35,50

1,17
1,6
0,61
0,61
0,39
2,85

80,10
5,24
2,09
87,90
3,13 20,20
2,71
1,85
63,40 3,60
7,44
3,40
44,00
27,00
13,00
5,00
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Autor/Ano — Oleo (%)

Kamely,
Karimi-
Habibi, Torshiki &
Bulbul, Ghahtan Khorravinia

etal. & Baghban (2016)
(2014) (2022) Safavipour et al. (2022)

Componentes (%) MC TC MH  SL ZO SK CV AG FV AS Z0O OV SR TV

1,4- Ditiano 3,30
2-Vinil-1,3-ditiano 3,10

Elemol 31,10
Cadinol 13,80
Hidrato de sesquisabineno 7,77
y-Elemeno 7,46
Terpinen-4-ol

Verbenona

Eucaliptol

Canfora

Acetato de Bornil

Benzenodicarboxilico

Trans-B-cariofileno 4,50
y-terpineno 3,89

11,63
14,30
12,40
11,90
7,91
8,83

Legendas: MC Murta (Mytrus communis L.), TC: Ajawain (Trachyspermum copticum), MH: Manjerona (Majorana hortensis Minch), SL: Cha da montanha (Stachys
lavandulifolia Vahl), ZO: Gengibre (Zingiber officinale), SK: Salgado (Satureja khuzestanica), CV: Canela (Cinnamomum verum), AG: Endro (Anethum graveolens L.),
FV: Erva-doce (Foeniculum vulgare), AS: Alho (Allium sativum L.), ZO: Gengibre (Zingiber officinale Roscoe), OV: Orégano (Origanum vulgare L.), SR: Alecrim

(Salvia rosmarinus Spenn.), TV: Tomilho (Thymus vulgaris L.).
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Tabela 3. Artigos incluidos na revisdo sistematica de acordo com os critérios de incluséo e exclusdo PICO.

Autor/Ano Produtos utilizados e Animais e Critérios de Principais Resultados
delineamentos
Grupos de suplementagéo experimentais Produtividade e
qualidade dos ovos
Bulbul et al. Oleo essencial de Murta (OEM) 375 codornas. Consumo de racdo, taxa de A producdo de ovos foi significativamente maior nas aves suplementadas
Dieta basal- controle negativo (CN) 250 fémeas. conversdo alimentar, peso dos com dieta com 500 e 1.000 mg/kg de OEM, comparadas ao CN.
(2014) 0 mg/kg. 125 machos. ovos, comprimento e largura A coloracdo de gema foi maior em todos os tratamentos que utilizaram
Dieta basal + 500 mg/kg de OEM.  Idade de 8 semanas. dos ovos, qualidade de ovos 0 dleo de murta comparados ao CN.
Dieta basal +1.000 mg/kg de OEM. 5 tratamentos. resisténcia da casca, unidade No grupo de aves suplementadas com 5.000 mg/kg ocorreu uma queda
Dieta basal + 2.000 mg/kg de OEM. 5 repetigdes. Haugh (UH), indice de gema, do peso vivo e pior taxa de conversao alimentar.
Dieta basal + 5.000 mg/kg de OEM. 10 fémease 5 machos. indice albumen, cor de gema, A espessura da casca de ovos diminuiu com todos os niveis de OEM em
biogquimico sérico e analise comparagdo ao CN.
estatistica. N&o foram encontradas diferencas significativas em relacdo a UH, indice
de gema e resisténcia da casca.
Cabuk et al. Mistura de Oleos essenciais de 180 codornas. Peso dos ovos, consumo de No grupo que recebeu a MOE observou-se indice de gema
(2014) ervas (MOE): orégano, folha de Idade 7 semanas. racdo, conversdo alimentar significativamente maior.
louro, folha de salvia, folha de 3 tratamentos. producéo de ovos; UH; alturade O percentual de producdo de ovos foi similar entre os grupos MOE e
murta, sementes de erva-doce e 4 repetigBes. alblmen; cor de gema e analises  Avilamicina®.
casca de frutas citricas. 4 gaiolas/ 15 estatistica. N&o ocorreram diferengas significativas nos demais pardmetros de
Dieta basal- Controle negativo: 0% codornas por gaiola qualidade de ovos e produtividade.
de Oleos essenciais e nem totalizando 60
antibidtico. codornas por grupo.
Dieta basal + 24mg/kg MOE. Periodo experimental
Dieta basal + 10mg/kg de racdo de de 12 semanas.
antibiético Avilamicina®.
Habibi, Oleo essencial de 4 diferentes 675 codornas. Desempenho produtivo, O peso dos ovos foi significativamente maior no tratamento SL 0,5%.
Ghahtan & ervas: Ajawain (TC), Manjerona 9 tratamentos. consumo de ragdo, taxa de Na producédo de ovos o tratamento MH 2% foi o que obteve maior valor
Baghban (MH), Cha da montanha (SL) e 3 repetigdes. conversdo alimentar, Unidade comparado ao demais tratamentos e o0s menores valores foram
Gengibre (ZO). Periodo experimental Haugh, peso de casca, peso de apresentados pelos tratamentos TC 0,5%, SL 2% e TC 2% sendo esse 0
(2022) Dieta basal Controle negativo: 0%. 10 semanas. albimen, peso de gema, altura menor de todos os tratamentos.

Dieta basal + TC: 0,5 %.

de gema, espessura de casca,

Ocorreu uma diferenca significativa na proteina de albimen entre os
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Autor/Ano

Produtos utilizados e

Grupos de suplementacéo

Animais e
delineamentos
experimentais

Critérios de

Produtividade e
qualidade dos ovos

Principais Resultados

Hajiaghapour,
& Rezaeipour

(2018)

Kamely,
Karimi-
Torshiki
Khorravinia,

(2016)

&

Dieta basal + TC: 2 %.
Dieta basal + ZO: 0,5 %
Dieta basal + ZO: 2 %.
Dieta basal + SL: 0,5 %.
Dieta basal + SL.: 2 %.
Dieta basal + MH: 0,5 %.
Dieta basal + MH: 2 %.

Oleo essencial de Ajawain (OEA)
Endro (OEE),

6leo  essencial
Probidtico (Ptotexin®)
Mananoligossacarideos.

Dieta basal — Controle negativo: 0

mg/kg.

Dieta basal + probiético 150 mg/kg.
a/kg

Dieta basal + 2
mananoligossacarideos.

Dieta basal + 250 mg/kg OEA.
Dieta basal + 250 mg/kg de OEE.

Oleo de Peixe (OP) e oleo

essencial Salgado (OES).
Dieta basal + OP 0 g/kg.

Dieta basal + OP 15 g/kg.
Dieta basal + OES 0 mg/kg.
Dieta basal + OES: 500 mg/kg.

300 codornas.

250 fémeas.

50 machos.

Idade 8 semanas.

5 tratamentos.

5 repetigdes.

10 fémeas.

2 machos/repeticéo.
Periodo experimental
de 10 semanas.

192 codornas.

8 tratamentos.

24 aves/tratamento.
4 repetigdes.

6 aves cada em
arranjo fatorial com
03 variaveis:
- ldade (31 e 12
semanas); -

-OP0e15g/kg; e
-OESOe

perfil bioquimico das gemas e
analises estatisticas.

Desempenho, consumo  de
racdo, taxa de conversdo
alimentar, massa de ovos, peso
dos ovos, peso da casca, peso da
gema e do alblmen,
percentagem de casca, gema €
alblmen, altura de gema e
alblmen, espessura de casca e
analises estatistica.

Desempenho, consumo  de
racdo, peso dos ovos, producdo
de ovos/dia, massa de ovos e
conversdo alimentar. espessura
de casca, peso de gema, peso de
albimen, peso da casca
oxidagdo lipidica e perfil de
acidos graxos da gema, e
analises estatistica.

grupos SL 2% e MH 0,5% grupo com menor percentual, os resultados,
porém, ndo diferiram dos demais grupos.

A concentracdo de acido tiobarbitdrico dos ovos com 10 dias nos grupos
foi significativamente maior nos grupos ZO 0,5% e ZO 2% comparado
ao SL 2%, ja em relacdo ao controle negativo esses grupos apresentaram
resultados significativamente menores, sem diferir dos demais grupos.

Ocorreu uma diferenca significativa na taxa de conversao alimentar no
primeiro ciclo de 8-14 semanas entre os grupos OEA e OEE, porém,
esses grupos nao diferiram dos demais.

No ciclo 2 (14-18 semanas) a taxa de conversdo alimentar foi
significativamente menor no grupo OEA sem diferir do grupo que
recebeu o probidtico.

Em relacdo aos pardmetros de qualidade de ovos como: peso da casca,
peso de gema, peso de alblimen, indice de gema e espessura de casca ndo
ocorreram diferencas significativas.

A taxa de conversdo alimentar, a producdo de ovos e a massa dos ovos
foi significativamente melhor nas aves mais jovens (12 semanas).

Nas aves suplementadas com OP ocorreu uma diminuigdo significativa
do percentual de gema e casca, € um aumento significativo de albumina.
A espessura da casca foi significativamente maior nas aves
suplementadas com OES.

O OES melhorou a estabilidade lipidica diminuindo significativamente
a formacdo de MDA ap0s 21 dias de armazenamento.

Nas gemas dos ovos de aves suplementadas com OP ocorreu um
aumento significativo dos percentuais de EPA, DHA e acidos graxos n-
3 e diminuicdo dos percentuais de AA, &cidos graxos n-6 e da proporcéo
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Autor/Ano

Produtos utilizados e

Grupos de suplementacéo

Animais e
delineamentos
experimentais

Critérios de

Produtividade e
qualidade dos ovos

Principais Resultados

Loyaga-Cortéz,
et al. (2020)

Olgun & Yildiz
(2014)

Oleo essencial de Orégano (OEO)
Dieta basal Controle negativo =0%.
EC: Dieta basal + 0,01% de
Enramicina e 0,025% de sulfato de
Colistina.

Dieta basal + 100 mg/kg de OEO.
Dieta basal + 150 mg/kg de OEO.
Dieta basal + 200 mg/kg de OEO.

Mistura de Oleos essenciais
(MOE): tomilho, cominho preto,
erva-doce, anis e alecrim.

Dieta basal — Controle negativo:
Omg MOE.

Dieta basal + 50 mg/kg de MOE.
Dieta basal + 100 mg/kg de MOE.
Dieta basal + 200 mg/kg de MOE.
Dieta basal + 400 mg/kg de MOE.
Dieta basal + 600 mg/kg de MOE.

500 mg/kg.

300 codornas.

ldade 110 dias.

5 tratamentos.

60 aves por grupo.
N&o ha informacGes
sobre o ndmero de
repeticdes.

Periodo experimental
de 12 semanas.

180 codornas.

60 machos.

120 fémeas.

Idade 91 dias.

6 tratamentos.

5 repeticdes, cada
repeticdo tinha 6 aves
(2 machos e 4 fémeas)
Periodo experimental
de 60 dias.

Estabilidade oxidativa da gema
do ovo, consumo e taxa de
conversao alimentar, massa de
ovos, porcentagem de producgdo
de ovos, peso dos ovos,
oxidacdo lipidica das gemas
frescos com 7 e 15 dias de
armazenamento e  analises
estatistica.

Desempenho, ganho de peso,
consumo de racdo, peso dos
ovos, massa dos  ovos,
mortalidade, percentagem de
producdo de ovos, conversdo
alimentar, espessura de casca,
resisténcia da casca, peso de
casca e andlise estatistica.

de n-6/n-3.
No grupo suplementado com OES verificou-se um aumento significativo
de acido oleico e DHA e diminuicédo de acido palmitico, AA e EPA.

O percentual de producdo de ovos do grupo suplementado com OEO
200mg/kg foi estatisticamente semelhante ao controle positivo EC., e nos
demais grupos o aumento foi diretamente proporcional a dose de OEO.
Os ovos dos grupos suplementados com diferentes doses de OEO
apresentaram uma massa de ovo similar ao controle positivo EC e
superiores ao controle negativo.

A conversdo alimentar dos grupos suplementados com OEO a 150 e 200
mg/kg foi estatisticamente semelhante ao controle positivo (EC), sem
diferir do grupo que recebeu OEO a 100mg/kg, todos os tratamentos
superaram o controle negativo.

O consumo de racdo foi significativamente maior no grupo que
suplementado com 150 mg/kg do OEO. Na analise de peso de ovos ndo
foram encontradas diferencas significativas entre os tratamentos.

A oxidacgdo lipidica foi significativamente maior no grupo controle
negativo em todos os periodos de armazenamento.

Né&o foram observadas diferencas significativas nas varidveis de, ganho
de peso, taxa conversao e ingesta alimentar, producdo, massa e peso dos
0V0s.

A forca de quebra dos ovos foi significativamente superior ao controle
negativo nas doses de 50, 100 e 600 mg/kg de MOE.

A espessura das cascas diminuiu significativamente nas aves
suplementadas com 400 e 600 mg/kg de MOE em comparagdo com 0s
grupos de 0, 50 e 200 mg/kg de MOE.
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Autor/Ano Produtos utilizados e Animais e Critérios de Principais Resultados
delineamentos
Grupos de suplementacéo experimentais Produtividade e
qualidade dos ovos
Ozbilgin & Oleo essencial de Lavanda 100 codornas. Desempenho, consumo de Ocorreu um aumento significativo da ingestdo alimentar no grupo
Kara (2023) Dieta basal + Controle negativo Idade 5 semanas. racdo, conversdo alimentar, Lav500 comparado ao demais grupos.
(CN): Omg/kg. 4 tratamentos. ganho de peso vivo, gravidade O ganho de peso foi significativamente maior nos grupos suplementados
Dieta basal + OEL Lav125: 125 5 repetigdes. especifica, peso dos ovos, altura  com éleo essencial de lavanda.
mg/kg. 5 aves/repeticgéo. de albamen, espessura de casca, No grupo suplementado com Lav 500, o ganho de peso, a altura da a UH,
Dieta basal + OEL Lav250: 250 Periodo experimental massa de ovos, Unidade Haugh foram significativamente maiores.
mg/k. 10 dias de adaptacdo e  (UH), oxidacdo lipidica da Em todos os grupos os ovos frescos apresentaram menor oxidagao
Dieta basal + OEL Lav500: 500 35 de experimento. gema, determinacdo de &cidos lipidica.
mg/Kkg. graxos das gemas e analises Na avaliacdo do percentual de &cidos graxos dos ovos armazenados o
estatistica. grupo Lav 500 aumentou significativamente o acido miristico, diminuiu
acido oleico, manteve os niveis de 4cidos palmitico, palmitoleico, &cido
estedrico, eicosatrienoico e a-linolénico semelhantes aos ovos frescos.
No grupo Lav 125 ocorreu um aumento do &cido nervénico e
manutencéo dos acidos oleico e elaidico.
Safavipour, et Mistura oito tipos de 6leos 180 codornas. Peso dos ovos, peso de Ocorreu um aumento linear significativo, diretamente proporcional ao
al. (2022) essenciais (MOE): canela, endro, 5 tratamentos. alblmen, gema e casca, aumento das doses da MOE da eficiéncia alimentar, do peso dos ovos,

erva-doce, alho, gengibre, orégano,
alecrim e tomilho.

Dieta basal Controle negativo:
Omg/kg.

Dieta basal + 125 mg/kg de MOE.
Dieta basal + 250 mg/kg de MOE.
Dieta basal + 500 mg/kg de MOE.
Dieta basal + 1.000 mg/kg de MOE.

6 repeticdes.

6 aves/repeticao.
Periodo experimental
23 semanas.

didmetro de gema, altura de
gema e albumen, indice de
gema, Unidade Haugh (UH),
resisténcia a ruptura de casca,
andlise de célcio da casca,
fertilidade dos ovos

e analises estatistica.

da gema e do albimen, além do aumento da resisténcia da casca,
gravidade especifica e UH.
Houve uma diminuicéo significativa do percentual de ovos defeituosos.




40

DISCUSSAO

Principios ativos e propriedades terapéuticas

A busca por produtos naturais que possam substituir o uso de melhoradores de
desempenho (antibidticos) na producdo animal é uma realidade e com isso 0s estudos tornam-
se de grande relevancia. Estes compostos possuem atividades que variam de acordo com seu
principio ativo, os mais comuns sdo os fendis, flavondides e taninos, os 6leos e extratos podem
desempenhar um papel importante na digestibilidade, salde intestinal e podem ainda agir
melhorando a imunidade das aves (Torki, Mohebbifar & Mohammadi, 2021). Em decorréncia
da extensa variedade de Oleos utilizada pelos autores da revisdo abordamos alguns dos
principais compostos fendlicos e principios ativos dos produtos utilizados.

O emprego de associacdo de Oleos essenciais objetiva melhorar as propriedades
benéficas dos compostos. O principio ativo do tomilho (Thymus vulgaris) inclui 1,8- cineol e
linalol, reconhecidos por suas propriedades antimicrobianas (Faleiro et al., 2003). Os principios
ativos do orégano (Origanum vulgare) séo o carvacrol e timol, semelhantes aos principios ativos
da manjerona assim como do tomilho, tais substancias sdo responsaveis por afetarem
diretamente a membrana celular dos microrganismos, provocando a lise celular e
comprometendo a proliferacdo das bactérias (Teixeira et al., 2013; Habibi, Ghahtan & Karami,
2018).

Os principios ativos da lavanda (Lavandula ssp.) incluem o linalol, acetato de linalina,
geraniol e seus ésteres, cineol, limoneno 1,8 e acetato de citronelina. Entre outras acdes, possui
efeito antibacteriano, sedativo e hipnético, antineoplasico, antiemético e antifingico (Batista et
al., 2024; Kalam et al., 2024),

No endro (Anethum graveolens) também foram identificados o linalol, eugenol o-
felandreno, que s&o reconhecidos por suas atividades bactericidas, fungicidas, antidepressivas,
anti-inflamatorias e antioxidantes (Andrade et al., 1999; Kazemi, 2015).

Em relacdo a canela (Cinnamomum ssp.), 0s principios ativos incluem eugenol, safrol,
felandreno, acido cindmico e taninos, com capacidade antioxidante, atividades antiflngicas,
antibacteriana e antitumoral (Shahid et al., 2018; Alam et al., 2023; Minozzo et al., 2023).

No gengibre (Zingiberaceae) uma analise quimica demonstrou que contém mais de 400
compostos diferentes, sendo que os principais principios ativos incluem gingerol, shogol,
paradol e estragol, substancias que assim como o acido malico, chavicol e anetol contidos na
erva-doce, desempenham um papel antioxidante, anti-inflamatdrio, antitumoral entre outros
(Machado, 2020).
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O ajwain (Trachyspermum ammi L), trata-se de uma planta com efeito diurético e anti-
helmintico, além de ser reconhecido por seus efeitos antifingicos, antioxidantes, anti-
inflamatdrio e antipirético. Os principios ativos ja documentados sobre essa planta incluem o
timol, y-terpineno, carvacrol e p-cimeno (Mahboubi & Kazempour, 2011).

Mais de 200 espécies de ervas e arbustos que crescem principalmente no Oriente Médio,
na regido do Mediterraneo até a Europa, Asia Ocidental, Norte da Africa, llhas Canarias e
Ameérica do Sul, fazem parte género Satureja (Lamiaceae). Tepe & Cilkiz (2015), listaram 191
estudos relativos as atividades antimicrobianas de 37 espécies de Satureja, entre elas o 6leo
essencial salgado.

O odleo essencial salgado (Satureja khuzestanica) € caracterizado principalmente por
seus monoterpenos oxigenados (timol e carvacrol) descritos por sua atividade antimicrobiana,
analgésica e antioxidante (Soltanzadeh et al., 2018). Outros componentes descritos por
Khosravinia et al. (2013) incluem a-Thujene, a-Pinene, a-Terpinene, Myreene, p-Cymene,

Limenne, hidrato de Trans-sabinene, y-Terpenene e B-Caryophyllence.

Desempenho produtivo

Bulbul et al. (2014) observaram que comparados com o controle negativo a
suplementacdo com 500 e 1.000 mg/kg de 6leo essencial de murta aumentou significativamente
a producdo de ovos enquanto que com 5.000 mg/kg reduziu. Os autores atribuiram esses
achados negativos a pior conversdo alimentar que ocorreu no grupo suplementado com 5.000
mg/kg. E possivel que a toxicidade das doses elevadas de murta esteja associada & diminuigéo
da microbiota no trato gastrointestinal pois, segundo Aleksi¢ & Knezevi¢ (2014) os taninos
hidrolisaveis da murta tém potencial antibacteriano no trato gastrointestinal.

Nos artigos incluidos na revisdo sistematica somente dois autores investigaram
alteracdes na microbiota intestinal associadas a suplementacdo das codornas japonesas com
6leos essenciais. Safavipour et al. (2022) observaram que ao utilizarem uma mistura de oito
oleos essenciais (MOE) uma queda linear na contagem de Escherichia. coli, Salmonella spp e
Clostridium, patégenos que podem representar um contaminante de carcacgas oferecendo risco
ao consumo humano, e de forma linear um aumento na contagem de Lactobacillus e
Bifidobacterium spp, microorganismos que modulam de forma benéfica a microbiota na digesta
ileal.

Hajiaghapour & Rezaeipour (2018) relataram que a populacdo de Lactobacillus

aumentou no grupo que utilizou o 6leo de ajwain na dosagem de 250 mg/kg em comparagéo ao
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grupo gue usou o 6leo de endro na dosagem de 250 mg/kg, porém a contagem de Escherichia
coli ndo foi influenciada pelo emprego dos dleos essenciais.

Segundo Aziza et al. (2019), as atividades antimicrobianas dos éleos essenciais,
principalmente aqueles constituidos por polifendis e os oleos volateis, sdo capazes de
desestabilizar a membrana mitocondrial instabilizando a integridade de células eucariontes e
procariontes resultando em morte celular por necrose e apoptose, segundo eles 0 aumento da
disponibilidade de bactérias benéficas como os Lactobacillus pode inibir a colonizacdo e
invaséo por patdgenos como o Escherichia coli.

Cabuk et al. (2014) em seu estudo demonstraram que a suplementagcdo com mistura de
seis Oleos essenciais (MOE) resultou em aumento na producdo de ovos superior ao grupo
controle negativo e similar ao grupo gue utilizou Avilamicina® 10 mg/kg e a taxa de conversao
alimentar também melhorou nesses dois grupos. Os 0Oleos essenciais em geral sdo ricos em
compostos bioativos e nesse estudo a combinagdo deles resultou em uma produtividade
adequada, outros dois pesquisadores também optaram por realizar o emprego de misturas de
oleos essenciais foram eles, Olgun & Yildiz (2014) e Safavipour et al. (2022).

Olgun & Yildiz (2014) ao utilizarem uma mistura de cinco 6leos essenciais (MOE) em
diferentes concentragdes (50, 100, 200, 400 e 600 mg/kg) comparadas ao controle negativo ndo
observaram uma melhora dos parametros produtivos das aves. Por outro lado, Safavipour et al.
(2022) reportaram um aumento significativo diretamente proporcional aos niveis de inclusao
de MOE com oito 6leos essenciais (125, 250, 500 e 1000 mg/kg), na eficiéncia alimentar das
aves e diminuicdo dos ovos defeituosos.

Loyaga-Cortéz et al. (2020) demonstraram que o 6leo essencial de orégano foi capaz de
manter niveis estatisticamente semelhantes ao controle positivo (0,01 % de Enramicina e 0,025
% de sulfato de Colistina), na producao de ovos (200 mg/kg) e na conversao alimentar (150 e
200 mg/kg). Tais efeitos benéficos podem ser atribuidos aos principios ativos (timol e
carvacrol) do 6leo essencial de orégano, que segundo Zeng et al. (2015) demonstraram
atividades antimicrobianas e anti-inflamatorias que podem otimizar a saude intestinal e a
utilizacdo de nutrientes, resultando em um ganho na produtividade.

Ozbilgin & Kara (2023) demonstraram que a suplementagdo com 6leo de lavanda
aumentou significativamente a ingesta alimentar na concentracdo de 500mg/kg comparado aos
demais grupos, tal achado é atribuido pelos autores as propriedades organolépticas da lavanda,
tais como, odor e sabor. Embora, a literatura sobre a capacidade gustativa das aves seja
contraditéria, Niknafs et al. (2023) reportam que as aves sdo dotadas de papilas gustativas. O

mesmo ocorre em relacdo ao olfato das aves que segundo, Patterson-Kane et al. (2015), é um
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sentido frequentemente negligenciado, mas, que pode influenciar o comportamento dos

animais.

Qualidade de ovos

Bulbul et al. (2014), demonstraram que a utilizacdo do 6leo essencial de murta
influenciou na coloragdo mais intensa da gema em todos as dosagens comparadas ao controle
negativo, os autores atribuiram os achados dos grupos suplementados a disponibilidade
significativamente maior de B-caroteno. Segundo Carvalho et al. (2020), a intensidade da
coloragdo da gema ¢ influenciada pela quantidade de -caroteno circulante e xantofilas.

As caracteristicas fisicas dos ovos podem influenciar a escolha do consumidor na hora
da compra. (Fluck et al. 2023). Uma das caracteristicas internas dos ovos de codorna que foi
significativamente melhorada foi o indice de gema reportado por Cabuk et al. (2014), ao
utilizarem a mistura com seis Gleos essenciais.

Algumas caracteristicas internas como unidade Haugh, peso da gema e do alblmen séo
indicativas da qualidade de ovos (Carvalho et al. 2021). Safavipour et al. (2022) observaram
gue a suplementacdo com mistura de oito tipos de dleos essenciais (MOE) resultou em um
aumento linear significativo da Unidade Haugh, peso da gema e do albdmen, eles também
reportaram um aumento linear do peso dos ovos, resisténcia da casca a ruptura e gravidade
especifica, além da diminuicdo significativa do percentual de ovos defeituosos.

O aumento da disponibilidade de nutrientes circulantes, a satde intestinal e sistémica
das aves pode influenciar diretamente as caracteristicas finais dos ovos. Safavipour et al. (2022)
reportaram que o nivel minimo da suplementacdo com MOE resultou em aumento da
digestibilidade do amido.

Safavipour et al. (2022) verificaram que a MOE com oito tipos de 0leos essenciais,
promoveu um aumento da digestibilidade de nutrientes, incluindo matéria organica, proteina
bruta, extrato etéreo e fibra bruta. Esses efeitos foram mais pronunciados com o aumento das
doses. Similarmente Olgun & Yildiz (2014) demonstraram que a utilizacdo de uma MOE com
cinco 6leos essenciais (tomilho, cominho preto, erva-doce, anis e alecrim) em doses de 400 e
600 mg/kg, diminuiram a excrecdo de minerais.

Interessantemente Safavipour et al. (2022) dividiu a analise da digestibilidade por
porgdes intestinais e os resultados sugerem que os efeitos dos 6leos essenciais na hidrdlise de
amido, proteinas e gorduras correm principalmente no intestino delgado, enquanto niveis mais
elevados de os 6leos essenciais podem ter um impacto consideravel na retencdo de proteina

bruta e calcio no intestino grosso. Os autores ainda se debrugaram sobre analises de microbiota
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intestinal e de atividade antioxidante nas diferentes por¢fes da mucosa intestinal, do pancreas
e das tonsilas cecais. Os resultados corroboram com a hipdtese de que os aditivos fitogénicos
auxiliam na promocdo da saude das aves e melhora da qualidade dos ovos através de suas
propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias.

No estudo conduzido por Kamely, Karimi-Torshizi & Khosravinia (2016), os autores
reportaram que no grupo suplementado com oleo essencial salgado (Satureja khuzestanica) a
500 mg/kg foram observados um aumento significativo da espessura da casca e percentual de
gema, os achados foram atribuidos a capacidade antioxidante dos Oleos essenciais. Ao
investigar as propriedades fitoquimicas e atividade antioxidante da Satureja khuzestanica,
Alrekaby et al. (2023) identificaram que ela contém 12 grupos funcionais e uma elevada
capacidade antioxidante.

Alguns estudos indicam que a adicdo de aditivos fitogénicos como por exemplo, 0
gengibre utilizado por Tchoffo et al (2017) e a circuma utilizada por Saraswati et al. (2014),
podem aumentar a concentracao de estrogénio circulante, hormonio responsavel pela qualidade
da massa do ovulo (Saraswati et al., 2014; Tchoffo et al., 2017). Além disso, esse aumento
estimula a producdo de material vitelinico e proteinas de muito baixa densidade (VLDL),
vitelogenina, apolipoproteina (apo) B e apo-VLDL-II no figado (Stephens & Johnson, 2020).
Estudos também apontam que o estrogénio controla a sintese e secrecdo da clara do ovo pelo
oviduto (EI-Azeem et al., 2018).

Liu et al. (2021) relataram que uma combinacdo de 6leos essenciais e bactérias lacticas
pode aumentar a concentracdo plasmatica de horménio paratiroideano (PTH) em matrizes de
corte, hormonio associado ao aumento da resisténcia da casca do ovo. O PTH desempenha um
papel importante na manutencdo da homeostase do calcio nos 0ssos, rins e mucosa intestinal
(Magnuson, 2015). De formar geral, a suplementacdo dietética com compostos fitogénicos
parece aumentar o peso e a qualidade do ovo em virtude da melhora da salde intestinal (Nair
etal., 2019).

Atividade antioxidante dos 6leos essenciais

A oxidacdo lipidica é entendida como o processo de deterioragdo dos lipidios na gema
de ovos decorrente da reacéo entre os lipideos e o oxigénio molecular, resultando na formacao
de compostos indesejaveis, como dialdeido maldnico, 6xidos de colesterol e produtos da reagédo
de Maillard, por isso, a estabilidade lipidica é necesséria para prevenir a producao de compostos
toxicos, a perda nutricional e 0 comprometimento de seus atributos sensoriais tais como, cor,
sabor e odor (De Carvalho & Filho, 2017).



45

Alguns 6leos essenciais, como o de alecrim e o de cravo, tém sido estudados por suas
propriedades antioxidantes, que podem ajudar a retardar a oxidacao lipidica em alimentos,
incluindo Oleos vegetais. Esses 0leos essenciais podem ser utilizados como aditivos naturais
para prolongar a vida Gtil dos lipidios, protegendo-os da deterioracdo oxidativa (Ozbilgin &
Kara, 2023). Os mecanismos pelos quais os 0Oleos essenciais (OE) influenciam os Varios
parametros antioxidantes ainda ndo foram plenamente esclarecidos. Segundo Nahed et al.
(2020) acredita-se na possibilidade de os OE serem utilizados pelas células e assim, pouparem
0s sistemas antioxidantes celulares.

Ozbilgin & Kara (2023) reportaram que comparados aos demais grupos o 6leo essencial
de lavanda reduziu significativamente a concentragdo dos niveis de malondialdeido em ovos
frescos a 125 e 250 mg/kg e nos ovos armazenados por 28 dias a 500 mg/kg, no grupo
suplementado com 500 mg/kg verificou-se uma diminuicdo significativa de acido graxo
araquidénico nos ovos armazenados. Os autores observaram que nos ovos dos grupos
suplementados com 125 mg/kg e 500 mg/kg ocorreu a manutencgdo dos niveis em ovos frescos
e armazenados de &cido elaidico e oleico, a-linoleico e eicosatrienoico, respectivamente.

Nesse sentido, Loyaga-Cortéz et al. (2020) ao avaliar a oxidacéo lipidica de ovos com
a incluséo de 6leo essencial de orégano na dieta, armazenados em temperatura ambiente por O,
7 e 15 dias, demonstraram que o grupo que recebeu 6leo essencial de orégano apresentou maior
reducdo dos niveis de malondialdeido, superiores ao grupo controle positivo (0,01% de
Enramicina e 0,025% de sulfato Colestina). Os autores associaram tais resultados a dois fatores,
0 primeiro envolve o uso de antibidticos, a colestina, tem sido associada a neurotoxicidade,
inducdo de apoptose e um aumento do estresse oxidativo e o segundo motivo se relaciona ao
fato do 6leo essencial de orégano possuir componentes antioxidantes como acido rosmarinico,
acido galico, &cido cafeico, &cido protocatecucico, flavanoides, timol e o carvacrol,
responsaveis por inibir a oxidacao lipidica.

Adicionalmente, no estudo realizado por Kamely, Karimi-Torshizi & Khosravinia
(2016) sobre a oxidagéo lipidica da gema, os autores demonstraram que ovos armazenados por
21 dias de aves suplementadas com 6leo essencial salgado (Satureja khuzestanica), reconhecido
por sua atividade antioxidante, também apresentaram uma reducdo significativa de
malondialdeido (MDA) que é um importante marcador do estresse oxidativo, atuando de forma
positiva na estabilidade oxidativa de gemas no periodo de armazenamento. A suplementacao
de Oleo essencial salgado aumentou a porcentagem de &cido oleico e de DHA (acido
docosaexaenoico), ao passo que conduziu a diminui¢do das concentragdes de acido palmitico,

AA (Acido Araquidonico) e EPA (4cido eicosapentaenoico), sendo que a concentracéo de &cido
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palmitico foi significativamente maior em aves mais velhas (12 semanas) e por isso 0s autores
associam o aumento do acido palmitico a idade das aves.

A suplementacdo com oOleo de peixe aumentou a porcentagem de EPA e DHA e
diminuiu o percentual de AA da gema dos ovos. Nesse grupo observou-se maior taxa de
oxidagdo de lipidios da gema em ovos frescos e ovos armazenados em temperatura ambiente e
em 4°C (Kamely, Karimi-Torshizi & Khosravinia, 2016). Similar a esses achados Kassis et al.
(2012) relataram que ovos com altos indices de EPA e DHA sdo mais propensos a oxidacdo
lipidica.

Embora os autores ndo tenham avaliado os niveis séricos de triglicérides das aves, eles
correlacionaram os resultados das aves alimentadas com 6leo de peixe ao aumento do teor de
acidos graxos m-3 na dieta, pois 0 ®-3 € reconhecido por sua capacidade em diminuir os niveis
séricos de triglicérides (Bornfeldt, 2021). Stephens & Johnson (2020) explicaram que 0 ®-3
pode causar uma reducdo nos triglicerideos circulantes das aves e disponibilidade limitada de
lipidios para a formacé&o da gema.

CONCLUSAO

O emprego dos 6leos essenciais e/ou funcionais na produgdo de codornas, demonstrou-
se uma alternativa promissora ao uso de melhoradores de desempenho (antibi6tico), por
possuirem principios ativos que atuam como anti-inflamatérios, antifungicos e antioxidantes,
podendo trazer melhoria em desempenho produtivos e qualidade de ovos. Isto pode interferir
positivamente na qualidade final dos produtos de origem animal sem oferecer resisténcia

bacteriana.

Na qualidade de ovos, os 6leos essenciais agiram prevenindo a oxidacao lipidica das
gemas, melhorando pardmetros como a Unidade Haugh, altura de albdmen, espessura de casca
entre outros parametros que levam um maior tempo de prateleira para 0s ovos otimizando

caracteristicas atrativas para 0 mercado consumidor.

Portanto, os 6leos essenciais e/ ou funcionais sdo compostos bioativos que comparados

aos grupos controle demonstraram-se seguros e eficazes para 0 emprego na producgédo animal.

Conflito de interesses

Os autores declaram que ndo existem conflitos de interesse.
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IMPACTO DA UTILIZAGAO DOS OLEOS FUNCIONAIS AMAZONICOS NO DESEMPENHO,
QUALIDADE DE 0VOS E SAUDE DE CODORNAS JAPONESAS

RESUMO

Objetivou-se com a realizacdo do presente estudo avaliar as propriedades dos 6leos
funcionais amazonicos (OFA) de pracaxi e copaiba, separadamente e associados em
substituicdo aos antibiéticos melhoradores de desempenho sobre o desempenho
produtivo das aves, qualidade dos ovos, digestibilidade e saide de codornas japonesas.
Foram utilizadas 240 codornas japonesas distribuidas em um delineamento inteiramente
casualizado, alocadas em seis tratamentos: Dieta basal sem melhorador de desempenho
(CN); Dieta basal com bacitracina de zinco (CP); Dieta basal com probiético (PRO); Dieta
basal com 6leo funcional de pracaxi (PRA); Dieta basal com 6leo funcional de copaiba
(COPA); Dieta basal com 6leo funcional de pracaxi associado ao 6leo funcional copaiba
(COPA + PRA), com oito repeticdes, sendo cinco animais por repeticao. Os resultados das
andlises de desempenho produtivo, perfil lipidico das gemas, peso das carcagas e
biometria dos 6rgdos demonstraram que os 6leos funcionais amazdnicos foram capazes
de manter niveis similares ao controle positivo. Os tratamentos COPA e COPA+PRA
apresentam menor Unidade Haugh que o CP (p <0,01), sem diferir do PROB. A
profundidade de cripta duodenal foi maior no grupo COPA comparado com o CP
(p<0,0001) e a largura das vilosidades do jejuno apresentaram-se maiores no grupo
COPA+PRA em comparagdo ao CP (p =0,018) sem diferirem do grupo PRO. Os parametros
de albumina foram menores nos grupos COPA+PRA e no grupo que recebeu COPA em
comparacao ao CP (p <0,0001). O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo foi
menor no grupo que recebeu COPA+PRA, sem diferir do CP. A Energia Metabolizavel
corrigida para balango de Nitrogénio dos grupos que receberam os OFA nao diferiu do CP.
Pode-se concluir que os 6leos funcionais amazoénicos podem ser utilizados para substituir
a bacitracina de zinco como melhorador de desempenho.

Palavras-chave: Copaiba, fitogénicos, histomorfometria, 6leos amazonicos, pracaxi,

promotores de crescimento
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the properties of Amazonian functional oils
(AFO) of pracaxi and copaiba, separately and associated as a replacement for
performance-enhancing antibiotics, on the productive performance of birds, egg quality,
digestibility and health of Japanese quails. A total of 240 Japanese quails were distributed
in a completely randomized design and allocated to six treatments: Basal diet without
performance enhancer (NC); Basal diet with zinc bacitracin (PC); Basal diet with probiotic
(PRO); Basal diet with pracaxi functional oil (PRA); Basal diet with copaiba functional oil
(COPA); Basal diet with pracaxi functional oil associated with copaiba functional oil (COPA
+ PRA), with eight replicates, with five animals per replicate. The results of the analyses
of productive performance, lipid profile of the yolks, carcass weight and organ biometry
demonstrated that the Amazonian functional oils were able to maintain levels similar to
the positive control. The COPA and COPA+PRA treatments presented lower Haugh Units
than PC (p <0.01), without differing from PRO. The duodenal crypt depth was greater in
the COPA group compared to PC (p <0.0001) and the width of the jejunal villi was greater
in the COPA+PRA group compared to CP (p = 0.018) without differing from the PRO group.
The albumin parameters were lower in the COPA+PRA groups and in the group that
received COPA compared to CP (p <0.0001). The digestibility coefficient of the ether
extract was lower in the group that received COPA+PRA, without differing from CP. The
metabolizable energy corrected for nitrogen balance of the groups that received AFO did
not differ from PC. It can be concluded that Amazonian functional oils can be used to

replace zinc bacitracin as a performance enhancer.

Keywords: Copaiba, phytogenics, histomorphometry, Amazonian oils, pracaxi, growth

promoters
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INTRODUCAO

A coturnicultura é uma atividade em expansao, onde as codornas se destacam
por um menor custo de produgdo, maior resisténcia as doencas e niimero de ovos
produzidos (Batool et al., 2021). Sendo em 2022 registrada a producado de 229.194
mil duzias de ovos no Brasil. (IBGE, 2022).

Com o aumento da populacdo mundial e a demanda por proteinas de origem
animal, surgem oportunidades e desafios no mercado. E fundamental pesquisar
alternativas aos melhoradores de desempenho, dadas as restri¢des atuais. O uso de
6leos funcionais se destaca como uma pratica promissora para melhorar a satde
animal (Deminicis et al., 2022).

O Grupo de Cooperacdo Internacional do G20 formulou estratégias na area
de Bioeconomia, visando promover a agenda Ambiental, Social e de Governancga
(ASG) atendendo os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Essas
estratégias buscam preservar ecossistemas, fortalecendo economias, combatendo a
fome e pobreza, com énfase na igualdade de género e na valorizagdo de saberes e
tecnologias tradicionais (CGEE, 2024). Nesse contexto, os 6leos amazoOnicos de
copaiba e pracaxi, extraidos de forma sustentavel, alinham-se a diversos ODS e
possuem interesse zootécnico (Da Silva et al.,, 2021). Simdes e Pastana (2024),
afirmaram que sua aplicacdo respeita praticas ambientais e estimula inova¢des no
manejo animal, reforcando sua relevancia nas estratégias de Bioeconomia.

Os oleos funcionais sao compostos bioativos que em geral contém vitaminas,
minerais, antioxidantes e acidos graxos essenciais que aumentam a resisténcia as
doencas e infecgdes e melhoram a absorc¢do de nutrientes promovendo um aumento

geral no bem-estar e saide dos animais (Murakami et al., 2014).
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O oleo de copaiba (Copaifera langsdorffii) e o 6leo de pracaxi (Pentaclethra
macroloba) sdo descritos por suas propriedades medicinais devido a sua
composicdo rica em acidos graxos e compostos bioativos. O 6leo de copaiba contém
acidos oleico, linoleico e palmitico, além de compostos como a-humuleno e (-
cariofileno, que proporcionam atividades antimicrobiana, anti-inflamatéria,
anestésica, antioxidante, entre outras (Cardinelli et al., 2023).

O bleo de pracaxi é rico em acidos graxos, como linoleico, oleico e beénico, e
possui propriedades antioxidantes devido a presenca de taninos, flavonoides e
outros compostos bioativos (Eberhart et al. 2023).

Considerando a composicdo dos 6leos amazodnicos com bioativos com
potencial para a produc¢do animal, e sua aplicagdo na coturnicultura ainda pouco
estudada, a hipotese do estudo é que esses 6leos podem substituir melhoradores de
desempenho.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar as propriedades dos 6leos funcionais
amazoOnicos (OFA) de pracaxi e copaiba, separadamente e associados em
substituicilo aos melhoradores de desempenho sobre os parametros de
desempenho produtivo das aves, qualidade dos ovos, digestibilidade e satude
intestinal e biometria dos 6rgdos de codornas japonesas (Coturnix coturnix

japonica).

METODOLODIA
1. Experimento
1.1. Aprovacio do comité de ética para o experimento

Todas as praticas realizadas durante a execucdo desse experimento foram

devidamente encaminhadas e aprovadas pela Comissdo de Etica em
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Experimentacdo Animal da Universidade Federal da Grande Dourados, sob

protocolo N°¢ 15/2020.

1.2. Local de realizacao do experimento

O experimento foi conduzido nas dependéncias no setor de Aves Poedeiras
da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados
(FCA - UFGD), localizada no municipio de Dourados - MS.

O aviario experimental destinado a aves de postura possui climatizacao por
cortinas laterais, forro no teto, dois climatizadores evaporativos instalados na
extremidade do aviario. As gaiolas metalicas dispostas em sistema de baterias
possuem as seguintes dimensdes: 50 x 50 x 16,5 cm (comprimento x largura x
altura), contendo duas divisérias de 25 x 50 cm, totalizando 1.250 cm?. As baterias
dispdem de comedouros tipo calha feitos de chapa metdlicas galvanizadas, e

bebedouros tipo nipple e a iluminacao é composta por lampadas de LED.

1.3. Manejo ambiental

No decorrer de todo o periodo experimental, foi ofertada as aves iluminacdo
natural e complementada por lampada LED, sendo 16 horas diarias de luz fornecidas
entre 6:00 e as 22:00 horas controladas por meio de um reldgio timer instalado no
aviario. A climatizacdo do aviario foi realizada com o auxilio de aparelhos
climatizadores evaporativos. Diariamente foi mensurada a temperatura ambiente e
umidade relativa do ar no interior do avidrio por meio de um termo-higrémetro

digital devidamente instalado no centro do aviario e na altura média das gaiolas.
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1.4. Animais experimentais

Foram utilizadas 240 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) em
fase de postura com 70 dias de idade e peso médio de 169,52 * 6,20 g. As aves foram
adquiridas de uma empresa comercial. O periodo experimental preconizado foi de
dois ciclos de 28 dias de duragdo cada, adicionados 4 dias de coleta de excretas para

a analise de digestibilidade, totalizando 60 dias experimentais.

1.5. Delineamento experimental

Foram utilizados 6 tratamentos, com 8 repeticdes, com 5 codornas por
repeticao, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado e com
uniformiza¢do dos pesos em cada unidade experimental. Os tratamentos foram
divididos da seguinte forma: Dieta basal, (controle negativo, as aves deste grupo ndo
receberam bacitracina, probiéticos e nenhum dos 6leos funcionais); Dieta basal com
bacitracina de zinco 0,15 % (Controle positivo); Dieta basal com probiético a base
de Bacillus subtillis (BS gold® 0,033 %), conforme sugerido pelo fabricante
Uniquimica Ltda.; Dieta basal com 6leo funcional de pracaxi (0,090 %) conforme
sugerido por Eberhart (2022); Dieta basal com 6leo funcional de copaiba (0,180 %)
conforme sugerido por Souza (2022); e Dieta basal com 6leo funcional de pracaxi
associado ao 6leo funcional copaiba (0,090 % e 0,180 %).

A racdo e a dgua foram fornecidas a vontade. As dietas formuladas foram
isoproteicas e isoenergéticas, a base milho e farelo de soja e as exigéncias
nutricionais foram seguidas conforme as recomendacdes de Rostagno et al. (2017)
e apresentadas na Tabela 1. A Tabela 2 fornece os valores de acidos graxos disponiveis
em cada dieta.

No presente experimento, vale descartar quer os 6leos funcionais de pracaxi

e copaiba ndo foram empregados na dieta com o objetivo de contribuir como fonte
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energética e sim para efeito nutracéutico, baseado em estudos anteriores sobre

toxicidade dos mesmos (Eberhart, 2022; Souza, 2022).

Tabela 1. Composi¢do percentual e calculada das dietas experimentais na fase de

produgdo.
Tratamentos
Ingrediente
Controle Bacitracina Probidtico Pracaxi Copaiba Pracaxi
cop:liba
Milho 56,29 56,29 56,29 56,29 56,29 56,29
Farelo soja 30,70 30,70 30,70 30,70 30,70 30,70
Calcério calcitico 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95 6,95
Oleo de soja 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67 2,67
Inerte 1,06 1,04 1,030 0,97 0,88 0,79
Fosfato bicalcico 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02
Dl-metionina 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Sal comum 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34
L-lisina 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
Premix mineral 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Premix vitaminico 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Pracaxi 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,09
Copaiba 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,18
Bacitracina 0,00 0,015 0,00 0,00 0,00 0,00
probidtico BS Gold® 0,00 0,00 0,033 0,00 0,00 0,00
Total kg 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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Composicao calculada

EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800
Proteina bruta (%) 18,92 18,92 18,92 18,92 18,92 18,92
Lisina digestivel (%) 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149
Metionina+cistina (% 0,942 0,942 0,942 0,942 0,942 0,942
Triptofano dig (%) 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186 0,186
Treonina digs. (%) 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733
Calcio (%) 2,990 2,990 2,990 2,990 2,990 2,990
Fosforo (%) 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282 0,282
Sodio (%) 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147

Legendas: Premix vitaminico/kg de dieta: Acido Félico (Min.) 145,4 mg;
Acido Pantoténico (Min.) 5.931,6 mg; Colina (Min.) 121,8 g; Niacina (Min.) 12,9 g;
Selénio (Min.) 480,0 mg; Vitamina A (Min.) 5.000.000,0 UI; Vitamina B12 (Min.)
6.500,0 mcg; Vitamina B2 (Min.) 2.000,0 mg; Vitamina B6 (Min.) 250,0 mg; Vitamina
D3 (Min.) 1.850.000,0 UI; Vitamina E (Min.) 4.500,0 UI; Vitamina K3 (Min.) 918,0
mg. 2 Premix mineral/kg: Cobre (Min.) 7.000,0 mg; Ferro (Min.) 50,0 g; lodo (Min.)

1.500,0 mg; Manganés (Min.) 67,5 g; Zinco (Min.) 45,6 g.
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Variaveis (%) Dietas

OL.COP!  OL.PRA? CNs3 CP* PROBS5 PRACAXI COPAIBA PRAC + COPAS
Caprilico (C8) 0,41
Caprico (C10) 0,61
Laurico (C12:0) 0,17
Miristoléico (C14:1) 0,38 0,11 0,12 0,12 0,12 0,14 0,14
Miristico (C14:0) 0,78 0,09 0,25 0,24 0,26 0,25 0,3 0,28
Estedarico (C18:0) 4,65 3,45 3,16 3,05 3,14 3,22 3,49 3,45
Palmitoleico (C16:1) 0,62 0,42 0,41 0,43 0,43 0,51 0,48
Palmitico (C16:0) 23,54 1,49 12,88 12,89 12,86 12,74 12,38 12,59
Oleico (C18:1) 33,04 46,37 33,82 33,95 33,78 35,81 36,91 36,68
Linoleico (C18:2) ®6 33,18 12,05 46,43 46,39 46,46 44,47 43,43 43,54
Linolénico (C18:3) ®3 1,81 1,39 1,9 1,88 1,9 1,95 1,79 1,79
Linoleico conjugado C18:2 CLA 0,33 0,35 0,36 0,36 0,32 0,29 0,3
Araquidico (€20:0) 0,26 11,98 0,31 0,32 0,31 0,32 0,34 0,34
Araquidodnico (C20:4) 0,39 0,37 0,39 0,38 0,37 0,42 0,41
Beénico (C22:0) 23,01

Legendas: 10leo de Copaiba; 20leo de Pracaxi; 3Controle Negativo; “CP: Controle Positivo (Melhorador de desempenho); >PROB:

Probiético; °PRAC+COPA: Pracaxi + Copaiba;
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Foram avaliados o desempenho produtivo das codornas durante 56 dias
experimentais. A qualidade dos ovos e perfil lipidico das gemas de ovos foram
realizadas ao final de cada ciclo de 28 dias. Aos 56 dias, final do periodo
experimental, 1 ave por unidade experimental (8 aves por tratamento) foi abatida
para a avaliacdo de peso da carcaga, biometria dos drgaos, histomorfometria dos
seguimentos intestinais e perfil bioquimico sanguineo. A determinacdo do
coeficiente de digestibilidade ocorreu por meio da coleta total de excretas nos 4 dias

subsequentes, sendo de 57 a 60 dias experimentais.

2. Analises desenvolvidas:

2.1. Desempenho produtivo

Para a avaliacdo de desempenho, foram preconizados dois ciclos de 28 dias
cada, no qual 100 % das aves foram pesadas no inicio e no final de cada ciclo,
também foram pesadas a racao fornecida e as sobras de racao, além das anotagdes
sobre a producdo diadria das aves. As aves mortas durante o periodo experimental
foram pesadas, para ajustar o consumo médio da unidade experimental.

Para a producgdo de ovos, anotou-se a quantidade de ovos diarias produzidos
por gaiolas, os ovos foram pesados em balanga de precisao (0,01g) para a obtencao
do peso médio e nesta fase foram considerados todos os ovos integros ou nao,
incluindo trincados, sem casca, casca mole ou qualquer outro problema aparente. Ja
para se determinar a producdo de ovos comercializaveis, foi subtraida a quantidade
de ovos ndo integros dos ovos integros de cada periodo.

Para obter o calculo da conversao alimentar por ddzia de ovos produzidas
(g/dz) foi realizada a divisao do valor de consumo total de ragao pela dizia de ovos
produzidas. E para determinar a conversdao alimentar por massa de ovos foi

realizada a divisdo entre a conversao alimentar por massa de ovo, onde o valor da



66

massa do ovo foi obtido multiplicando a porcentagem de ovos comercializados pelo

peso de ovos e dividiu-se por 100.

2.2. Ensaio da digestibilidade

2.2.1. Coleta e preparo de amostras.

O ensaio de digestibilidade foi realizado por meio da coleta total de excretas
e foi iniciado aos 57 até 60 dias do periodo experimental, com quatro dias para o
recolhimento de excretas identificadas com marcador (6xido de ferro), que foram
coletadas em dois periodos do dia (as 08:00 horas e as 18:00 horas). As gaiolas
foram equipadas com bandejas coletoras para o recolhimento das excretas, as quais
foram acondicionadas identificadas em sacos plasticos e armazenadas em freezer a
-16°C para posteriores andlises. Ao final do periodo de coleta de excretas foi
determinado a quantidade de ragdo consumida e o total de excretas produzidas.

Na circunstincia das andlises, as excretas foram descongeladas,
homogeneizadas, retirada uma e pesadas, sendo em seguida colocada em estufa com
ventilagdo forcada a temperatura de 55°C por 72 horas, a fim de se proceder a pré-
secagem. Posteriormente, as amostras foram expostas a temperatura ambiente para
que houvesse o equilibrio com a temperatura e umidade ambiente. As amostras
foram pesadas, moidas em moinho tipo faca de 1mm e acondicionadas em
recipientes para seguirem para as demais analises (Sakomura et al.; 2017).

Foram determinados os teores de umidade e nitrogénio das excretas e das
racoes, segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). A energia bruta

das dietas, fontes lipidicas e das excretas foi obtida por bomba calorimétrica.
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2.2.2. Analise Matéria Seca (MS):

A matéria seca foi determinada através da desidratacao completa e pesagem
das amostras secas. O procedimento envolveu a secagem adicional das amostras em
estufa a 105 °C em um periodo de 16 a 24 horas. E a quantidade de matéria seca da
amostra foi determinada pela diferenca de peso antes e apds a secagem da amostra.

(Sakomura et al.; 2017).

2.2.3. Analise de Matéria Mineral (MM):

Para determinacdo da matéria mineral, uma aliquota das amostras de excreta
e de racdo, devidamente secas e moidas foram colocadas em um cadinho e
incineradas em mufla a uma temperatura entre 550 a 600 °C por um periodo de 4 a
6 horas, até que amostra estivesse totalmente branca indicando a auséncia de
matéria organica. A matéria mineral corresponde ao peso residual, também

conhecida como cinzas. (Sakomura et al.; 2017).

2.2.4. Analise de extrato etéreo (EE):

O extrato etéreo, corresponde ao conteddo lipidico, foi determinado por meio
da extracdo de gordura das amostras utilizando solventes organicos éter. A técnica
utilizada foi a extracdo Soxhlet onde as amostras foram submetidas a extracao
continua por um periodo de 4 a 6 horas. Apds a extracao o solvente foi evaporado e
o residuo de gordura foi quantificado pela diferenca de peso. (Sakomura et al,;

2017).

2.2.5. Analise de proteina bruta (PB):

A analise de proteina bruta foi realizada pelo Método de Kjeldahl, que estima
o teor de nitrogénio da amostra para calcular a proteina total. O método foi
composto pelas etapas de digestao onde a amostra foi misturada com acido sulfurico
e um catalisador, e aquecida até que o nitrogénio fosse convertido em ions amodnio

(NH,"). Seguido da etapa de destilagdo, onde a solugdo foi neutralizada com
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hidroxido de sodio, liberando amonia (NH3). A amonia foi destilada e capturada em
uma soluc¢do de acido borico. Em seguida realizou-se a titulagio onde a amoénia
capturada foi titulada com uma solug¢ao padrao de acido (H,SO,4). A quantidade de
acido usada refletiu o teor de nitrogénio da amostra. Na etapa final realizou-se o
seguinte calculo: O teor de nitrogénio obtido, multiplicado pelo fator de conversao

(6,25) para estimar a proteina bruta da amostra (Sakomura et al.; 2017).

2.2.6. Calculo da digestibilidade:

A digestibilidade aparente foi calculada para cada componente (Matéria Seca
- MS, Matéria Mineral - MM, Extrato Etéreo - EE e proteina bruta - PB) com base na
seguinte formula:

Nutriente ingerido—Nutriente excretado

CDA (%) = ) x 100

Nutriente ingerido

Onde:

CDA: Coeficiente de Digestibilidade Aparente

Nutriente ingerido: Quantidade de MS, MM, EE ou PB na racdao consumida
pelo animal.

Nutriente excretado: quantidade de MS, MM, EE ou PB presente nas fezes

coletadas.

A energia bruta das dietas, e das excretas foi obtida por bomba calorimétrica.
O valor de EMA e EMAn foi calculado utilizando as equac¢des propostas por

Matterson et al. (1965).

Kcal, _ (EBIngerida—EB Excretada)

EMA da DT ou RB (")

Ingestao de alimentos

(EMA DT-EMA RB)
% de subistituicao

EMA da fonte lipidica (=) = EMA RB +

EMAn da DT ou RB (K;(Cl;l) _ (EB Ingerida—(EB Excretada+8,22 x BN))

Ingestao de alimento
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(EMA DT—EMA RB)
% de subistituigao

EMAn da doente lipidica (%) =EMARB +

Sendo:

EMA = energia metabolizavel

EMAn = energia metabolizavel corrigida
DT = dieta teste

RB =rac¢ao basal _

EB = energia bruta

BN = balanco de nitrogénio = Nitrogénio ingerido - Nitrogénio excretado

O calculo do coeficiente de metabolizabilidade CM para coleta total de excreta foi
feito de acordo com a seguinte equacao: CM (%) = Quantidade de nutrientes da ragdo -

quantidade de nutrientes da excreta / quantidade de nutrientes da racdo x 100.

.2.3. Analise de qualidade dos ovos

Para a realizagdo da avaliacdo da qualidade de ovos, foram coletados 192
ovos, sendo 4 ovos por repeticdo ao final de cada um dos dois ciclos produtivos de
28 dias, os quais foram devidamente identificados e levados ao Laboratorio de
Analise de Produtos Agropecuarios -LAPAGRO e pesados em balanga semi-analitica.
Os ovos foram entao pesados em balanca de precisao de 0,001g seu peso anotado e

encaminhados para as demais analises.

2.3.1. Gravidade Especifica

Para a obtencdo da gravidade especifica, foram utilizadas solugdes salinas
(NaCl), devidamente calibradas com o auxilio de densimetro, de densidade de 1,060
a 1,100 variando de 0,005. Os ovos foram mergulhados em um recipiente com a
primeira solugdo de menor densidade e foram retirados e anotados na sua devida

densidade em que os ovos submergiram (Holder e Bradford, 1979).
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2.3.2. Coloragao da gema, diametro da gema, altura de albimen e gema e
indice de gema

Os ovos entdo foram quebrados em uma superficie plana de vidro e com o
auxilio do colorimetro Minolta CR-400 ®, mensurou-se na superficie da gema,
utilizando-se os parametros de luminosidade (L*), vermelho (a*) e amarelo (b*).

Para a mensurac¢do do didmetro da gema, altura de albimen e gema foram
utilizados um paquimetro e um tripé. Os ovos foram cuidadosamente quebrados em
uma superficie plana de vidro e em seguida com o auxilio do paquimetro foi
realizada a mensurac¢ao do didmetro da gema em seguida um tripé foi posicionado
sobre o ovo e com o auxilio do paquimetro foi realizado a mensuracao de altura do
albumen (mm), distante a 4 mm da gema, ja para a gema a mensuragao ocorreu na
regido central no local mais alto da gema.

O indice de gema foi mensurado pela razdo entre a altura e seu didmetro e

calculado pela relacdo entre a altura e a largura da gema, com a seguinte formula:

_YH
YI_E

Sendo: YI: indice de gema
YH: Altura de gema

YD: didmetro de gema

2.3.3. Peso e percentagem da gema, albumen e casca, unidade Haugh,
espessura de casca e avaliacao do pH do albiumen

As gemas foram coletadas, separadas do albumen e pesadas em balanga
digital e os seus valores anotados em planilha. As cascas dos ovos identificadas, por
sua vez, foram lavadas em agua corrente e levadas a estufa a 65°C por 72 horas para

secarem, apds esse periodo foram pesadas em balanca analitica e seus valores
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anotados. Entao com os valores obtidos das gemas e das cascas foi possivel obter
por meio de subtracgdo o valor do albumen.

Segundo Pissinati et al. (2014), as porcentagens de gema, casca e albiumen
foram obtidas por meio de calculos em relacdo ao peso dos constituintes do ovo e

seu peso total, sendo:

% C=Pesodacasca X100

pesodoovo

% C:Pesodagema X100

pesodoovo

%C:PesodoalbﬁmenXlOO

Pesodoovo

A Unidade Haugh foi calculada utilizando a seguinte formula:
UH =100%9(h+ 7,57 -1,7w0,37)
Onde:
H corresponde a altura do albimen (mm)

W ao peso do ovo (g).

Para a andlise de espessura da casca, apds serem devidamente lavadas e
secas, com o auxilio de um paquimetro digital (precisdo de 0,001lmm e marca
Digimess), foram feitas medi¢cdes em trés diferentes pontos na regido centro-
transversal da casca.

Para serem considerados como de qualidade excelente (AA), os ovos devem
apresentar valores de UH superiores a 72, ovos de qualidade alta (A), entre 60 e 72
UH e ovos de qualidade inferior (B), com valores de UH inferiores a 60 sao

considerados de qualidade ruim (USDA, 2000).
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Para determinacdo do pH, o albimen foi acondicionado em frascos coletores
e suavemente homogeneizados para proceder com a afericdo por meio do

dispositivo aferidor de pH digital Testo® 205, conforme Eberhart et al. (2021).

2.3.4. Perfil de acidos graxos da gema

Aos 56 dias foram coletados 4 ovos de cada unidade experimental para a
analise de perfil de acidos graxos das gemas, as gemas foram homogeneizadas
devidamente armazenadas em potes coletores identificados e em seguida
congelados em freezer a -52C até o processo de liofilizagdo. Posteriormente, as
gemas foram liofilizadas por processo de sublimacao.

Para as determinac¢des de acidos graxos fez-se a extracao da fracdo lipidica
do ovo segundo Bligh e Dyer (1959). Foram pesados 60 mg da fracdo lipidica
extraida e, em seguida, foi submetida a metilacdo segundo Maia e Rodriguez-Amaya
(1993), visando a preparagdo para a analise por cromatografia gasosa. Para analise
de acidos graxos, sendo extraidos os acidos miristico (C14:0), palmitico (C16:0),
palmitoleico (C16:1), estearico (C18:0), oleico (C18:1), linolénico (C18:3).

A analise dos ésteres metilicos dos acidos graxos foi realizada em
cromatografo gasoso (Termo), equipado com detector de ionizacdo de chama,
injetor “Split/splitless”, coluna capilar de silica fundida contendo polietilenoglicol
como fase estaciondria (DB-Wax, 30 m x 0,25 mm, J&W Scientific), nas seguintes
condi¢cdes cromatograficas: temperatura do injetor 250° C; temperatura da coluna
180° C durante 20 minutos, programada a 2° C por minuto até 220° C; temperatura
do detector 260° C, gas de arraste hidrogénio com fluxo de 1,0 mL/min., gas “make-

up” nitrogénio a 20 mL/min. e volume de inje¢do de 1pL.
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Para a identificacao dos acidos graxos compararam-se os tempos de retencao
com os dos padrdes ésteres metilicos (Sigma-Aldrich), enquanto a quantificagdo foi
realizada pela normalizacdo de area expressando-se o resultado em percentual de
area de cada acido sobre a area total de acidos graxos. A metodologia utilizada para
a esterificacdo dos lipidios foi a descrita por Hulan et al. (1989). Ap6s a obtencao dos
ésteres, estes foram analisados em cromatografo gasoso GC-17 A Shimadzu, dotado
de detector de ionizagdo em chama de injecdo manual, coluna capilar (CARBOVAX)
sendo utilizado H2 como gas de arraste. Os calculos foram feitos por integragdo com
um computador ligado ao detector.

A andlise foi realizada por cromatografia gasosa e aconteceu nas
dependéncias do laboratorio CERNA (Centro de Estudos em Recursos Naturais) da

Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul UEMS.

3. Biometria de drgaos e perfil bioquimico

Ao final do periodo experimental de 56 dias, foram selecionadas 48 aves,
sendo uma ave por repeti¢do selecionadas com base no peso médio variando +10%,
as quais foram mantidas em jejum de 8 horas, transportadas ao Laboratorio de
Carnes da UFGD para coleta de sangue para analises do perfil bioquimico, as
amostras foram coletadas por técnica de puncdo intracardiaca.

Imediatamente apos a coleta, as amostras foram centrifugadas a 3.500 rpm a
4°C por 15 minutos para separac¢do do soro, a fim de se obter a separacao do soro,
em seguida as amostras foram congeladas a temperatura de -202C e permaneceram
armazenadas até o momento da realizacdo dos testes bioquimicos de Fosfatase
Alcalina (FA), Creatinina, Colesterol, Ureia, Triglicerideos, Concentra¢do plasmatica

de sodio (Na) e Potassio (K). Os testes bioquimicos foram processados em
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espectrometria (BioPlus200) de acordo com as indicagdes do fabricante dos kits
comerciais (GoldAnalisa®).

Estas aves foram sacrificadas pela técnica de deslocamento cervical, seguida
de sangria por 3 minutos por sec¢do das veias jugulares e artérias carétidas. Apos a
sangria as aves foram submetidas ao processo de escaldagem onde foram imersas
em agua a temperatura de 602 C por um periodo de 30 segundos, em seguida as
carcacas passaram pelo processo de depenagem manual, sendo entdo realizada a
evisceracao e retirada dos pés e cabeca de forma manual.

As carcacas evisceradas foram resfriadas em pré-chiller com agua a
temperatura de 102a 182 C por 12 minutos e em seguida foram levadas para o chiller
com dgua a temperatura de zero a 22 C por 18 minutos.

As carcacas foram pesadas evisceradas quentes, depois resfriadas e sem pés
e cabega.

A anadlise de biometria foi realizada nos seguintes 6rgados de forma individual:
Coracgdo, figado, moela, proventriculo, intestino (duodeno, jejuno, jejuno + ileo,
cecos), trato reprodutivo (ovario e oviduto). Os 6rgaos foram removidos, e lavados
para a remocdo de qualquer conteido e sem seguido foram pesados em balanca

semi-analitica.

4, Avaliacao microscdpica das vilosidades intestinais

Ao final do segundo ciclo experimental aos 56 dias, foram coletados os
segmentos do intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) das mesmas aves utilizadas
nas analises de biometria, para a confec¢ao de laminas histolégicas.

Foram coletados segmentos de 2,0 cm do duodeno, jejuno e do ileo, fixados

em solucao tamponada de formaldeido a 10% segundo metodologia proposta por
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Tolosa etal. (2003), por 24 horas. Apds esse periodo, os fragmentos foram colocados
em cassetes devidamente identificados com o nimero da amostra, mergulhados em
um recipiente com alcool 70% e armazenados por 24 horas até a confec¢do dos
cortes histoldgicos.

Em seguida, as amostras passaram pelo processo de clivagem e foram entdo
preparadas para receber a inclusao de parafina, apos foi realizado o processo de
desbaste com segmento de 20 um e o corte histolégico com segmento de 10 pm de
espessura para a confec¢cdo das laminas. As fitas foram suspensas em banho maria e
“pescadas” em lamina devidamente limpa e identificada com o niimero e tipo de
6rgdo da amostra correspondente.

As laminas foram coradas com o método de Hematoxilina e Eosina e as
imagens foram obtidas com o auxilio de um microscépio eletrénico modelo P207
LED 3W®, com camera acoplada modelo EUREKAM 1.3®, as imagens foram salvas
em um microcomputador e analisadas com o auxilio do software Image]® no qual foi
verificado as medidas de altura e largura das vilosidades dos seguimentos do
duodeno, jejuno e ileo, e a profundidade e largura das criptas dos mesmos
seguimentos e com os valores obtidos foi possivel calcular a relacdo entre
vilo/cripta. As medidas. Realizou-se a leitura de 30 laminas (6 tratamentos), 5
repeticdes por tratamento e levou-se em consideracao a medida de 10 vilosidades

distintas, seguindo a metodologia de Reis et al. (2016).

5. Analises estatisticas

Os dados foram avaliados quanto as premissas estatisticas de normalidade
dos residuos e homogeneidade das variancias pelo teste de Shapiro Wilk e Levene,

respectivamente. Para os dados que nao atenderem as premissas estatisticas, foi
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realizada transformacao logaritmica ou inversa dos dados e posteriormente foram
realizados os testes de Shapiro Wilk e Levene, e desta forma passaram a atender as
premissas estatisticas. Os dados referentes a estas variaveis estdo expressos nas
tabelas como médias aritméticas para melhor compreensdo. Posteriormente, foi
realizada a analise de variancia utilizando-se o procedimento MIXED do SAS (SAS,
versdo 9.4, SAS Institute Inc, Cary, NC, EUA). Quando os modelos apresentaram
significancia realizou-se o teste de Tukey para comparacdo das médias dos

tratamentos.

RESULTADOS

Nao foram encontradas diferengas significativas (P>0,05) em relacdao aos
parametros de desempenho produtivo de codornas japonesas alimentadas com
dietas contento 6leo de pracaxi, copaiba e pracaxi associado a copaiba, com e sem

antibiotico e probiético como melhorador de desempenho (Tabela 3).
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Tabela 3. Parametros de desempenho produtivos das codornas japonesas alimentadas com dietas contendo 6leo de pracaxi, copaiba e

pracaxi + copaiba como melhoradores de desempenho.

Variaveis Dietas EPM! Pz
CN3 Cp# PROB> PRACAXI COPAIBA PRAC+COPAS
CR7 (g) 25,52 25,84 26,14 26,42 25,48 25,23 0,27 0,214
CA/ Massato 291 2,76 2,88 3,10 3,06 2,94 0,04 0,103
CA/duzial? 2,83 2,84 2,77 3,03 2,80 2,87 0,04 0,477
Viabilidade (%) 100,00 93,75 96,25 98,75 95,00 98,75 0,78 0,125
P08 (%) 77,87 84,37 79,50 78,35 78,12 79,22 0,77 0,124
Ovos Comerc.? (%) 77,32 83,19 79,02 78,08 78,10 78,90 0,75 0,252
MO12 (g) 8,62 9,50 8,93 8,57 8,69 8,69 0,11 0,120
Peso ovo (g) 11,07 11,27 11,24 11,37 11,11 11,20 0,05 0,582

Legendas: 'Erro padrao da média; 2Nivel de probabilidade p< 0,05; 3Controle Negativo; CP Controle Positivo (Melhorador de

desempenho); >SPROB: Probiotico; PRAC+COPA: Pracaxi + Copaiba; 7CR: Consumo de racao; 8Producio de ovos; °0Ovos comercializaveis;

10Conversao alimentar por massa de ovos; 11Conversao alimentar por duzia de ovos; 12Massa de ovos.
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A maior altura de albiimen dos ovos foi obtida no grupo de aves do controle
positivo (bacitracina de zinco) e controle negativo em comparag¢do aos grupos
copaiba e pracaxi associado a copaiba (Tabela 4). Apesar disso, a altura do albtimen
dos ovos dos grupos que receberam os 6leos amazonicos nao diferiu do grupo
suplementado com probidtico. Embora tenhamos verificado esses resultados
relacionados a altura do albumen, ndo identificamos diferencas (P> 0,05) entre os

grupos nas variaveis de percentual de albimen e peso do albumen.
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Tabela 4. Efeito na qualidade de ovos das codornas japonesas alimentadas com
dietas contendo 6leo de pracaxi, copaiba e pracaxi + copaiba como melhoradores

de desempenho.

Variaveis Dietas EPM! P2
; Cp4 PROB5  PRACAXI COPAIBA PRAC+
N COPA®

P. Ovo7 (g) 11,07 11,27 11,24 11,37 11,11 11,25 0,05 0,564
P. Gemas(g) 3,65 3,71 3,57 3,77 3,72 3,74 0,03 0,373
P. Albumen®(g) 6,52 6,62 6,76 6,66 6,49 6,61 0,04 0,455
Alt. Albimen!®(mm) 3,910ab  4,051a 3,554bcd 3,592bc  3,122d  3,248cd 0,06 <0,000
Alt. Gema(mm)!1 9,92 10,15 9,82 10,09 9,81 9,85 0,05 0,077
Diam. Gema!2 (mm) 23,318a 22,928ab 22,407b  22,495b  22,413b 22,526ab 0,08 0,004
pH 6,24 6,15 6,14 6,18 6,17 6,22 0,01 0,124
Grav. Especifical3 1,067 1,066 1,067 1,067 1,066 1,066 0,01 0,387
(L*)14 54,977c 56,221ab 55,467abc 55,638abc 56,662a 55,098bc 0,13 0,000
(a*¥)1s -2,301ab -2,771b  -2,538b  -2,548b -2,448ab -2,015a 0,06 0,001
(b*)1e 37,981 36,484 38,442 38,688 38,58 37,26 0,23 0,052
P. Cascal’ (g) 0,902 0,932 0,913 0,939 0,899 0,904 0,01 0,103
Esp. Casca'8 (mm) 0,193 0,188 0,19 0,188 0,19 0,191 0,00 0,787
U.H.19 86,496ab 87,146a 84,149bc 84,352abc 81,524c 82,240c 0,36 <0,000
Ind. Gema?2° 0,425 0,446 0,438 0,449 0,442 0,437 0,00 0,130
% Gema 32,968 32,898 31,793 32,637 33,523 33,195 0,21 0,187
% Albiimen 58,875 58,739 60,08 59,094 58,362 58,761 0,21 0,203
% Casca 8,151 8,261 8,117 8,277 8,109 8,037 0,04 0,377

Legendas: 'Erro padrio da média; Nivel de probabilidade p < 0,05; 3Controle
Negativo; 4CP Controle Positivo (Melhorador de desempenho); SPROB: Probiético;
6PRAC+COPA: Pracaxi + Copaiba; 7Peso do ovo; 8Peso da gema;°Peso do albuimen;
10Altura do albumen; 1Altura da gema; 2Diametro da gema;!3Gavidade especifica;
14 Luminosidade; 15 Vermelho; 16Amarelo; 17Peso da casca; 18Gravidade especifica;
19Unidade Haugh; 20 Indice de gema.

A unidade Haugh (UH) dos ovos das codornas suplementadas com 6leo de

pracaxi ndo diferiu dos ovos das aves que receberam o controle positivo e negativo.
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No entanto, o 6leo de copaiba e a associacdo de Oleo de pracaxi e copaiba
apresentaram UH significativamente menores quando comparados ao grupo
controle positivo (bacitracina de zinco). Embora tenham sido observados esses
resultados, a UH dos ovos provenientes das aves que receberam esses 6leos
funcionais amazonicos nao diferiram do grupo que recebeu o probidtico.

Em relacdo ao didmetro da gema dos ovos das aves alimentadas com os 6leos
de pracaxi e copaiba, associados ou ndo, nao diferiram (P >0,05) do controle positivo
(bacitracina de zinco) e do probidtico. Nessa variavel, o maior didmetro foi obtido
nos ovos das aves alimentadas com a dieta controle negativo (sem aditivos), no
entanto, nao diferiu do controle positivo e 6leos de pracaxi e copaiba associados.

Embora tenha ocorrido um maior didmetro de gema no grupo controle
negativo, ndo observamos diferencas significativas (P> 0,05) em relacdo as variaveis
de peso de ovo, peso de gema, peso de albimen, altura da gema, pH do albimen,
gravidade especifica, peso das cascas, espessura da casca, indice de gema, percentual
de gema, percentual de albimen e percentual de casca, entre todos os grupos.

Os grupos que receberam os 0leos funcionais isolados ou em associa¢ao
apresentaram valores de luminosidade (L*) da gema semelhante (P>0,05) ao grupo
controle positivo (bacitracina de zinco). Em relagdo aos resultados do teor de
vermelho (a*), observou-se que a dieta contendo 6leo de pracaxi associado a copaiba
promoveu gemas com teor de vermelho significativamente maior em comparacao
aos ovos das aves que receberam controle positivo (bacitracina de zinco), probiotico
e 6leos de pracaxi, sendo que os demais tratamentos nao diferiram entre si.

Na avaliacdo do perfil lipidico das gemas dos ovos observamos que a
utilizacdo dos 6leos funcionais amazonicos promoveu resultados semelhantes

(P>0,05) ao grupo controle positivo (bacitracina de zinco) em todos os acidos graxos
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avaliados (Tabela 5). O dleo de pracaxi promoveu diminuicao das porcentagens de
acido graxo linoleico, total de poli-insaturados e de 6mega 6 em comparac¢ado ao dleo

de copaiba isolado ou em associa¢do ao 6leo de pracaxi.
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Tabela 5. Composicdo de acidos graxos (%) na gema de ovos de codornas japonesas alimentadas com dietas contendo dleo de

pracaxi, copaiba e pracaxi + copaiba como melhoradores de desempenho e probioético.

Acido graxo Dietas EPM! Pz
CNs3 CP#4 PROBS5 PRACAXI COPAIBA PRAC+COPAS

Palmitico (C16:0) 27,67 27,23 27,02 27,42 27,54 27,44 0,08 0,169
Palmitoléico (C16:1) 1,57 1,59 1,58 1,58 1,57 1,58 0,02 0,472
Estearico (C18:0) 9,99 9,97 9,89 10,02 10,02 10,01 0,03 0,693
Oleico (C18:1) 9 44,68a 44,30ab 44,75a 44,02b 43,83b 44,03b 0,07 <0,000
Linoleico (C18:2) w 6 13,41bc 13,57abc 13,64abc 13,29c 14,02a 13,84ab 0,06 0,000
Linolénico (C18:3) w 3 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,00 0,142
Araquidonico (20:4) w 6 0,20 0,19 0,19 0,20 0,19 0,20 0,00 0,435
Docosahexaenodico (C22:6) w 3 0,20 0,21 0,19 0,21 0,20 0,20 0,00 0,331
Saturado 37,65 37,19 36,90 37,43 37,55 37,45 0,08 0,143

Insaturado 60,23a 60,03ab 60,52a 59,47b 59,99b 60,45ab 0,08 0,005

Monoinsaturado 46,25a 45,88ab 46,32a 45,60b 45,40b 45,61b 0,04 <0,000
Poli-insaturado 13,98bc 14,14abc 14,20abc 13,87c 14,59a 14,42ab 0,05 0,000
w37 0,38 0,39 0,371 0,382 0,382 0,39 0,02 0,126
w 68 13,60bc 13,75abc 13,83abc 13,48c 14,21a 14,03ab 0,057 0,000
w99 44,67a 44,03ab 44,75a 44,02b 43,83b 44,03b 0,07 <0,000
Insat/sat.10 1,59b 1,61ab 1,63a 1,58b 1,59b 1,60ab 0,01 0,005

Poli/Sat!! 0,37b 0,38ab 0,38ab 0,37b 0,39a 0,38ab 0,01 0,003

06/ w 312 35,88 35,46 37,25 35,29 37,15 36,04 0,23 0,056

Legendas: 1Erro padrdao da média; 2Nivel de probabilidade p < 0,05; 3Controle Negativo; 44CP Controle Positivo (Melhorador
de desempenho); SPROB: Probiético; SPRAC+COPA: Pracaxi + Copaiba.’Omega 3; 80mega 6; °Omega 9; 19Relacio acidos insaturados

e saturados; 1'Relagdo acidos polinsaturados e saturados; 12Relacio Omega3/Omega6.
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Os Oleos funcionais apresentaram menores porcentagens de acido graxo
oleico, totais de acidos graxos insaturados, monoinsaturados e dmega 9 em
comparacao as aves que receberam probidtico como aditivo. As aves que receberam
6leo de pracaxi e copaiba de forma isolada apresentaram menor relacdo de acidos
graxos insaturados/saturados em comparacdo aos que receberam probidtico
(Tabela 5).

Na avaliagdo da morfometria intestinal observamos que os 6leos funcionais
amazoOnicos foram capazes de manter parametros semelhantes (P>0,05) ao controle
positivo (bacitracina de zinco) em praticamente todas as varidveis morfométricas
avaliadas, exceto na largura de vilosidades do jejuno e profundidade de cripta do
duodeno (Tabela 6).

profundidade das criptas duodenais foi significativamente maior no grupo
que recebeu a copaiba em comparagao ao controle positivo. Além disso, a largura
das vilosidades do jejuno foi maior no grupo de aves que recebeu o 6leo de copaiba
associado ao pracaxi em relagdo ao controle positivo, sem diferir do grupo que
recebeu o probiotico em ambas as variaveis

Com relacdo ao intestino delgado observamos que as aves do controle
negativo, comparadas ao grupo controle positivo, apresentaram o menor valor de
largura da vilosidade duodenal, menor profundidade da cripta duodenal e ileal.

Quando comparado ao probiético, o 6leo de pracaxi promoveu maior largura
de vilosidade do duodeno e menor profundidade de cripta duodenal. Além disso,
quando se utilizou os 6leos amazonicos associados, houve maior profundidade de

cripta no segmento jejunal em comparacgao a utilizagdo de probiético como aditivo.
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Tabela 6. Parametros da morfometria intestinal de codornas japonesas alimentadas

com dietas contendo Oleo de pracaxi, copaiba e pracaxi + copaiba como

melhoradores de desempenho e probiotico.

Morfometria Dietas EPM! Pz
Intestinal (um) CN3 CP4 PROBS PRACAXI COPAIBA PRAC+COPAS®

Alt. V. D7 450,98 423,43 386,17 370,28 370,89 462,53 11,71 0,086
Alt. V.8 325,01 385,57 276,71 339,50 344,57 288,52 11,53 0,092
Atl. V.19 229,79 210,75 183,48 273,18 228,55 225,29 11,01 0,246
Larg. V. D.10 39,49c¢ 54,82ab  45,82bc 59,67a 49,35abc 50,37abc 1,36 <0,000
Larg. V.].11 47,03ab  56,79a 46,12b 49,78ab  47,20ab 45,51b 0,98 0,018
Larg. V. 1.12 45,45 38,65 40,86 43,49 43,54 43,10 1,21 0,753
Prof. C. D.13 36,25d  43,27bc  48,20ab  39,18cd 51,49a 43,42bc 0,84 <0,000
Prof. C.].14 38,53abc 40,00ab  36,19c 37,51bc  37,15bc 41,56a 0,40 0,000
Prof. C. .15 25,02b 32,41a 34,39a 33,19a 34,31a 37,05a 0,74 <0,000
R.V. Crip. D.16 12,61a 9,76ab 8,05b 9,11b 7,50b 10,70ab 0,38 0,000
R. V. Crip. ].17 9,33 10,32 8,13 9,12 9,10 8,02 0,31 0,053
R.V.Crip. 1.18 9,33 7,46 6,99 8,10 7,00 6,66 0,34 0,103

Legendas: 'Erro padrio da média; 2Nivel de probabilidade p < 0,05; 3Controle
Negativo; 4CP Controle Positivo (Melhorador de desempenho); SPROB: Probiético;
6PRAC+COPA: Pracaxi + Copaiba;”Altura Vilo Duodeno, 8Altura Vilo Jejuno; °Altura
Vilo Ileo; °Largura Vilo Duodeno;!'Largura Vilo Jejuno; !2Largura Vilo fleo;
BBProfundidade Cripta Duodeno; 4Profundidade Cripta Jejuno; >Profundidade
Cripta fleo; 16Relacéo Vilo/Cripta Duodeno; 17 Relagdo Vilo/Cripta Jejuno; 18 Relagdo
Vilo/Cripta {leo.

Apesar do coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo ter sido menor nas
aves que receberam a associacdo de pracaxi e copaiba ele nao diferiu do grupo
controle positivo. Os resultados da andlise de energia metabolizavel corrigida
demonstraram que, a adi¢do dos 6leos funcionais amazonicos ndo diferiu do grupo

controle positivo e no grupo que recebeu somente o 6leo funcional de pracaxi ndo
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foram observadas diferencas entre as aves que receberam o probiético (Tabela 7).
Na avaliacdo do coeficiente de digestibilidade de matéria seca, proteina bruta e
matéria mineral ndo foram observadas diferencas (P>0,05) entre os aditivos
melhoradores de desempenho e 6leos funcionais amazoénicos utilizados.

Tabela 7. Coeficiente de digestibilidade em codornas japonesas alimentadas com

dietas 0leo de pracaxi e/ou copaiba como melhoradores de desempenho.

Variaveis Dietas EPM!
CN3 Cp# PROB5 PRACAXI  COPAIBA PRAC+COPA®

CD MS7 (%) 74,88 73,66 70,91 65,52 67,59 64,11 1,77 0,0503
CD EE? (%) 91,82ab 91,69a 92,07a 92,12a 91,03ab 86,99b 0,50 0,0234
CD PB? (%) 44,23 48,24 42,17 46,00 39,12 39,98 1,16 0,8011
CD MM10 (%) 21,35 19,99 22,50 21,63 21,23 21,22 0,54 0,2049
EMAn!!

(Kcal/Kg) 2.934ab 2913ab 3.063a  2.822ab 2.702b 2.724b 0,05 0,0014

Legendas: Erro padrao da média; “Nivel de probabilidade p < 0,05; 3Controle
Negativo; 4CP Controle Positivo (Melhorador de desempenho); SPROB: Probidtico;
6PRAC+COPA: Pracaxi + Copaiba; 7CDMS: Coeficiente de digestibilidade da matéria
seca; 8CDEE: Coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo; °CDPB: Coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta; :0CDMM: Coeficiente de digestibilidade da matéria

mineral; 11Energia Metabolizavel corrigida.

Ao analisar o perfil bioquimico das aves, observou-se que o valor de albumina
sérica foi menor (P<0,0001) nos grupos que receberam as dietas suplementadas
com copaiba, pracaxi associado a copaiba e controle negativo (sem aditivos), quando
comparadas ao grupo controle positivo (bacitracina de zinco) e probiético (Tabela
8). Porém, os grupos de aves suplementadas com probidtico e pracaxi ndo diferiram
do controle positivo.

Com relagdo aos parametros bioquimicos de proteina total, observamos que

os 6leos funcionais nao diferiram (P>0,05) do controle positivo. No entanto, o grupo
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de aves suplementadas com 6dleos de copaiba e copaiba associado ao pracaxi
apresentaram resultados significativamente (P=0,0146) menores quando
comparado ao grupo com probidtico. Os resultados obtidos nos grupos de aves
suplementadas com copaiba e pracaxi associado a copaiba nao diferiram entre si

para esse parametro.

Tabela 8. Parametros bioquimicos sanguineos de codornas japonesas alimentadas
com dietas contando O6leo de pracaxi, copaiba e pracaxi + copaiba como

melhoradores de desempenho.

Variaveis Dietas EPM!? p?
CN? CP* PROB® PRACAXI COPAIBA PRAC+COPA®

ALT (U/L) 17,88 20,50 18,63 18,13 23,38 21,00 1,21 0,7861
AST (U/L) 32519 382,38 32251 319,95 342,46 312,50 1,72 0,5990
Albumina (g/dL) 2,06bc 2,95a 3,14a 2,49ab 1,73c 2,05hc 0,10 <0,0001
Proteina Total (g/L) 2,89ab 3,61ab 3,92a 3,41ab 2,55b 2,76b 0,12  0,0146
Triglicérides (mg/dL) 273,63 445,00 307,00 297,43 395,00 333,43 1,94 0,1055
Colesterol (mg/dL) 77,13 91,86 95,88 94,75 97,75 103,25 4,06 0,5651

Legendas: 'Erro padrao da média; “Nivel de probabilidade p < 0,05; 3Controle
Negativo; 4CP Controle Positivo (Melhorador de desempenho); SPROB: Probiético;
6PRAC+COPA: Pracaxi + Copaiba; 7CDMS: Coeficiente de digestibilidade da matéria
seca; 8CDEE: Coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo; °CDPB: Coeficiente de
digestibilidade da proteina bruta; :0CDMM: Coeficiente de digestibilidade da matéria

mineral; 11Energia Metabolizavel corrigida.

A suplementacdo com os Oleos funcionais amazdénicos demonstrou
apresentar efeitos semelhantes (P>0,05) aos melhoradores de desempenho
usualmente utilizados na avicultura quando se avaliou os parametros de peso vivo,

carcaca e biometria dos 6rgaos das aves (Tabela 9).
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Tabela 9. Parametros de biometria de 6rgaos de codornas japonesas alimentadas

com dietas contendo Oleo de pracaxi, copaiba e pracaxi + copaiba como

melhoradores de desempenho.

Variaveis Dietas EPM1 pz
CNs3 CP* PROB5S PRACAXI COPAIBA PRAC+COPAS

Peso vivo (g) 168,13 170,38 170,00 169,13 168,88 169,75 1,150 0,996
Peso de carcaca (g) 103,34 104,55 105,83 103,46 101,44 105,25 1,150 0916
Peso intestino (g) 835 7,70 7,57 7,28 8,38 7,15 0,186 0,255
Peso coracdo (g) 1,22 1,60 1,35 11,41 1,55 1,47 0,041 0,090
Peso figado (g) 417 485 441 4,70 4,32 4,31 0,095 0,303
Peso moela (g) 4,61 475 4,42 4,61 4,51 4,31 0,102 0,776
Peso ovario (g) 571 6,62 6,25 5,75 5,53 5,97 0,218 0,765
Peso oviduto 7,55 7,06 6,51 6,47 6,07 6,88 0,216 0,481
Comp. Intestino (cm)? 62,12 62,75 62,25 61,31 60,87 58,06 0,775 0,573
Comp. Duodeno (cm)8 11,50 10,43 11,32 10,68 10,06 10,75 0,157 0,072
Comp. Jejuno+ileo

(cm)® 38,31 37,12 37,25 38,01 36,18 35,50 0,729 0,890
Comp. Ceco (cm)10 7,62 793 745 6,93 7,62 7,00 0,140 0,737
Comp. Oviduto (cm)1! 26,57 26,43 26,56 27,68 27,43 27,50 0,435 0,947
Peso intestino (%) 7,79 735 7,17 7,03 8,28 6,83 0,173 0,146
Peso coragdo (%) 1,18 1,53 1,27 1,36 1,55 1,41 0,044 0,098
Peso figado (%) 448 4,67 4,19 4,56 4,29 4,12 0,124 0,787
Peso moela (%) 4,50 4,23 4,07 4,46 4,46 4,10 0,096 0,657
Peso ovario (%) 553 630 590 6,60 5,48 5,63 0,206 0,893
Peso oviduto (%) 6,46 6,78 6,15 6,27 6,82 6,56 0,171 0,843
Comp. Duodeno (%)12 18,64 16,69 18,27 17,51 16,65 18,58 0,305 0,192
Comp. Jejuno+ileo (%) 61,50 62,72 59,71 61,85 61,87 61,09 0,530 0,720
Comp. Ceco (%) 12,29 12,69 12,00 11,30 12,58 12,05 0,206 0,443

Legendas:'Erro padrdo da média; 2Nivel de probabilidade p < 0,05; 3Controle Negativo; *CP Controle

SPROB: Probidtico; °PRAC+COPA: Pracaxi +

Copaiba;’Comprimento de intestino em centimetros; 8Comprimento de duodeno em centimetros;

Positivo (Melhorador de desempenho);

°Comprimento de jejuno+ileo em centimetros; Comprimento de ceco em centimetros;

1 Comprimento de oviduto em centimetros; 2Compromento de duodeno em porcentagem.
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DISCUSSAO

Frente a demanda mundial por praticas agricolas sustentaveis, a utilizacdo de
6leos funcionais amazo6nicos em substituicdo a melhoradores de desempenho, como
a bacitracina de zinco, aplicados na coturnicultura torna-se uma alternativa viavel e
passivel de ser utilizada na avicultura. Principalmente por suas propriedades
antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas, entre outras, associadas aos seus
compostos bioativos, como terpenos, acidos fendlicos, alcaloides e flavonoides,
viabilizam o manejo sustentavel das aves os quais ndo geram residuos ao serem
excretados (Lira-Guedes et al., 2021).

A utilizacao dos 6leos funcionais amazoénicos contribui para diversos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), desde a obtengdo até a aplicagdo final. Eles
atendem diretamente ao ODS 2, 'Fome Zero e Agricultura Sustentavel’, pois, além de
serem produtos sustentaveis, melhoram o desempenho produtivo das aves
aumentando a disponibilidade comercial dos produtos finais. O ODS 5, 'Igualdade de
Género', é relevante, pois mulheres em comunidades tradicionais e indigenas
desempenham papéis essenciais na extracao e comercializagdo desses 6leos. Quanto
ao ODS 8, 'Trabalho Decente e Crescimento Econémico’, a cadeia produtiva dos 6leos
gera empregos dignos e impulsiona o desenvolvimento regional. Por fim, o ODS 15,
'Vida Terrestre', se alinha a producao sustentavel, que protege ecossistemas,
conserva florestas e promove praticas de manejo que evitam o desmatamento (De
Andrade et al.; 2021).

0 modo de agdo dos 6leos funcionais pode ser variado, mas em geral agem
sobre a microbiota intestinal ajudando na reducdo de microrganismos patogénicos
e favorecendo os benéficos (Safavipour et al., 2022). Outro mecanismo de ac¢ao inclui

atuar melhorando a producao e secrecdo de bile e enzimas intestinais, além de
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promover o aumento no comprimento das vilosidades otimizando a area de
absorc¢do dos nutrientes e por consequéncia, levam a um melhor desempenho para
o animal (Tabatabaei, 2016).

Segundo Eberhart et al. (2023), o 6leo de pracaxi é rico em compostos
fenolicos entre eles os taninos e os flavonoéides que sdo reconhecidos por sua acao
antimicrobiana, anti-inflamatdria e antioxidante. A capacidade antioxidante do 6leo
funcional de pracaxi foi demonstrada pelos autores nos ensaios in vitro pelo método
de inibicdo da 2,2-Difenil-1-Picrilhidrazil (DDHP), método de reducao de ions de
ferro (FRAP) e método de capacidade de remocao de radicais organicos (ABTS).

No teste de DPPH, os resultados foram expressos em EC50, que representa a
concentracdo do extrato, em pg/mL, necessaria para reagir com 50% dos radicais
livres presentes na solucao de DPPH. Quanto menor o valor de EC50, maior é o poder
antioxidante. No caso do 6leo de pracaxi, foi obtido um valor de 2.892,89 + 0,02
ug/mL, comparado ao reagente padrao de 23,86 + 0,11 pg/mL para o acido galico.
No ensaio FRAP, que avalia a capacidade de reducdo do complexo férrico-
tripiridiltriazina ao complexo ferroso na presenca de antioxidantes em condigdes
acidas, o 6leo de pracaxi apresentou niveis de 5,39 * 0,03 uM, proximos ao reagente
padrao (6,11 * 0,05 pMol/mg de Trolox) (Eberhart et al., 2023).

Por fim, o método ABTS, que avalia tanto antioxidantes lipofilicos quanto
hidrofilicos, apresentou seus resultados expressos em TEAC (Capacidade
Antioxidante Equivalente ao Trolox). O 6leo de pracaxi registrou um valor de 10,07
+ 0,02 uM/g, enquanto o composto de referéncia apresentou 1,95 + 0,10 pg/g,
evidenciando a notavel capacidade antioxidante do 6leo (Eberhart et al., 2023).

Ao caracterizar o 6leo funcional de copaiba, Cebollada et al. (2024)

demonstraram ser composto por terpenos entre esses o E-cariofileno (55,89%), a-
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Humuleno (7,51%), Germacreno D + Composto Mw = 206 (5,91%), a-Copaeno
(4,85%), 6-Cadineno (3,34%), o- trans -Bergamoteno (3,30%). Segundo Veiga-
Junior et al. (2007), os sesquiterpenos da Copaifera reticulata Ducke somam 78,2 %
e os diterpenos 21,8 %.

Em um ensaio de citotoxicidade e capacidade antioxidante de trés diferentes
tipos de oleorresina de copaiba, Copaifera multijuga Hayne, Copaifera cearensis
Huber ex Ducke e Copaifera reticulata Ducke, nas concentragdes de 5, 50 e 500
ug/mL, Veiga-Junior et al. (2007), verificaram que a oleorresina de Copaifera
reticulata Ducke foi capaz de inibir a produciao de 6xido nitrico em 85 % na
concentracdo de 500 pg/mL sem alterar a viabilidade dos macroéfagos nas diferentes
concentragoes.

No presente estudo, ndo houve diferengas (P>0,05) entre os melhoradores de
desempenho e os o6leos funcionais utilizados no desempenho produtivo, peso
corporal e da carcaca e a biometria dos érgaos das codornas japonesas. Da mesma
forma, a qualidade dos ovos produzidos foi semelhante entre os grupos com
melhoradores e 6leos funcionais, com exce¢do para a altura de albumen, unidade
Haugh, didmetro da gema, luminosidade e teor de vermelho. Podemos atribuir a
semelhanca entre os 6leos funcionais e os melhoradores de desempenho ao fato de
que ambos otimizam o metabolismo das codornas de formas diferentes, mas com
resultados finais semelhantes. Os 6leos funcionais oferecem beneficios nutricionais
e metabolicos que replicam os efeitos de melhoradores de desempenho tradicionais,
como eficiéncia digestiva, saude intestinal e equilibrio energético, sem afetar
negativamente o desempenho produtivo, peso corporal ou biometria dos 6rgaos.

Segundo Abd El-Hack et al. (2024) a utilizacdo de 6leos funcionais em dieta

de codornas japonesas, proporciona um equilibrio da flora intestinal, promovendo
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aliberacao de enzimas digestivas, com a¢do antioxidante ligando-se diretamente aos
radicais livres evitando a peroxidagdo lipidica e trazendo um melhor estado de
saude as aves bem como evitando doencas, ou seja, os dleos funcionais impactam
positivamente no desenvolvimento, producdo, imunidade e satide das aves.

A literatura sobre a utilizagdo de 6leos funcionais de pracaxi e copaiba em
dietas de codornas japonesas como substitutos aos melhoradores de desempenho é
escassa o que caracteriza o ineditismo desse estudo. Contudo, a utiliza¢do de outros
6leos funcionais comparada com os antibiéticos em codornas japonesa ja foi
reportada anteriormente por Cabuk et al. (2014) e Loyaga-Cortéz, et al. (2020).

Segundo Cardinelli et al.,, (2023) o dleo de copaiba possui como principais
constituintes os sesquiterpenos (fracdo volatil) e os diterpenos (fragdo resinosa),
que podem variar qualitativa e quantitativamente entre as espécies do género
Copaifera e em relagio a fatores bioticos, tais como, atividades inseticidas,
anestésico local, anti-inflamatéria, antiparasitaria, antimicrobiano e antioxidante e
antitumoral entre outras.

Tanto a altura de albumen quanto a unidade Haugh sdo indicativos da
qualidade do albumen (Carvalho et al. 2021). Desta forma, todos os grupos
apresentaram UH classificados como excelentes (AA) segundo a USDA (2020), ou
seja, com UH acima de 72. Aliado a isso, o grupo que recebeu o 6leo funcional de
pracaxi apresentou resultado similar ao controle positivo (bacitracina a 0,15 %) e
0s grupos que receberam os 0leos de copaiba e copaiba associado ao pracaxi nao
diferiram do controle com probiético, demonstrando assim a capacidade dos 6leos
amazOnicos em manter parametros de desempenho compativeis com os

tratamentos atualmente empregados.
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Segundo Carvalho et al. (2021), um aumento do didmetro da gema sugere
uma deterioracao da membrana vitelinica. No presente trabalho, o grupo de aves do
controle negativo, apresentaram o maior diametro de gema comparado aos demais
grupos. Os 6leos amazonicos demonstraram adequada manuten¢ao dos parametros
de qualidade de ovos, possivelmente relacionada as suas propriedades
antioxidantes.

Os 6leos funcionais de copaiba e de pracaxi, sdo ricos em acidos graxos, como
acido oleico, acido linoleico, acido estearico, entre outros reconhecidos por sua acao
inibitéria durante o processo oxidativo (Cardinelli et al., 2023; Lamarao et al., 2023).

A gema do ovo é suscetivel a oxida¢do lipidica, um processo que ocorre
quando os lipidios reagem com o oxigénio. Essa reagdo quimica gera compostos
indesejaveis como o dialdeido malonico e produtos da reacdo de Maillard, alterando
significativamente o sabor, odor e aparéncia do ovo. A formacgdo desses compostos
também pode comprometer o valor nutricional do alimento e gerar substancias
potencialmente téxicas (De Carvalho & Filho, 2017).

Os Oleos essenciais podem ajudar a retardar a oxidagao lipidica em alimentos
e por isso podem ser utilizados como aditivos naturais para prolongar a vida util dos
lipidios, protegendo-os da deterioragdo oxidativa (Ozbilgin e Kara, 2023). Os
mecanismos pelos quais os 6leos essenciais (OE) influenciam os varios parametros
antioxidante ainda nao foram plenamente esclarecidos. Uma das hipéteses
sustentadas por Nahed et al. (2020) é a de que os OE sejam utilizados pelas células
e poupando os sistemas antioxidantes celulares.

Eberhart et al. (2023) demonstraram em seu estudo in vivo sobre a
caracterizacao e toxicidade oral sincronica do 6leo de pracaxi em Rattus novergicus

(lin. Wistar) que o 0leo de pracaxi é uma fonte de acido beénico e compostos
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fenolicos conferindo um poder antioxidante. Bartikova et al. (2014) demonstraram
que o Oleo de copaiba possui como componentes os [-cariofileno,
aloaromadendreno, germacreno B, Bbisaboleno, 6-cadineno, a-cadineno que sado os
metabolitos secundarios pertencentes a classe dos sesquiterpenos e que possuem
atividades biolégicas tais como, antioxidante, anti-inflamatoério, antitumoral, efeitos
antiparasitarios entre outros.

Segundo Alagawany et al. (2019) alguns 6leos amazonicos sao ricos em
acidos graxos saturados que podem tornar a dieta menos digestiva, ja que este tipo
de gordura tende a possuir uma maior dificuldade de emulsionar e ser digerida. A
relacdo entre os acidos graxos saturados e insaturados, é outro fator que pode levar
a menor digestibilidade, uma vez que uma elevada quantidade de acidos graxos
saturados pode interferir na absorc¢ao de acidos graxos essenciais.

As concentragcbes de proteina total, globulina, albumina, Alanina
Aminotransferase, (ALT) e Aspartato Aminotransferase (AST) podem ser
indicadores da funcdo hepatica das codornas (Alagawany et al., 2018). As aves
suplementadas com copaiba exclusivamente e pracaxi associado a copaiba
apresentaram uma diminuicdo significativa de albumina quando comparada ao
controle positivo (bacitracina de zinco). Este achado pode estar correlacionado ao
menor coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo apresentado pelas aves
suplementadas com 6leo de pracaxi. Segundo Bhattacharya et al. (2000), a albumina
é¢ uma proteina plasmatica abundante que atua como facilitadora da absorc¢ao e
transporte de acidos graxos, especialmente aqueles de cadeia média e longa, por
6rgdos que precisam desses substratos.

Os 6leos de pracaxi e copaiba sdo reconhecidos por atuarem em beneficio da

integridade da mucosa gastrointestinal, fator que pode influenciar a qualidade dos
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ovos e sanidade das aves. Mauro et al. (2019) ao conduzirem testes in vitro com 6leo
de copaiba evidenciaram que, por ser composto por diterpenos como o acido
copalico (CA) e o acido caurendico (KA), apresentam uma permeabilidade intestinal
moderada. Ao induzir colite in vivo (ratos), Paiva (2004) identificou que o 6leo de
copaiba preveniu danos intestinais exercendo efeitos positivos associados ao seu
potencial cicatrizante, antioxidante e anti-inflamatério.

Eberhart et al. (2023) verificaram em seu estudo in vivo (ratos) que o 6leo de
pracaxi possui capacidade antioxidante por seus compostos fenolicos e em doses
adequadas nao induziu toxicidade a mucosa intestinal. Nobrega (2018), identificou
em estudo in vivo (ratos) que o extrato metanolico do pracaxi foi capaz de prevenir
ulcera gastrica atribuindo os resultados ao potencial cicatrizante e gastroprotetor
do composto.

Na por¢ao duodenal das aves, observou-se que as aves alimentadas com os
6leos amazonicos a altura e largura nado diferiu do controle positivo. O mesmo nao
ocorreu na profundidade da cripta, que embora tenha sido aumentada no grupo que
recebeu o 6leo de copaiba, nao alterou de forma expressiva a relagao vilo/cripta. A
profundidade de cripta maior traduz uma alta taxa de renovacgao celular intestinal,
processo que pode requerer uma quantidade elevada de proteinas plasmaticas e
aminoacidos e potencialmente induzir uma deficiéncia de albumina se a dieta ndo
for ajustada para atender essa demanda (Farouk et al., 2020). Fator esse que pode
justificar o menor valor de albumina sérica observada no grupo que recebeu o dleo
de copaiba.

De acordo com Zeng et al. (2015), o aumento do comprimento dos vilos, da
profundidade das criptas e da largura dos vilos, assim como o incremento da

superficie intestinal, sdo indicativos de uma boa satude intestinal, especialmente
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quando ha auséncia ou reducdo da pressio causada por microrganismos
patogénicos. Os efeitos dos dleos sobre a morfometria intestinal parecem depender
de um equilibrio entre a irritacao dos tecidos intestinais e os beneficios que esses
6leos podem proporcionar a satude intestinal.

Segundo Reis et al. (2016), a relagao vilo/cripta adequada traduz boa sadde
intestinal por proporcionar melhor uniformidade e integridade da mucosa,
aumentando a absorc¢do de nutrientes, decorrente de uma superficie de absor¢ao
apropriada. A relagdo vilo/cripta dos grupos que receberam os 6leos amazonicos
nao diferiu do grupo controle positivo. Segundo Grando et al. (2023) os 6leos
essenciais sdo capazes de manter ou melhorar o epitélio intestinal e modular sua
microbiota por intermédio de seus principios ativos que possuem atividades
antimicrobianas capazes de agir em espécies patogénicas.

Na porcdo jejunal, os Oleos amazdnicos apresentaram resultados
semelhantes ao grupo controle positivo (bacitracina de zinco), mantendo
parametros adequados de altura, largura, profundidade e relacao vilo/cripta. Nesse
aspecto a utilizacdo dos 6leos funcionais demonstrou-se adequada, isso porque é no
jejuno que ocorre a expressiva digestdo e absorc¢do dos nutrientes (Safavipour et al.
2022).

Os 6leos amazodnicos demonstraram baixa toxicidade as aves pois, foram
similares ao controle positivo na manutencdo dos parametros de biometria dos
orgdos. Tal resultado provavelmente se deve a combinagdo de fatores nutricionais e
bioquimicos, como a facil digestdo, o equilibrio energético adequado, a acgdo
protetora antioxidante e a auséncia de efeitos adversos. Esses fatores permitem que
os 0leos amazdnicos sejam metabolizados de forma eficiente, mantendo a satide e a

estrutura dos 6rgaos das codornas. Segundo Eberhart et al. (2023) 6rgdos que
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apresentem pesos aumentados podem estar relacionados com uma congestao e
edema e 6rgaos que apresentem reducdo em seu peso podem estar relacionados
com necrose e atrofia.

Devido a escassez de trabalhos que utilizassem a combinac¢do dos 6leos de
copaiba e pracaxi ou esses produtos de forma isolada com intuito de melhorar o
desempenho produtivo e qualidade de ovos de codorna, nosso trabalho se
caracterizou como uma inovagao tecnoldgica, porém, com limitacdes para discussao
acerca dos resultados encontrados. Por este motivo, sugerimos que os
pesquisadores sejam incentivados a utilizacdo de um tnico produto com método de

obtencdo padronizado e casuistica semelhantes.

CONCLUSAO

A suplementacdo com os 6leos amazonicos demonstrou-se compativel com o
tratamento controle positivo (bacitracina de zinco) na manutenc¢ao do desempenho
produtivos das aves, parametros de qualidade dos ovos, percentual de 4cidos graxos
da gema, biometria de 6rgaos, histomorfométricos e perfil bioquimica sérica, exceto
pela albumina que é mantida em niveis semelhantes ao controle positivo somente
nos grupos que receberam pracaxi e probidtico.

Os 6leos funcionais demonstraram-se compativeis com os melhoradores de
desempenho, podendo ser utilizado para substituir os melhoradores de

desempenho.

Conflito de interesses
Os autores declaram que os seguintes conflitos de interesse, os 6leos

funcionais amazonicos foram doados pela empresa Amazon Oil.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das codornas serem uma fonte expressiva de proteina no mercado
consumidor, com lugar de destaque em producdo de ovos e carne mundialmente, ao
investigar de forma sistematica a literatura acerca do impacto da inclusdo de Oleos
funcionais e/ou essenciais na dieta de codornas poedeiras sobre o0s parametros
desempenho e de qualidade final de ovos pode-se verificar uma deficiéncia quantitativa
em pesquisas sobre o tema e auséncia de grupo controle positivo (melhoradores de
desempenho) em alguns estudos, além dos autores intitularem como 6leos essenciais
produtos com capacidade funcional. Por isso, sugerimos que exista maior incentivo para
pesquisas com codornas poedeiras e com intuito de minimizar o viés de pesquisa que
utilizem grupos controle positivo além, de intitular os leos com propriedades funcionais

adequadamente.

Com a revisdo sistematica identificou-se que o emprego dos 6leos funcionais e/ou
essenciais foi capaz melhorar o desempenho produtivo e a qualidade de ovos de codornas
atuando preventivamente na oxidacéo lipidica das gemas, melhorando parametros como
a Unidade Haugh, altura de albumen, espessura de casca entre outros parametros que
elevam o tempo de prateleira para os ovos, além de influenciar beneficamente nos

parametros de morfologia e na microbiota intestinal.

Em 2024, o Brasil enquanto lider do Grupo de Cooperacdo Internacional das vinte
maiores economias do mundo, G20, propds importantes iniciativas em Bioeconomia para
atender a agenda Ambiental, Social e de Governanca (ESG) e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) apresentando solucBes que preservem a natureza,
movimentem a economia local, erradiqguem a fome e pobreza em igualdade de condicGes
por mulheres, valorizando o conhecimento e as tecnologias ancestrais. Considerando que
0 processo de extracao e obtencdo dos 6leos funcionais amazodnicos de copaiba e pracaxi
atendem a diversos ODS preenchendo requisitos para integrar as iniciativas em

Bioeconomia, sua utilizacéo é fonte de investigacdo constante.

Por isso, buscou-se elucidar o impacto da aplicagdo dos o6leos funcionais
amazonicos de pracaxi e copaiba sobre os parametros produtivos e qualidade final dos
ovos de codorna japonesas e verificou-se que a inclusdo dos 6leos amazdnicos manteve

parametros de produtividade, perfil de acidos graxos, coeficiente de digestibilidade e
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algumas caracteristicas de qualidade de ovos semelhantes aos tratamentos

estandardizados como a bacitracina de zinco a 0,15%.

Além disso, na qualidade de ovos verificou-se que os 6leos amazonicos foram
capazes de manter a altura de albimen e Unidade Haugh em niveis compativeis com o
grupo controle com probidtico. E importante ressaltar que os produtos finais eram de

excelente qualidade (AA) em todos os grupos de tratamento.

Tanto na biometria dos 6rgdos como na relacdo vilo/cripta dos grupos que
receberam o0s Oleos funcionais amazo6nicos ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significativas comparadas ao grupo controle positivo (bacitracina de
zinco 0,15%) e com isso pode-se inferir que os éleos de pracaxi e copaiba demonstraram

seguranca e compatibilidade para serem empregados como melhoradores de desempenho.

Considerando o aumento da demanda global para a producéo animal, a restri¢éo
do uso de promotores de crescimento e a biodisponibilidade de plantas com potencial
para extracdo de 6leos funcionais, ha a constante necessidade de estudos em busca de um

produto adequado para cada espécie e fase de manejo.
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Dourados-MS, 25 de maio de 2021.

CERTIFICADO

Certificamos que a proposta intitulada “"Melhoradores de desempenho
sustentaveis na dietas de codornas de postura”, registrada sob o protocolo
de n° 15/2020, sob a responsabilidade de Rodrigo Garéfallo Garcia e Maria
Fernanda de Castro Burbarelli — que envolve a produgao, manutengdao e/ou
utilizacdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o
homem), para fins de pesquisa cientifica (ou ensino), encontra-se de acordo com
0s preceitos da Lei n® 11.794, de 08 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de
15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de
Controle da Experimentacao Animal (CONCEA), e foi aprovada pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA/UFGD) da Universidade Federal Da Grande
Dourados, em reunido de 19/06/2020.

Finalidade ( ) Ensino ( X ) Pesquisa Cientifica
Vigéncia da autoriza¢do 01/01/2021 a 30/09/2022

Rattus norvergicus-Ratos Wistar
Coturnix coturnix japonica — Codornas
NO de animais 80 ratos e 400 codornas

Ratos — 8 semanas

Espécie/linhagemy/raca

Peso/idace Codornas — 1 dia

S Ratos — 40 machos e 40 fémeas
Codornas — fémeas

Origem Biotério Central UFGD

Vicami Codornas - Assis/SP

Melissa Negrao Sepulvida
Coordenadora CEUA

Comissdo de Etica no Uso de Animais — CEUA/UFGD — Rua Jodo Rosa Goes, 1761 — Vila Progresso
Dourados/MS. E-mail: ceua@ufgd.edu.br
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