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RESUMO

Com o objetivo de avaliar os efeitos do 6leo de alecrim (OA) e fontes minerais
(FM) sobre o desempenho, qualidade e estabilidade oxidativa de ovos de
poedeiras vermelhas, 288 poedeiras da linhagem Hy Line Brown com 30
semanas de idade foram distribuidas em um DIC em esquema fatorial 2x3 (FM
x OA) com seis tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram racao
contendo minerais inorganicos (Ml) ou organicos (MO) sem ou com a adi¢ao de
OA (100 e 200 mg/kg). As variaveis analisadas foram consumo de racao (CR),
converséao alimentar (kg/kg e kg/dz) (CA), porcentagem de postura (PP), massa
dos ovos (MOV), peso médio dos ovos (PO), unidade Haugh (UH), indice de
gema (IG), gravidade especifica (GE), pH do albumen (pALB) e da gema
(pGEM), porcentagem e espessura de casca (EC), coloracdo de gema (CGC),
porcentagem de albumen (%ALB) e gema (%GEM), area e volume do ovo e
namero de poros da casca (NPC). Para avaliacdo da qualidade e da
estabilidade lipidica os ovos foram realizados em dois experimentos. No
experimento | foram coletados 20 ovos/tratamento e armazenados em
temperatura controlada (TC) (25,0°C), analisados frescos, com 15 e 30 dias,
avaliando-se: malonaldeido (MDA), peso do ovo (PO), unidade Haugh (UH),
indice de gema (IG), pH do albumen (pALB) e gema, coloracédo de gema (CGC)
e perda de peso. Adotou-se um DIC em esquema fatorial 2x3x3 (FM x OA x
periodo de armazenamento). O experimento Il assemelhou-se ao anterior,
porém os ovos foram armazenados sob refrigeracdo (TR) (5,0°C). Para o
desempenho e qualidade dos ovos, os tratamentos apesentaram interacéo
para PO, CGC, %ALB e %GEM, com resultados expressivos pela utilizacdo de
MO em relacdo ao MI. A adicdo de 200 mg/kg OA as racbes aumentou
(P<0,05) a PP, MOV e GE e POR em relacdo aos demais tratamentos. Para
ovos em TC, houve interacao entre os tratamentos para PO, UH e pALB. O uso
de MO melhorou os resultados para todas as variaveis analisadas, exceto
CGC. A adicdo de 200 mg/kg de OA reduziu o MDA e aumentou a UH, IG e
CGC. Ovos em TR, a UH melhorou com 200 mg/kg de OA na ragéo. Conclui-se
gue que a utilizagdo de 200 mg/kg de OA nas ragOes contribui para a melhoria

do desempenho de poedeiras de ovos vermelhos. A associagdo de MO e 100
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mg/kg de OA nas dietas de poedeiras aumenta a CGC e %ALB. A utilizagao de
MO é superior a MI por melhorar a qualidade dos ovos, aumentando o PO,
CGC e %ALB. O avanco do armazenamento piorou a qualidade interna e a
estabilidade lipidica dos ovos. A qualidade interna dos ovos armazenados em
TC (25,0°C) e TR (5,0°C) € prejudicada pelo aumento do periodo de
estocagem, porém minimizada pela inclusdo de MO e 200 mg/kg de OA. A
estabilidade lipidica de ovos de poedeiras vermelhas armazenados em TC
(25,0°C) aumenta com a utilizacdo de MO e 200 mg/kg de OA, porém nao é

alterada quando os ovos sao mantidos em TR (5,0°C).

Palavras-chave: antioxidante natural, estabilidade oxidativa, microminerais,

mineral inorganico, mineral organico, Rosmarinus officinalis

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of rosemary oil (OA) and microminerals sources
(FM) on performance and egg quality of red laying hens, we used 288 hens
distributed in a completely randomized design in a factorial 2x3 (MS x RO ) with
six different diets and six replicates. Diets were formulated containing inorganic
minerals (IM) or organic minerals (OM) with or without the addition of RO (100 e
200 mg/kg). The variables analyzed were: feed intake, feed conversion ratio,
egg production (PP), egg mass (EM), average egg weight (AEW), Haugh unit,
yolk index, specific gravity (SG), pH of albumen and yolk, percentage and shell
thickness, yolk color (YC), percentage of albumen (ALB%) and yolk (GEM%),
egg volume and numbers of pores on the shell (POR). Were performed two
experiments in order to evaluate the effect of rosemary oil (OA) and
microminerals sources (FM) on internal quality and lipid stability of eggs of red
laying hens. Treatments were diets containing inorganic minerals (IM) or
organic (OM) with or without the addition of RO (100 e 200 mg.kg™). In the first
experiment the eggs were collected and stored temperature (CT) (25.0°C),
analyzed fresh, with 15 and 30 days, by evaluating: malondialdehyde (MDA),
egg weight (EW), Haugh unit (HU), yolk index (YI), pH albumen (pALB) and
yolk, yolk color (YC) and weight loss. We adopted a completely randomized

design in a factorial 2x3x3 (MS x RO x storage period). The second experiment
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was similar to the previous one, but the eggs were stored under refrigeration
(RT) (5.0°C). For eggs on CT, there was interaction between treatments for EW,
UH and pALB. The use of OM improved the results for all variables. The
addition of 200 mg/kg RO reduced MDA and increased HU, Yl and YC. Eggs in
TR, HU improved with 200 mg/kg RO in the feed. The storage advance reduced
the internal quality and lipid stability of eggs. We concluded that the use of 200
mg/kg of rosemary oil improves the performance of red laying hens' eggs. The
association between OM and 100 mg/kg RO in laying diets increases YC and
ALB%. The use of OM is superior to IM to improve the quality of eggs,
increasing the AEW, YC and ALB%. The internal quality of the eggs stored in
CT (25.0°C) and RT (5.0°C) is minimized with the inclusion of OM and 200
mg/kg RO in red laying diets. The lipid stability of eggs stored in CT increases
with the use of OM and 200 mg/kg of RO, but it is not changed when the eggs
are stored at RT (5.0°C).

Key words: inorganic mineral, natural antioxidant, organic mineral, oxidative

stability, Rosmarinus officinalis
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Com um plantel composto por aproximadamente 80 milhdes de aves e producéo
anual de 34,1 milhdes de ovos, o Brasil esta entre os 10 maiores produtores mundiais de
ovos. Cerca de 99% da producédo brasileira esta voltada para o mercado interno, com
consumo de 169 ovos per capita por ano em 2013 (ABPA, 2014).

No entanto, o grande desafio na producdo de poedeiras ainda esta em minimizar as
perdas relacionadas a qualidade externa dos ovos, a casca a qual é a embalagem natural
do ovo e responsavel pela integridade e manutencdo da qualidade do seu conteddo, uma
vez que 10 a 15% do total de ovos produzidos ndo sao comercializaveis por problemas de
casca (ROBERTS, 2004; COUTTS et al., 2007).

A genética, idade da ave, ambiente e nutricdo sao alguns fatores que podem
influenciar a qualidade dos ovos (CARVALHO et al.,, 2007). Porém, uma das mais
importantes limitacdes nutricionais para poedeiras é a deficiéncia mineral, uma vez que as
matérias primas (milho e soja) utilizadas na fabricacdo das racdes, geralmente, néo
atendem as exigéncias dos animais (ARAUJO et al., 2008), desta forma, sendo
comumente suplementadas por minerais de origem geoldgica que apresentam baixo
custo como sulfatos, carbonatos e 6xidos.

Estudos demonstraram que minerais organicos sdo 30% mais biodisponiveis em
relacdo a fontes inorganicas de mineral, por serem compostos por um ion metalico ligado
a uma molécula organica, como aminoacidos, carboidratos ou até mesmo proteinas (BAO
et al., 2007).

A substituicdo total dos minerais na forma inorganica por organica pode proporcionar
aumento no peso dos ovos, maior quantidade de albumen depositada, maior resisténcia
de casca e Ossea, além de reduzir a excre¢cdo mineral, reduzindo assim o impacto
ambiental gerado (KLECKER et al., 2002; BRITO et al. 2006; NUNES et al., 2013).

Estudos recentes demonstraram que o efeito dos minerais podem ser otimizados em
funcdo do sinergismo com outros aditivos da dieta, entre eles, compostos fendlicos
provenientes de O6leos essenciais e extratos vegetais, demonstrando que essa
combinacdo pode ser mais eficaz do que quando utilizados isoladamente, j& que quanto
maior a quantidade de compostos fendlicos presentes na dieta maior é a absorcdo de
minerais pelo organismo (STEF & GERGEN, 2012).
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A suplementacdo de minerais tragos (ferro, manganés, zinco e cobre) com extratos
vegetais na alimentacdo de frangos de corte demonstrou que a interacdo entre estes
compostos foi capaz de aumentar a deposicao dos minerais no figado, peito e coxas em
relagéo ao tratamento composto por dieta contendo apenas minerais (STEF & GERGEN,
2012).

Além disso, os 6leos essenciais apresentam funcdes digestivas (BRENES & ROURA,
2010), antioxidantes (OZCAN & ASLAN, 2011) e antimicrobianas (MITSCH et al., 2004)
influenciando na saude e produtividade das aves. Entre os 6leos essenciais, destaca-se 0
proveniente do alecrim (Rosmarinus officinalis), com grande quantidade de diterpenos
fendlicos como o acido carndsico, acido rosmarinico e carnosol capazes de reduzir e
impedir a oxidagéo lipidica sendo potencialmente transferiveis para a gema dos ovos via
alimentacéo da ave (BOTSOGLOU et al., 2005).

Assim como 0s compostos antioxidantes do alecrim, 0S minerais possuem a
capacidade de ativacdo de diversas enzimas antioxidantes no organismo, como a
glutationa peroxidase ativada pelo selénio, superoxido dismutase pelo cobre e zinco e a
catalase pelo ferro (ANDRADE & MARREIRO, 2011).

Este fato torna-se relevante, ja que os ovos sdo considerados uma excelente fonte de
acidos graxos essenciais, sendo sua fracao lipidica constituida em sua maior parte por
acidos graxos insaturados, 0s quais sao susceptiveis a oxidacao, principalmente durante
a estocagem, havendo alteracbes das caracteristicas organolépticas e nutricionais
(HAYAT et al., 2010).

2. OBJETIVOS

2.10bjetivo Geral

Avaliar o efeito da associacdo do Oleo de alecrim e fontes de minerais na alimentacao

de poedeiras sobre o desempenho, a qualidade e estabilidade oxidativa dos ovos.
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2.20bjetivos Especificos

e Comparar a utilizagdo de dietas contendo minerais organicos e inorganicos
associados ou ndo ao 6leo de alecrim sobre o desempenho de poedeiras semipesadas.

e Avaliar a qualidade interna e externa de ovos produzidos por poedeiras
semipesadas alimentadas com dietas contendo fonte mineral organica e inorganica
associadas ou ndo ao 6leo de alecrim.

e Analisar o efeito da utilizacdo de minerais organicos e inorganicos associados ou
ndo ao Oleo de alecrim em dietas de poedeiras sobre a qualidade interna de ovos frescos,
com 15 e 30 dias de armazenamento em temperatura ambiente controlada (25,0°C) e
refrigerada (5,0°C).

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Minerais na alimentacéo de aves

Participantes de diversos processos bioquimicos no metabolismo (SECHINATO et al.,
2006), os minerais representam cerca de 5% do corpo do animal e sdo essenciais para a
reproducdo, crescimento, sistema imunologico (RIBEIRO et al., 2008) entre outras
funcdes necessarias para uma boa produtividade.

Os minerais séo classificados como macro (calcio, fésforo, sodio, cloro e potassio,
magnésio, enxofre) e micro elementos (ferro, cobre, iodo, manganés, cobalto e selénio,
zinco, niquel, molibdénio, cromo, fldor, estanho, silica, vanadio e arsénico), distinguindo-
se pelo seu nivel de inclusédo, porém ambos sédo igualmente essenciais para as poedeiras
(VIERA, 2004; ARAUJO et al., 2008).

A suplementacdo mineral na dieta das aves, comumente é realizada por meio de
fontes inorganicas, as quais apresentam baixa biodisponibilidade, de modo que, para
serem absorvidos, inicialmente devem ser solubilizados. No entanto, estando na forma
ibnica os minerais podem se complexar com outros componentes da dieta como lipidios,
fibra, taninos formando compostos insoluveis, dificultando a absorcdo ou tornando-os
indisponiveis aos animais.

Além disso, alguns ions minerais, por exemplo cobre, zinco e ferro, competem pelo
mesmo sitio de absorcdo, de modo que o excesso de um mineral pode causar a

deficiéncia de outros. Desta forma, devido as incertezas da absor¢do, 0s minerais
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inorganicos sao adicionados em quantidades superiores ao minimo exigido nas dietas
(ARAUJO et al., 2008).

Os sintomas da deficiéncia mineral em aves, dependendo da severidade pode ser
apresentada em até sete dias, sendo caracterizada pela redu¢do do consumo de racgéo e
do crescimento corporal, podendo ser revertida com correta suplementacéo independente
da fonte mineral a ser utilizada. Porém, desempenho superior pode ser observado em
aves suplementadas com minerais na forma organica (BAO et al., 2007).

O manganés possui fungdo ativadora de enzimas e atua como constituinte de
metaloenzimas envolvidas na sintese de mucopolissacarideos e glicoproteinas que
também estéo relacionados ao controle da estrutura e resisténcia da casca dos ovos e
matriz organica ossea (NYS et al.,, 2003), sendo muito pouco absorvido pelo intestino
delgado, apresentando-se em grandes quantidades nos o0ssos seguido pelo figado
(LEESON & SUMMERS, 2001).

O nivel da suplementacdo de manganés para poedeiras esta diretamente relacionado
com a sua concentracdo na tibia, sendo os niveis entre 22 e 27 ppm de manganés
suficientes para manter uma boa producao de ovos nas fases de postura e pds pico de
producédo, podendo ser adicionado até 120 ppm em ambas as fases de producédo, sem
alteracdo do desempenho, porém com qualidade de casca superior (FASSANI et al.,
2000).

O zinco assim como 0 manganés é ativador metalico de enzimas, compde cerca de
0,33% da enzima anidrase carbonica, participando da fixacdo do célcio sob a forma de
carbonato de célcio nos 0ssos e nos ovos, controlando a transferéncia dos ions
bicarbonato do sangue para o Utero (LEESON & SUMMERS, 2001; MABE, 2001).

Além disso, 0 zinco esta relacionado com o metabolismo de horménios como a
prostaglandinas, metabolismo dos lipidios e carboidratos, acdo antioxidante nas
membranas das células e associacdo ao crescimento de tecidos e fungcdo do sistema
imune, tendo o sistema 0sseo como sua fonte de reserva no organismo (LEESON &
SUMMERS, 2001; GOMES et al., 2008; TRINDADE NETO et al., 2011).

Estudos demonstram que desempenho zootécnico de poedeiras pode ser otimizado
com a utilizacdo de 20 ou 40% de Mn e Zn orgénico em substituicdo a fontes inorganicas
destes mesmos minerais (KLECKER et al., 2002).

O selénio faz parte da ativacdo da enzima superéxido dismutase, uma das principais

enzimas antioxidantes do organismo, atuando contra a formacao e reducao de radicais
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livres que podem causar danos nas membranas lipidicas, além de reduzir o requerimento
de Vitamina E (LEESON & SUMMERS, 2001).

Ao suplementar galinhas poedeiras com selénio orgénico, Pan et al. (2010)
demonstraram que os ovos produzidos apresentavam maior qualidade interna, por meio
dos valores de unidade Haugh. Resultados positivos também foram encontrados por
Fernandes et al. (2008) sobre o peso da gema quando alimentou poedeiras com selénio,
zinco e manganés organico.

O cobre (Cu) esta presente na acdo de biossintese de colesterol hepatico, defesa
antioxidante do organismo e atua na ativacdo de enzimas como lisil oxidase com
capacidade de formacéo da elastina e colageno, enzima citocromo oxidase responsavel
pela respiracdo celular, constituicdo de proteinas responsaveis pela liberacdo de ferro,
com estimulo da sintese de hemoglobina (KIM et al., 1992; LEESON & SUMMERS, 2001;
NYS et al., 2003).

Segundo Guo et al. (2001), os efeitos do cobre sobre a qualidade da casca ainda sao
desconhecidas, porém este mineral esta em grande quantidade no istimo e sua
deficiéncia reduz a qualidade da casca.

O ferro (Fe) no metabolismo animal esta presente na composi¢cdo da hemoglobina e
mioglobina responsavel pelo transporte de oxigénio celular, além de ser constituinte dos
citocromas e catalase (ARAUJO et al., 2008). Comp6e cerca de 1,5 mg do ovo, tornando
dessa forma, necessaria sua suplementacdo na dieta de poedeiras jA que para a
deposicdo sao utilizados 25% das reservas de Fe disponiveis no figado (CAO et al.,
1996).

Avaliando a suplementacdo de 20, 40, 60, e 80 ppm de Fe na alimentacdo de
poedeiras, foi verificado que néo alterou o desempenho e a qualidade dos ovos, porém
conforme aumentou a suplementacdo de Fe na dieta, houve aumento similar da sua
deposicado na gema dos ovos (BERTECHINI et al., 2000).

As melhorias observadas no desempenho produtivo e qualidade dos ovos com a
utilizacdo de minerais organicos estdo relacionados a sua alta biodisponibilidade
(NOLLET et al., 2008), por serem ions metalicos ligados quimicamente a uma molécula
organica, formando estruturas com caracteristicas Unicas de estabilidade e de alta
biodisponibilidade mineral (AAFCO, 1997).
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Desta forma, a absorcdo é realizada por carreadores intestinais de aminoacidos e
peptideos ndo havendo competicio pelos sitios de ligacdo com outros minerais (ARAUJO
et al., 2008).

Segundo a AAFCO (1997) os minerais organicos podem ser classificados como
quelato metal-aminoacido, complexo aminoacido-metal (Fe-aminoacido), complexo
aminoacido especifico-metal (Zn-metionina, Zn-lisina, Mn-metionina, Cu-lisina), metal
proteinado (proteinado de zinco, proteinado de manganés), complexo metal-
polissacarideo (complexo zinco-polissacarideo).

A diferenca entre complexos e quelatos esta na quantidade de ligantes, ou seja 0s
guelatos séo quando um mineral esta ligado a duas ou trés moléculas de aminoacidos, ja
o0 complexo séo produtos formados pela reacdo de um ion metalico com uma molécula ou
ion que contenha um atomo que possua um unico par de elétrons. Desta forma, todos os
qguelatos serdo um complexo, porém nem todo complexo € um quelato (RUTZ &
MURPHY, 2009).

No entanto, resultados de estudos com minerais organicos na alimentacdo de aves
ainda é contraditério, como evidenciado por Sechinato et al. (2006) ao suplementarem
poedeiras com Mn, Zn, I, Se, Cu e Fe organico isoladamente ou em associacfes, que nao
observaram beneficios sobre os parametros de producédo. Resultados semelhantes aos
obtidos por Saldanha et al. (2009) que ndo observaram alteragdes na qualidade dos ovos
guando poedeiras foram alimentadas com Zn, Fe, Mn, Cu, |, e Se, organicos em

substituicdo a 110, 100, 90, 80, 70% dos minerais inorganicos na dieta de poedeiras.

3.2 Alecrim (Rosmarinus officinalis)

A espécie Rosmarinus officinalis L., conhecida popularmente como alecrim, é
frequentemente utilizada na induastria alimenticia, medicinal, farmacéutica e cosmética
(HRAS et al., 2000), em funcdo das suas principais atividades biolégicas: antibacteriana
(BOLUKBASI et al., 2007), antimicrobiana (ABRAMOVIC et al., 2012), anti-inflamatéria
(RAU et al., 2006), anticarcinogénica (YESIL-CELIKTAS et al., 2010); hepatoprotetora,
antimutagénica, expectorante (SOYAL et al., 2007) e antioxidante (BOTSOGLOU et al.,
2005; LEITE et al., 2012).

Composto principalmente por 1,8-cineol, canfora, borneol, acetato de bornila, canfeno,
a-pineno, p-cimeno, mirceno, sabineno, B-felandreno, B-pineno, dipenteno e B-cariofileno

(SOLIMAN et al.,, 1994), o alecrim apresenta alta atividade antioxidante, atribuidas a
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presenca dos diterpenos fendlicos como o carnosol, rosmanol, epirosmanol e
isorosmanol, rosmaridifenol, e rosmariquinona, acidos fendlicos como acido carndsico e
cafeico e flavonéides como genkwanina e cirsimaritina (REZAIE, et al., 2012; FRESCURA
et al., 2013).

Na fracdo dos compostos fendlicos presente no alecrim, o acido carndsico é o
composto majoritario e mais efetivo na acdo antioxidante, atuando efetivamente na
eliminacéo de radicais peroxi (HOPIA et al., 1996). Por outro lado, este acido apresenta
alta susceptibilidade a degradacédo pelo aquecimento, resultando na formacédo de carnosol
(metil éster do acido carnésico), que se degrada em rosmanol, epirosmanol e 7-
metilrosmanol, que apresentam atividade menos efetiva ao combate da oxidagéo lipidica
(SENORANS et al., 2000; BACKLEH et al., 2003; THORSEN et al., 2003).

Empregado na alimentagdo animal, os Oleos e extratos de alecrim estédo
apresentando efeitos positivos quando a producdo e a capacidade antioxidante no

produto final.

3.3 Oleos essenciais

Os oOleos essenciais também conhecidos como 6leos volateis ou etéreos, podem ser
definidos como substancias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas
(KOHLERT et al., 2000), diferindo-se dos extratos vegetais principalmente pelo método de
extracdo utilizado. Apesar de serem considerados como extratos vegetais, 0os 06leos
essenciais sao obtidos apenas pelo método de extracdo a vapor (LUCCHESI et al., 2007).

Produzidos pelo metabolismo secundario das plantas com a finalidade de defesa
contra fatores ambientais, predatorios e patdgenos, a localizacdo dos 6leos essenciais
varia conforme a espécie da planta e sua composicdo quimica em funcdo da sua
localizacdo no vegetal, embora todos os 0rgdos vegetativos possam acumular 6leos
essenciais (GOBBO-NETO & LOPES, 2007).

A proibicdo da utilizacdo de antibacterianos na producédo animal pela Unido Européia
no ano de 2006, pelos possiveis riscos causados a saude humana devido a resisténcia
microbiana, despertou o interesse por pesquisas voltadas a utilizacdo de agentes néo
menos efetivos, como os prebidticos, acidos organicos (MILBRADT et al., 2014), enzimas
(JACKSON et al., 2004) e extratos vegetais (GARCIA et al., 2007), com a finalidade de
atender as exigéncias internacionais de exportacéo e as legislacfes vigentes (SANTANA
et al., 2011).
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Classificados como aditivos fitogénicos (LEITE et al., 2012), os 6leos essenciais sdo
utilizados na alimentacéo animal em funcéo de suas a¢des antimicrobiana (MITSCH et al.,
2004), antibacteriana (BURT, 2004), antifingica, imunomodulatéria (QURESHI, 2002),
antioxidante, estimulo da producdo de secrecOes digestivas e circulacdo sanguinea
(BRENES & ROURA, 2010), conferindo aos animais aumento no desempenho e melhor
palatabilidade ao produto final (JANG et al., 2008).

Efeitos benéficos como promotores de crescimento foram observados por Algicek et
al. (2003) em perus de 1 até 42 dias de idade, utilizando uma mistura de Gleos essenciais
(orégano, folha de louro, folha de salvia, folha de murta, sementes de erva-doce e casca
de frutas citricas) com diferentes niveis de incluséo (24, 48 e 72 g/kg) em comparacgao
com o tratamento contendo avilamicina (10 mg/kg).

O principio ativo dos O6leos essenciais atuam na camada fosfolipidica da célula
bacteriana por meio da coagulacdo e desnaturacéo proteica, alterando a permeabilidade
seletiva da membrana plasmatica devido ao carater lipofilico que os 6leos essenciais
apresentam, impedindo o transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, etapas da
fosforilacdo e reacfes dependentes de enzimas (DORMAN & DEANS, 2000).

Além disso, a acdo antioxidante dos compostos naturais pode atuar diretamente na
protecdo do sistema imunolégico, uma vez que as diversas células que fazem parte da
protecdo do organismo estdo compostas por acidos graxos poliinsaturados e lipoproteinas
gue apresentam alta susceptibilidade a lipoperoxidacdo e comprometimento da
funcionalidade da célula (DJORDJEVIC, 2004).

O oOleo de alecrim estd sendo amplamente utilizado em estudos relacionados a
prevencao da oxidacao lipidica, tanto no animal como no produtos produzidos, como ovos
e carnes. Por outro lado, ainda sédo poucos os trabalhos utilizando 6leo essencial de
alecrim e seus efeitos na alimentacdo de poedeiras, sendo a maior parte utilizando
apenas extratos.

Estevez & Cava (2006) ao analisarem a capacidade de prevencéo a oxidacao lipidica
do dOleo de alecrim (150, 300 e 600 ppm) adicionado em salsichas armazenadas por até
60 dias contendo carne suina com diferentes quantidades de gordura, constaram que o
menor nivel de inclusdo ja foi o suficiente para obter resultados positivos contra a
formacé&o de ranco.

Ao adicionar 0,6 mg/kg de 6leo de alecrim na dieta de cordeiros durante a fase de

engorda, Bafion et al. (2012) demonstraram que a suplementacéo foi eficaz em reduzir a
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oxidacdo lipidica e contaminacdo microbiana dos cortes carneos mantidos em
refrigeracdo, prolongando desta forma o periodo de armazenamento deste alimento.

Em estudos sobre o desempenho e estabilidade oxidativa de ovos de codornas,
Yesilbag et al. (2013) relataram que o uso de 200 mg/kg de 6leo de alecrim promoveu
maior producdo e melhorou a conversdo alimentar, e qualidade interna dos ovos, com
maior prote¢&o antioxidante.

Avaliando a estabilidade lipidica dos ovos submetidos ao armazenamento por zero,
15, 30, 45 e 60 dias em ambiente refrigerado (4°C) Botsoglou et al. (2005) observou que o
fornecimento (5g/kg) de extrato de alecrim, orégano e acafrdo para poedeiras reduziu os
valores de malonaldeido presente nos ovos em comparacéao ao tratamento controle.

Florou-Paneri et al. (2006) ao utilizar extrato de alecrim na alimentagédo de poedeiras
para verificar a estabilidade lipidica de ovos armazenados por 20, 40 e 60 dias,
observaram que os principios ativos presentes no alecrim (10 g/kg) foram altamente
eficientes para reduzir a formacdo dos compostos resultantes da degradacdo de
hidroperéxidos. Por outro lado, Galobart et al. (2001) ao suplementar galinhas com 500 e
1000 mg/kg de extrato de alecrim ndo observaram efeito sobre os parametros de
oxidacdao lipidica avaliados em ovos enriquecidos com acidos graxos poli-insaturados da
série dmega-3.

O sinergismo benéfico que podem resultar entre compostos, confere aos Oleos
essenciais vantagem sobre os produtos sintéticos tradicionais utilizados isoladamente. No
entanto, ainda ndo existe padronizacdo sobre o nivel de dleos essenciais para utilizacao
em substituicdo a antibiéticos e antioxidantes sintéticos, bem como os mecanismos pelos
guais esses 0leos melhoram o desempenho das aves, necessitado de pesquisas para

elucidar estes fatos.

3.4 Oxidacdo lipidica e defesa antioxidante

Considerada como um fenbmeno natural, a oxidacao lipidica nos alimentos € iniciada
por fatores como luz, calor, exposicdo a radiagcdo ionizante, ultravioleta, ondas
eletromagnéticas e coc¢do, mas também pode ser iniciada por fatores de reacbes redox
catalisadas por metais de transicdo ou enzimas como peroxidades e dioxigenases
(FERRARI, 1998; ATOUI et al., 2005; RAMALHO & JORGE, 2006).

Entre as reacdes de iniciacdo da lipoperoxidagdo esta a formacéo de radicais livres

como radicais superoxido (02°), hidroxil (OH"), hidroperoxil (HOO), peroxil (ROO") e alkoxil
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(RO) (SCHNEIDER & OLIVEIRA, 2004; BARREIROS et al., 2006), sendo altamente
reativos e instdveis e responsaveis pelas reacfes em cadeias que promovem as
alteracOes indesejaveis de sabor, aroma e colora¢éo nos alimentos (HAAK et al., 2006).

A oxidacao lipidica é constituida por trés fases distintas: iniciagcdo, propagacdo e
terminacdo (FERRARI, 1998; RAMALHO & JORGE, 2006) (Figura 1). A fase de iniciagcao
caracteriza-se pela sequestro do hidrogénio do carbono metilénio adjacente a ligacao
dupla cis do acido graxo poliinsaturado (RH) da membrana celular pelos radicais livres,
dando origem a radicais alilicos (R®).

Iniciagao "\_RHD —— Re +@

Propagagio Re '+ 0, » (ROQe
o
|—R00. +(RH)——| ROOH |+ Re
— |
Término ROOs  + Re ROOR
ROOs ) + (ROOw ROOR + 0, F’E;Olg:::
Re 4+ Re . RR

RH = Acido graxo insaturado
Re = Radical livre

ROOe = Radical peréxido
ROOH = Radical hidroperdxido.

Figura 1. Fases do mecanismo de auto oxidacao lipidica
Fonte: Ramalho & Jorge (2006)

A etapa de propagacdo é a formacao de radical peroxila (ROO®) pelo radical alélico ja
formado, que por sua vez possui capacidade de sequestro de um hidrogénio de outro
acido graxo, propagando uma reacdo em cadeia, formando os hidroperéxidos (ROOH),
gue por incisdo pode formar radicais alcoxil (RO®) e hidroxila (HO®), sendo este Ultimo
considerado como o radical mais reativo entre os sistemas bioldgicos com alta velocidade
de reacdo exercendo danos em proteinas e no DNA (FERREIRA & MATSUBARA, 1997).

Desta forma, as reacdes em cadeia sao inicializadas e sdo apenas finalizadas quando
esgotadas as reservas de acidos graxos insaturados e oxigénio presente no alimento,
originado produtos nao radiculares, ou seja, estaveis e néo reativos (FERRARI, 1998;
RAMALHO & JORGE, 2006).

ions de ferro e cobre também sio participantes das reacdes de Oxido-reducdo e

producéo de radicais livres, atuando como catalisador nas reacdes de Haber-Weiss e
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atuando como reagente na reacdo de Fenton, ambos com geracdo de radical OH®
(FERREIRA & MATSUBARA, 1997; BARREIROS et al., 2006; BARBOSA et al., 2010).

Os produtos originarios da oxidacdo primaria como os hidroperoxidos néo alteram as
caracteristicas organolépticas do alimento, porém, produtos secundarios (&lcoois,
cetonas, aldeidos, ésteres e outros hidrocarbonetos) formados pela degradacédo dos
compostos primarios influenciam diretamente no sabor e aroma, resultando em rancidez e
compostos citotdxicos, inviabilizando o consumo (SAKANAKA et al., 2005), além de
causar graves danos teciduais com perda de suas fun¢bes bioldégicas e morte celular
(BIANCHI & ANTUNES, 1999).

No entanto, a produgéo continua de radicais livres, com estresse oxidativo moderado
estimula o organismo a mecanismos de defesa antioxidante enzimaticos, podendo
apresentar maior efetividade quando o organismo apresenta antioxidantes exdgenos de
origem dietética (BIANCHI & ANTUNES, 1999; BARBOSA et al., 2010).

A prevencéo e reducdo da oxidacao lipidica nas células pode ser realizada por meio
do sistema de defesa antioxidante, formado por compostos enzimaticos e nao
enzimaticos. O sistema enzimatico é composto por diversas enzimas com carater
antioxidante, sendo principalmente por superoxidos dismutase (SOD) que catalisam a
dismutacéo do anion radical superéxido (0%) a peréxido de hidrogénio (H°0%) e O? as
catalases que reduzem peréxido de hidrogénio a O? e 4gua e as glutationas peroxidase
com acao sobre os peroxidos (VASCONCELOS et al., 2007).

No mecanismo de defesa ndo-enzimatico fazem parte as proteinas de metais de
transicdo como a transferrina e ceruloplasmina (transportadoras de ferro e cobre,
respectivamente), vitaminas (C, E e A), flavonéides (acido elagico, curcumina, quecetina,
etc.) e minerais (selénio, zinco, manganés, cobre e zinco) que atuam na ativacdao de
enzimas antioxidantes (BIANCHI & ANTUNES, 1999; LEITE & SARNI, 2003).

O uso de antioxidantes também é uma forma de combater os radicais livres formados
no curso do metabolismo normal do animal. Diversos estudos estdo sendo voltados a
adicdo de antioxidantes naturais na dieta de poedeiras, com a finalidade se substituir
parcial ou totalmente os antioxidantes sintéticos nas racdes (THERON et al.,, 2003,
COIMBRA et al., 2007; SOUSA et al., 2007; ABRAMOVIC et al., 2012), uma vez que 0s
compostos naturais séo livres de residuos quimicos e reconhecidos pelos consumidores

como seguros e comumente usados na industria alimenticia (BRENES & ROURA, 2010).
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A presenca de compostos fendlicos na composicdo quimica de extratos e Oleos
essenciais conferem aos mesmos poder antioxidante capaz de prevenir a oxidagéo tanto
na fase de iniciacdo como de propagacdo, em funcdo da sua propriedade redutora e
estrutura quimica que promovem facilidade na doacdo de hidrogénio de sua estrutura
aromatica para um radical livre, sendo assim, capazes de neutralizar ou sequestrar
radicais livres e a quelacédo de metais de transicdo (SOUSA et al., 2007).

Os antioxidantes podem ser classificados conforme seu mecanismo de agao, sendo
0s compostos fendlicos considerados como antioxidantes primarios com acao na fase de
iniciagdo impedindo a formag&o de radicais livres ou a interagéo dessas formas reativas
com a célula, por meio da doacdo de hidrogénio para as moléculas reativas (Figura 2)
(RAMALHO & JORGE, 2006).

Os antioxidantes secundarios agem com complexacdo de ions metélicos,
principalmente ferro e cobre que sédo catalisadores da oxidagéo lipidica, sequestro de
oxigénio, tornando-os indisponiveis para propagacdo da oxidacdo e decomposicdo de
hidroperéxidos (RAMALHO & JORGE, 2006; LUZIA & JORGE, 2009), desta forma nao

agem diretamente nos radicais livres, mas reduzem a velocidade de oxidac&o.

[ROO* [+ AH — ROOH +A*

R*|+AH — RH +A*

Figura 2. Mecanismos de agdo para antioxidantes primarios, onde ROO® e R® —
radicais livres; AH — antioxidante com um atomo de hidrogénio ativo e A® — radical inerte
Fonte: Ramalho & Jorge (2006)

Estudos realizados com aves tém demonstrado os efeitos benéficos da
suplementacao de dietas com antioxidantes naturais sobre a producéo e a qualidade dos
produtos gerados. Entre os antioxidantes naturais destacam-se 0s 0leos essenciais de
alecrim (FLOROU-PANERI et al.,, 2006), orégano (RADWAN NADIA et al.,, 2008) e
acafrdo (KERMANSHAHI & RIASI, 2006).
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CAPITULO II
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DESEMPESNHO E QUALIDADE DE OVOS DE POEDEIRAS VERMELHAS ALIMENTADAS
COM FONTES MINERAIS E NIVEIS DE OLEO DE ALECRIM*

PERFORMANCE AND EGGS QUALITY OF RED LAYING HENS FED WITH MINERAL SOURCES AND
ROSEMARY OIL LEVELS!

Natalia Ramos Batista’ & Elis Regina de Moraes Garcia®

Resumo: Com o objetivo de avaliar os efeitos do dleo de alecrim (OA) e fontes minerais (FM) sobre o
desempenho e a qualidade dos ovos, 288 poedeiras foram distribuidas em um DIC em esquema fatorial 2x3
(FM x OA) com seis tratamentos e seis repeticdes. Os tratamentos foram racdo contendo minerais
inorganicos (MI) ou organicos (MO) sem ou com a adi¢do de OA (100 e 200 mg/kg). As variaveis analisadas
foram: consumo de racdo (CR), conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz), porcentagem de postura (PP), peso
(PO) e massa dos ovos (MOV), unidade Haugh, indice de gema, gravidade especifica (GE), pH do albimen e
gema, porcentagem e espessura de casca, coloracdo de gema (CGC), porcentagem de albimen (%ALB) e
gema (%GEM), volume e area do ovo e nimeros de poros da casca (POR). Os tratamentos apesentaram
interacdo para PO, CGC, %ALB e %GEM, com resultados expressivos pela utilizacdo de MO em relagdo ao
MI. A adicdo de 200 mg/kg OA as racdes aumentou (P<0,05) a PP, MOV e GE e POR em relacdo aos
demais tratamentos. Conclui-se que a utilizacdo de 200 mg/kg de OA nas racdes contribui para a melhoria do
desempenho de poedeiras de ovos vermelhos. A associacdo de MO e 100 mg/kg de OA nas dietas de
poedeiras aumenta a CGC e %ALB. A utilizagdo de MO ¢é superior & MI por melhorar a qualidade dos ovos,
aumentando o PO, CGC e %ALB.

Palavras-Chave: consumo de ragdo, espessura de casca, mineral quelatado, poros da casca,

Rosmarinus officinalis, unidade Haugh

Abstract: In order to evaluate the effect of rosemary oil (OA) and microminerals sources (FM) on

performance and egg quality of red laying hens, we used 288 hens distributed in a completely randomized
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design in a factorial 2x3 (MS x RO ) with six different diets and six replicates. Diets were formulated
containing inorganic minerals (IM) or organic (OM) with or without the addition of RO (100 e 200 mg/kg).
The variables analyzed were: feed intake, feed conversion ratio, egg production (PP), egg mass (EM),
average egg weight (AEW), Haugh unit, yolk index, specific gravity (SG), pH of albumen and yolk,
percentage and shell thickness, yolk color (YC), percentage of aloumen (ALB%) and yolk (GEM%), egg
volume and numbers of pores on the shell (POR). The treatments showed interaction for AEW, YC, ALB%
and %GEM, with significant results by the use of OM compared to IM. The addition of 200 mg/kg RO in
diets improved (P<0.05) PP, EM, SG, POR when compared to other treatments. We concluded that the use
of 200 mg/kg of rosemary oil improves the performance of red laying hens' eggs. The association between
OM and 100 mg/kg RO in laying hens' diets increases YC and ALB%. The use of OM is superior to IM to
improve the quality of eggs, increasing the AEW, YC and ALB%.

Key Words: chelated mineral, feed intake, Haugh unit, pores of the shell, Rosmarinus officinalis, shell

thickness

Introducéo

A suplementacdo mineral na dieta de poedeiras é utilizada como forma de amenizar 0s prejuizos
econdmicos relacionados a qualidade externa dos ovos e atender uma das principais limita¢des nutricionais
para esta categoria animal, ja que as racfes fornecidas possuem como base em sua formulacdo o milho e
farelo de soja, ingredientes que apresentam baixa concentracao mineral.

A fonte mineral a ser suplementada torna-se um fator a ser considerado, ja que é possivel encontrar no
mercado fontes organicas constituidas por ions metalicos ligados a moléculas como aminodcidos, peptideos e
proteinas apresentando maior biodisponibilidade em relacéo a fontes inorganicas (ARAUJO et al., 2008) que
sdo usualmente utilizadas como os 6xidos, sulfatos e carbonatos e adicionadas em niveis superiores as dietas
pelas incertezas de absorcdo (BAO et al., 2007).

Diversos estudos relacionados com a substituicdo total ou parcial das fontes inorganicas por organicas
demonstraram que em funcdo da maior biodisponibilidade, os minerais orgdnicos podem melhorar o
desempenho produtivo das aves (KLECKER et al., 2002; RICHARDS et al., 2010) e a qualidade da casca
dos ovos (GRAVENA et al., 2011), além de contribuir para a reducdo da excre¢do de microminerais para o
ambiente e a contaminacdo ambiental (OSMAN et al., 2010).

Além disso, o efeito dos minerais pode ser otimizado em fungdo do sinergismo com outros aditivos da
dieta, entre eles, compostos fendlicos provenientes de 6leos essenciais e extratos vegetais, demonstrando que
essa combinacdo pode ser mais eficaz do que quando utilizados isoladamente, uma vez que a quelagdo
ocorrida entre estes compostos aumentam a absorcao e utilizacdo dos minerais (STEF e GERGEN, 2012).

Compostos fendlicos presentes no alecrim (Rosmarinus officinalis) como o acido caféico podem atuar
como um forte agente quelante com ions de ferro devido a sua estrutura quimica (ANDJELKOVIC et al.,

2006). Outros compostos fendlicos como o carnosol, &cido carndsico e rosmarinico presentes no alecrim
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possuem a capacidade de reduzir o crescimento bacteriano (KLANENIK et al., 2009), estimular a digestdo e
melhorar a absorcdo dos nutrientes dietéticos (HERNADEZ et al., 2004; AL-KASSIE et al., 2011), além de
possuir alta acdo antioxidante (TRAESEL et al., 2011) podendo ser utilizado como substituto aos
antioxidantes sintéticos nas racoes.

Quando adicionados as racoes de poedeiras, 0s principios ativos presentes no 6leo de alecrim podem
melhorar a producdo de ovos e a qualidade da casca (CABUK et al., 2006), além de aumentar o peso (AL-
KASSIE et al., 2011) e a massa dos ovos com consequente melhoria na conversdo alimentar das aves
(RADWAN NADIA et al., 2008).

Desta forma, realizou-se este estudo com o objetivo de avaliar os efeitos da associacdo do dleo de

alecrim e fontes minerais sobre o desempenho e a qualidade dos ovos de poedeiras vermelhas.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no Setor de Avicultura e Laboratério de Qualidade de Produtos de Origem
Animal da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana. Foram
utilizadas 288 poedeiras vermelhas da linhagem Hy Line Brown com 30 semanas de idade, durante o periodo
de 112 dias, divididos em quatro ciclos de 28 dias cada.

As aves foram alojadas duas a duas, em gaiolas de arame galvanizado com quatro divisdes de 25 x 40 x
45 cm, em galpdo convencional de postura com cobertura de telhas de fibrocimento. O bebedouro utilizado
foi do tipo calha com &gua corrente percorrendo toda a extensdo frontal das gaiolas, lavado diariamente. O
fornecimento de racdo foi ad libitum as 8h:00m e 16h:00m, em comedouros dispostos sob os bebedouros um
para cada unidade experimental.

O programa de iluminacdo adotado foi de 17 horas por dia (iluminacdo natural + artificial). Foi
realizada a averiguagdo das condicOes térmicas do aviario por meio de termohigrometro as 8 e 16:00 horas,
obtendo-se os valores de temperatura média (30,6°C), minima (24°C + 0,8°C), maxima (35,8°C * 2,7°C) e
umidade relativa do ar (83,8% * 6%) e calculados os valores do indice de temperatura do globo negro e
umidade - ITGU (81,68) (BUFFINGTON et al.,, 1977) e carga térmica de radiacdo - CTR (476,63)
(ESMAY, 1969).

Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 3 (fontes de minerais x
niveis de 6leo de alecrim) com seis tratamentos, seis repeti¢@es e oito aves por unidade experimental.

Os tratamentos foram dispostos na seguinte forma: ra¢do contendo minerais inorganicos sem a adi¢éo
de 6leo de alecrim; minerais inorganicos com a adi¢do de 100 mg/kg 6leo de alecrim; minerais inorganicos
com a adigdo de 6leo de 200 mg/kg de 6leo de alecrim; minerais organicos sem a adi¢do de 6leo de alecrim;
minerais organicos com a adicdo de 100 mg/kg de 6leo de alecrim; minerais organicos com a adi¢éo de 200

mg/kg de 6leo de alecrim.
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As racOes experimentais foram baseadas em milho e farelo de soja e formuladas para serem
isoenergéticas e isonutrientes (Tabela 1), de forma a atenderem as exigéncias nutricionais das aves segundo o
Manual da linhagem (HY LINE, 2014) e Rostagno et al. (2011). O 6leo de alecrim foi suplementado na
forma de p6 juntamente com a adi¢do dos suplementos mineral e vitaminico as ragdes. Os minerais utilizados
na forma organica foram: Cu, Fe, Mn, Zn (complexo metal — aminoécido) e Se (selénio levedura).

Os diferentes niveis de inclusdo dos suplementos mineral e vitaminico contendo minerais inorganicos

ou organicos se devem as diferencas nas concentraces dos minerais das fontes utilizadas.

Tabela 1. Composicdes percentual e calculada das races experimentais

Ingredientes Mineral inorgénico* Mineral organico*
Oleo de alecrim (mg/kg) **

0 100 200 0 100 200
Milho, gréo 62,08 62,08 62,08 62,08 62,08 62,08
Farelo de soja, 45% 25,34 25,34 25,34 25,34 25,34 25,34
Oleo de soja 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcério calcitico 9,97 9,97 9,97 9,97 9,97 9,97
Fosfato bicalcico 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
L-lisina HCI 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
DL-metionina 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Sal comum 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Suplemento mineral e vitaminico*** 0,15 0,15 0,15 0,35 0,35 0,35
Inerte 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
EM (kcal/kg) 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750 2.750
PB (%) 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Metionina + cistina digestiveis (%) 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704
Lisina digestivel (%) 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Célcio (%) 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
Fosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Acido linoleico (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60

*Composic¢do: mineral inorganico - Cu, 25%; Fe, 28%; Mn, 31%,; Se, 45%; Zn, 35%; mineral organico - Cu, 10%; Fe,
6%; Mn, 8%; Se, 0,2%; Zn, 10%.

**A adicdo do dleo de alecrim foi realizada em substitui¢do ao veiculo inerte do suplemento mineral e vitaminico.
***Composi¢do por kg de ragdo: Vitamina A, 7.000 Ul; Vitamina D3, 1.600 Ul; Vitamina E, 8 Ul; Vitamina Ks, 1,0
mg; Vitamina B;, 1,0 mg; Vitamina B,, 4,0 mg; Acido nicotinico, 20 mg; Acido pantoténico, 7 mg; Vitamina B6, 1,0
mg; Vitamina B12, 0,010 mg; Acido félico, 0,300 mg; Biotina, 0,020 mg; Colina, 200 mg; Cu, 10 mg; Fe, 50 mg; I, 0,8
mg; Mn, 65 mg; Se, 0,30 mg; Zn, 60 mg.

O desempenho zootécnico foi avaliado por meio do consumo de racdo (g/ave/dia), porcentagem de
postura, massa dos ovos (g/ave) e conversdo alimentar (kg/kg e kg/dz).
O consumo de racdo foi registrado semanalmente e calculado por meio da diferenga entre a quantidade

de racdo fornecida e a de sobras ao término de cada semana que compds o ciclo.
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Os ovos foram coletados e contados diariamente, obtendo ao final de cada ciclo a producéo total de
0Vvos, porcentagem de postura e massa de ovos de cada unidade experimental. Sendo que a massa de ovos foi
obtida pela relagdo entre a producéo total e o peso médio dos ovos (producéo total de ovos x peso médio dos
0VO0S) e expressa em gramas.

A conversdo alimentar foi calculada dividindo-se a ragdo consumida (kg) pelo peso total de ovos (kg) e
pelo nimero de ovos produzidos (dz), respectivamente, em cada unidade experimental.

Para avaliacdo da qualidade dos ovos, nos Gltimos trés dias de cada ciclo foram selecionados seis ovos
aleatoriamente para mensuracdo do peso médio (g) e gravidade especifica (g/cm®). Destes, trés ovos foram
utilizados para avaliar espessura de casca, porcentagens de casca, albimen, gema e pH da gema e albumen.
Os ovos restantes foram utilizados para mensurar a Unidade Haugh, indice de gema (mm) e coloracdo de
gema crua.

Com base nos dados de peso total e nimero de ovos da unidade experimental, obteve-se 0 peso médio
dos ovos. Os ovos destinados a analise de composicdo e pH foram pesados e quebrados separadamente em
recipientes de poliestireno atoxico, previamente identificados e pesados, havendo a separacéo total entre o
albimen, gema e casca. Cada constituinte foi pesado separadamente e calculado o seu percentual em relagao
ao peso do ovo, sendo divido o peso do albdmen, da gema e da casca, pelo peso do ovo (g) e o resultado
multiplicado por 100.

Em seguida, com um pHmetro de bancada (HANNA Instruments®) foi determinado o pH do albiimen e
da gema.

Para a andlise de qualidade, os ovos coletados foram pesados separadamente por meio de balanga semi-
analitica (+ 0,001g) e posteriormente mergulhados em solucéo salina com diferentes densidades, variando de
1,070 a 1,102, para averiguacao da gravidade especifica. A técnica é baseada no principio da flutuagéo, onde
os ovos foram imersos em recipiente contendo solucBes salinas em ordem crescente de densidade.
Considerou-se a densidade do ovo aquela em gue 0 mesmo flutuou.

Os ovos foram quebrados em superficie plana e lisa de vidro e com o auxilio de um paquimetro digital,
as medidas de altura do albumen e da gema foram determinadas e expressas em milimetros (mm). Por meio
da medida da altura de albimen (mm) e peso unitario do ovo (g), foram calculados os valores da unidade
Haugh determinada pela equacio descrita por Silversides e Budgell (2004): UH= 100log(H+7,75-1,7P%%");
Em que, H = altura do albimen (mm) e P = peso do ovo (g).

Posteriormente, com um paquimetro digital (£ 0,05 mm), foi mensurado o diametro da gema no sentido
horizontal e, com base na média dos valores obtidos calculou-se o indice de gema (mm) (altura/didmetro).

A anélise de coloracdo da gema crua foi efetuada por meio de um leque colorimétrico DSM (Yolk Color
Fan)®, numa escala de 1 a 15, variando respectivamente a tonalidade amarela de um tom claro até um
amarelo escuro (tonalidade laranja).

Em seguida, as cascas foram lavadas e submetidas & secagem ambiente por 48 horas e pesadas para a

determinacdo da qualidade externa, por meio do peso da casca (g) e espessura da casca (mm).
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A espessura de casca, incluindo as membranas foi medida por meio da leitura de quatro pontos distintos
da regido equatorial utilizando micrémetro digital (£ 0,001mm) e transformados em um valor médio por
unidade experimental.

No altimo ciclo foram coletados 12 ovos de cada tratamento para a avaliacdo das varaveis geométricas e
a quantidade de poros na casca do ovo. As varidveis geométricas, volume (V) e area do ovo (S), foram
determinadas conforme a metodologia proposta por Narushin (2005): V = (0,6057 — 0,0018d)Dd?;
S =(3,155—-0,0136D + 0,00155d)Dd; Em que, V = volume; S = area do ovo; D = didmetro maior; d =
didmetro menor.

O numero de poros da casca nas diferentes regides do ovo (apical, meridional e basal) foi determinado
utilizando-se o método de Rahn et al. (1981). As imagens foram capturadas por meio de microscopia de luz
utilizando o sistema analisador de imagens computadorizado Motic Images Plus®. Para cada regido por ovo
foram capturadas 10 imagens e considerada a média para o nimero de poros.

Os dados foram submetidos a analise de normalidade Shapiro-Wilk. Para as variaveis cujos residuos
apresentaram distribuicdo normal, aplicou-se a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey (P<0,01 e P<0,05). Para as demais variaveis que nao apresentaram distribui¢do normal foi utilizado
0 método de modelos lineares generalizados e assumiu-se a distribuicdo gamma com funcdo de ligagdo

inversa e as médias comparadas pelo Teste T (P<0,01 e P<0,05).

Resultados e Discussao

N&o houve interacdo (P>0,05) entre os tratamentos para as varidveis relacionadas ao desempenho
zootécnico das aves. Da mesma forma, as diferentes fontes minerais ndo influenciaram (P>0,05) o
desempenho das poedeiras, evidenciando que tanto a fonte organica quanto a inorganica atendeu as
exigéncias nutricionais e a manutencdo das caracteristicas produtivas das aves, concordando com resultados
obtidos por Sechinato et al. (2006) (Tabela 2).

No entanto, a substituicdo de 8, 17 e 33% de minerais inorganicos (cobre, zinco, manganés e ferro) por
fonte mineral orgénica na ragdo de poedeiras ndo alterou o peso e massa dos ovos, bem como a producéo e
conversdo alimentar (BORUTA ET AL., 2003), assim como o uso de 0,250 e 0,500 ppm de zinco, manganés
e selénio organico (FERNANDES ET AL., 2008).

Somente foi observado efeito isolado (P<0,05) do 6leo de alecrim sobre a porcentagem de postura e
massa de ovos, em que a inclusdo de 200 mg/kg de 6leo de alecrim proporcionou melhores resultados sem

relacdo ao demais tratamentos.
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Tabela 2. Consumo de ragédo (CR), converséo alimentar (CA), porcentagem de postura (PP) e massa dos ovos
(MO) de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes minerais (FM) e niveis de 6leo de alecrim
(OA)

Variaveis R A i Mo
(g/ave/dia) (kg/kg) (kg/dz) (%) (o/ave)
(FM)
Inorganico 104,40 1,94 1,42 89,62 54,83
Orgéanico 103,61 1,90 1,40 89,52 54,82
(OA mg/kg de ragdo)
0 104,05 1,95 1,44 88,13b 54,09b
100 103,32 1,90 1,39 89,75ab 54,83ab
200 104,65 1,91 1,40 90,83a 55,55a
Média" 104,00 1,92 1,41 89,57 54,82
EPM 0,50 0,01 0,01 0,44 0,23
Normalidade* 0,143 0,604 0,433 1,581 0,622
Valores de P
FM 0,451 0,088 0,197 0,914 0,973
OA 0,580 0,104 0,141 0,045 0,036
FM x OA 0,433 0,200 0,388 0,510 0,298

'Erro padréo da média; *Valores com P>0,05 apresentam distribuicdo normal pelo teste Shapiro Wilk;
Letras distintas na coluna sdo significativas a 5% de probabilidade.

Os melhores resultados para a porcentagem de postura e massa dos ovos (P<0,05) foram obtidos com a
inclusdo de 200 mg/kg de 6leo de alecrim. Estes resultados, possivelmente estejam relacionados com o acido
carnosico e rosmarinico presentes no alecrim que, por apresentarem acgéo antimicrobiana (MORENO et al.,
2006) e estimularem a secrecdo de enzimas pancreaticas com aumento da produgdo de suco gastrico e
pepsina (HERNANDEZ et al., 2004; JANG et al., 2004; AL-KASSIE et al., 2011), podem ter aumentado a
digestibilidade e o aproveitamento dos nutrientes da dieta.

A interagdo (P<0,01) (Tabela 3) entre as fontes minerais e os niveis de 6leo de alecrim demonstrou que
0 peso dos ovos aumenta com o fornecimento de ragao contendo minerais organicos sem a adi¢do de 6leo de
alecrim em relacéo a fonte inorganica para poedeiras (Tabela 3). Por outro lado, as dietas elaboradas com a
fonte mineral orgénica sem a inclusdo de 6leo de alecrim proporcionaram ovos maiores quando comparadas
aquelas baseadas na fonte mineral organica associada com 100 mg/kg de dleo de alecrim, sem diferir da

fonte organica com 200 mg/kg de 6leo de alecrim (Tabela 4)
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Tabela 3. Peso do ovo (PO), unidade Haugh (UH), indice de gema (IG), pH da gema e albimen e coloracéo
de gema crua de ovos (CGC) de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes minerais (FM) e
niveis de 6leo de alecrim (OA)

Variaveis PO UK IG Gema Albimen cGe
©) (mm) pH
(FM)

Inorganico 61,20 101,27 0,457 6,03 8,01 5,09
Organico 61,26 101,03 0,458 6,03 8,01 5,05
(OA mg/kg de ragdo)

Controle 61,40 100,71 0,455 6,02 8,01 5,09
100 61,10 100,98 0,457 6,05 8,00 5,17
200 61,19 101,76 0,460 6,03 8,03 4,94

Média 61,23 101,15 0,457 6,03 8,01 5,07

EPM* 0,21 0,25 0,00 0,01 0,01 0,03

Normalidade* 0,579 0,168 0,181 0,348 0,294 0,792
Valor de P

FM 0,871 0,639 0,691 0,849 0,975 0,315

OA 0,792 0,221 0,436 0,218 0,323 <0,01

FM x OA 0,005 0,505 0,661 0,333 0,696 <0,01

! Erro padrédo da média; *Valores com P>0,05 apresentam distribuicdo normal pelo teste Shapiro Wilk;
Letras distintas na coluna sdo significativas a 1 e 5% de probabilidade

Tabela 4. Peso médio de ovos de poedeiras alimentadas com diferentes fontes minerais e niveis de 6leo de
alecrim

) Oleo de alecrim (mg/kg de ragéo)
Fonte mineral

Controle 100 200
Inorgénica 60,53bA 61,84aA 61,22aA
Organica 62,26aA 60,35bB 61,16aAB

Letras distintas, minasculas na coluna e mailsculas na linha sdo significativas a 1% de probabilidade

O maior peso dos ovos atribuido ao uso de minerais na forma orgénica nas racoes sem adigdo de dleo de
alecrim pode estar relacionado com o aumento do conteldo de gema e albimen em reflexo ao melhor
aproveitamento dos nutrientes, assim como observado por Fernandes et al. (2008) e Nunes et al. (2013).

Ao avaliarem os niveis de substituicdo (33, 66 e 100%) de minerais inorganicos por fontes organicas na
dieta de poedeiras, Figueiredo Junior et al. (2013) observaram que 33% de substitui¢cdo resultaram em ovos
mais pesados. Boliikbasi et al. (2008), ao utilizarem Odleos essenciais (salvia, alecrim e tomilho) na

alimentacdo de poedeiras, observaram que a adicdo de 200 mg/kg de racéo de 6leo de alecrim, bem como o
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de tomilho, melhoraram o peso dos ovos. No entanto, Cabuk et al. (2006) ndo observaram efeito da
suplementacao dietética de 6leos essenciais sobre essa variavel.

A interacdo (P<0,01) entre os tratamentos avaliados para coloracdo de gema crua demonstrou que a cor
foi acentuada com a utilizacdo de minerais organicos, no entanto, a associacdo entre a fonte mineral
inorganica e 100 mg/kg de 6leo de alecrim aumentou a coloragdo da gema em comparacdao a mesma fonte

mineral sem ou associada a 200 mg/kg de 6leo de alecrim (Tabela 5).

Tabela 5. Coloracéo de gema crua de ovos de poedeiras alimentadas com diferentes fontes minerais e niveis

de 6leo de alecrim

_ Oleo de alecrim (mg/kg de racéo)
Fonte mineral

0 100 200
Inorganica 5,08bB 5,32aA 4,87bC
Organica 5,10aA 5,03bA 5,01aA

Letras distintas, minGsculas na coluna e maidsculas na linha séo significativas a 1% de probabilidade

A intensificacdo na cor obtida com o uso de minerais organicos possivelmente esta relacionada com a
melhor absorcdo dos minerais, entre eles o ferro, o qual é responséavel pelo amarelo intenso na gema (PAIK
et al., 2009). Os compostos fendlicos presentes nos dleos essenciais também podem disponibilizar uma
maior quantidade de ferro a ave ja que possuem a capacidade de quelacdo com os ions deste mineral e do
cobre, sendo que, quanto maior a quantidade de polifendis maior € absorcdo dos minerais e seu acimulo no
figado da ave (STEF e GERGEN, 2012), explicando dessa forma o resultado encontrado para a coloracdo de
gema com o0 uso de minerais inorganicos e 100 mg/kg de 6leo de alecrim.

A unidade Haugh, indice de gema e pH do albumen e gema dos ovos ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos tratamentos avaliados (Tabela 3), concordando com os resultados encontrados por Florou-Paneri et al.
(2006) que, ao avaliarem o efeito da adi¢do de extrato de alecrim (5 e 10g/kg) e vitamina E no desempenho e
qualidade dos ovos de poedeiras, ndo verificaram efeito sobre a unidade Haugh, indice de gema, espessura de
casca dos ovos. Resultados semelhantes foram verificados por Saldanha et al. (2009) e Figueiredo Janior et
al. (2013) que ndo observaram efeito do uso de minerais organicos nas dietas de poedeiras sobre a qualidade
interna dos ovos.

Na avaliagdo percentual dos constituintes do ovo constatou-se interacdo (P<0,05) entre os tratamentos
avaliados somente para as porcentagens de albiimen e gema (Tabela 6).

Os ovos produzidos por poedeiras alimentadas com minerais organicos apresentaram maior percentual
de albimen quando comparadas aquelas que receberam fonte inorgénica somente quando ndo houve adi¢do
de 6leo de alecrim nas ragdes (Tabela 7). No entanto, a associagdo de minerais inorganicos com 200 mg/kg

de 0leo de alecrim na dieta das aves aumentou a quantidade de albimen dos ovos, ndo diferindo do
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tratamento com 100 mg/kg de racdo de 6leo de alecrim associado a mesma fonte mineral, que por outro lado

nao diferiu do tratamento composto pela fonte inorgénica sem o uso de 6leo de alecrim.

Tabela 6. Porcentagem de casca, albimen e gema, gravidade especifica (GE), espessura de casca (EC),
volume, area e poros de ovos provenientes de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes

minerais (FM) e niveis de 6leo de alecrim (OA)

Varidveis Casca  Alblmen  Gema GE EC Volume  Area Poros
(%) glem® (mm) (cm?®) (cm?)  (mm?)

(FM)
Inorgénico 9,38 62,66 24,57 1,091 0,374 57,81 61,12 1,08a

Organico 9,47 62,65 24,65 1,090 0,377 57,64 61,14 0,97b

OA (mg/kg)

Controle 9,43 62,29 24,68 1,086b 0,374 57,42 60,98 1,02ab
100 9,48 62,52 24,74 1,090ab 0,375 58,23 61,40 0,98b
200 9,37 63,14 24,35 1,096a 0,377 57,52 61,00 1,08a

Média 9,42 62,65 24,61 1,090 0,375 57,72 61,12 1,02
EPM? 0,03 0,17 0,11 0,00 0,00 0,50 0,30 0,02

Normalidade* 0,567 0,082 0,035 <0,01 0,613 <0,01 <0,01 <0,01

Valor de P

FM 0,194 0,969 0,496 0,856 0,383 0,869 0,977 <0,01
OA 0,455 0,079 0,177 0,05 0,833 0,775 0,810 <0,01
FM x OA 0,704 0,012 <0,01 0,472 0,152 0,325 0,321 0,647

! Erro padréo da média; *Valores com P>0,05 apresentam distribuicdo normal pelo teste Shapiro Wilk;
Letras distintas na coluna sdo significativas a 1 e 5% de probabilidade

Tabela 7. Composigdo percentual de albumen proveniente de ovos de poedeiras alimentadas com diferentes

fontes minerais e niveis de 6leo de alecrim

) Oleo de alecrim (mg/kg de ragéo)
Fonte mineral

0 100 200
Inorganica 61,45bB 62,57aAB 63,30aA
Orgéanica 62,78aA 62,31aA 62,25aA

Letras distintas, minasculas na coluna e maitsculas na linha s&o significativas a 5% de probabilidade

Esses resultados inferem que o fornecimento das racGes contendo fonte mineral organica as poedeiras,
possivelmente em funcdo da maior biodisponibilidade, pode ter favorecido a sintese de proteinas que

constituem o albimen (PAN et al., 2009). Além disso a utilizacdo de selénio na forma orgénica na dieta de
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poedeiras com 21 a 39 semanas de idade promove dilatacdo das glandulas e melhor preservacdo do epitélio
ciliar do magno, istmo e glandula da casca, resultando em maior quantidade de albimen depositado
(CAVALCANTI et al., 2009).

Por meio da interacdo (P<0,01) obtida entre as fontes minerais e o 6leo essencial de alecrim, observou-
se que a quantidade de gema depositada nos ovos foi maior em fungdo da utilizacdo da fonte mineral
inorganica somente quando ndo estava associada ao 6leo de alecrim em comparacgdo a fonte organica. No
entanto, a utilizacdo de 100 mg/kg de 6leo de alecrim associado ao mineral organico foi suficiente para
aumentar a porcentagem de gema nos ovos (Tabela 8). Possivelmente os efeitos benéficos do 6leo de alecrim
sobre a digestibilidade (AL-KASSIE et al., 2011) podem ter promovido maior absor¢cdo dos minerais, bem

como outros nutrientes da dieta, proporcionando desta forma a produgdo de gemas maiores.

Tabela 8. Composicdo percentual de gema proveniente de ovos de poedeiras alimentadas com diferentes

fontes minerais e niveis de 6leo de alecrim

) Oleo de alecrim (mg/kg de racéo)
Fonte mineral

0 100 200
Inorgénica 25,07aA 24,38bA 24,28aA
Organica 24,25bB 25,17aA 24,57aAB

Letras distintas, minGsculas na coluna e maiusculas na linha sdo significativas a 1% de probabilidade

Bozkurt et al. (2012) relataram reducdo do percentual de albimen nos ovos de poedeiras criadas em
clima quente e alimentadas com a mistura de 6leos essenciais e mananoligossacarideos. Segundo os autores,
0 uso destes aditivos aumentou a qualidade da casca e, portanto, as aves ndo conseguiram manter a qualidade
interna dos ovos. O mesmo foi relatado por Boliikbasi et al. (2008), para os valores de porcentagem de gema
guando poedeiras foram alimentadas com 200 mg/kg de 6leo de alecrim e tomilho.

N&do houve interacdo entre os tratamentos (P>0,05) para as principais caracteristicas de qualidade
externa dos ovos (Tabela 6). No entanto, a inclusdo de 200 mg/kg ragdo de oleo de alecrim aumentou
(P<0,05) os valores de gravidade especifica dos ovos. Por melhorar a digestibilidade dos nutrientes em
funcdo da maior acdo enzimatica (AL-KASSIE et al., 2011), possivelmente a inclusdo de 6leo de alecrim nas
ragBes também pode ter proporcionado maior reten¢do dos minerais, aumentando desta forma os valores de
gravidade especifica dos ovos, porém ndo o suficiente para melhorar a espessura de casca.

Avaliando a suplementacdo de um blend de 6leos essenciais (24 mg/kg) como forma de amenizar o0s
adversos efeitos causados pelo estresse térmico sazonal no desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras,
Bozkurt et al. (2012) observaram aumento no peso, espessura e forga de ruptura da casca dos ovos quando

estes foram comparados a dieta controle.
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A inclusdo da fonte mineral organica nas rag¢des proporcionou menor nimero de poros da casca dos
ovos (P<0,01). Por outro lado, a adicdo de 200 mg/kg de 6leo nas dietas aumentou (P<0,01) a quantidade de
poros, nao diferindo do tratamento sem a adi¢do de dleo de alecrim.

Os poros sao considerados como areas de cristalizacdo incompleta durante a calcificacdo da casca do
ovo, formando canais que penetram as camadas de cristal e terminam em aberturas adjacentes aos botdes
mamilares (maltiplas estruturas em forma de cone) (ROMANOFF; ROMANOFF, 1949).

Estudos realizados por Stefanello et al. (2014) demonstraram que a suplementagdo crescente de
microminerais organicos (Mn, Zn, Cu) na dieta de poedeiras reduziu linearmente 0 nimero de botdes
mamilares por mm? de casca, indicando melhoria na qualidade da casca uma vez que a alta densidade de
botdes mamilares resultam em cascas com menor resisténcia por possuirem desarranjo, fissuras e arranhdes
na superficie interna (VAN TOLEDO et al., 1982). Desta forma, possivelmente a reducdo do nimero de
botdes mamilares resultou na reducdo da formacdo de poros, ja que estes sdao formados entre os botbes
mamilares.

Os microminerais estdo diretamente envolvidos na qualidade e formagdo da casca dos ovos, como 0
zinco e cobre que estdo diretamente envolvidos na ativacdo das enzimas anidrase carbonica e lisil oxidase,
respectivamente, responsaveis pela formacdo da casca e as ligacdes cruzadas de colageno presentes na
membrana organica da casca dos ovos. Além disso, 0 zinco também ¢é ativador de enzimas envolvidas na
formacdo de glicosaminoglicanos e glicoproteinas que sdo constituintes da matriz organica da casca
(LEESON; SUMMERS, 2001).

Concluséo

A utilizacdo de 200 mg/kg de 6leo de alecrim nas ragBes contribui para a melhoria do desempenho
zootécnico de poedeiras vermelhas.

A associacdo de fonte mineral inorganica e 100 mg/kg de 6leo de alecrim nas dietas de poedeiras
melhora a qualidade dos ovos, por aumentar a coloracdo de gema crua e o percentual de albumen.

Os efeitos dos minerais organicos € superior a fonte mineral inorganica por melhorar a qualidade dos

ovos, aumentando o peso medio, coloracdo de gema crua e percentual de albimen.
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CAPITULO III
Artigo elaborado segundo adaptacdo das normas da Revista Caatinga.

FONTES DE MICROMINERAIS E OLEO DE ALECRIM NA ALIMENTACAO DE
POEDEIRAS: QUALIDADE E ESTABILIDADE LIPIDICA®

MICROMINERALS SOURCES AND ROSEMARY OIL IN LAYERS OF FEED: QUALITY AND STABILITY
LIPID
Natalia Ramos Batista' & Elis Regina de Moraes Garcia®

RESUMO: Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar o efeito do 6leo de
alecrim (OA) e fontes microminerais (FM) sobre a qualidade interna e estabilidade lipidica dos ovos
de poedeiras vermelhas. Os tratamentos foram racdo contendo minerais inorganicos (Ml) ou
organicos (MO) sem ou com a adicdo de OA (100 e 200 mg.kg™). No experimento | os ovos foram
coletados e armazenados em temperatura controlada (TC) (25,0°C), analisados frescos, com 15 e 30
dias, avaliando-se: malonaldeido (MDA), peso do ovo (PO), unidade Haugh (UH), indice de gema
(1G), pH do albumen (pALB) e gema, coloracdo de gema (CGC) e perda de peso. Adotou-se um
DIC em esquema fatorial 2x3x3 (FM x OA x periodo de armazenamento). O experimento Il
assemelhou-se ao anterior, porém os ovos foram armazenados sob refrigeracdo (TR) (5,0°C). Para
ovos em TC, houve interacdo entre os tratamentos para PO, UH e pALB. O uso de MO melhorou os
resultados para todas as variaveis analisadas. A adi¢cdo de 200 mg.kg™ de OA reduziu 0 MDA e
aumentou a UH, 1G e CGC. Ovos em TR, a UH melhorou com 200 mg.kg™ de OA na racéo. A
reducdo da qualidade interna dos ovos armazenados em TC (25,0°C) e TR (5,0°C) pelo
armazenamento é minimizada pela inclusdo de MO e 200 mg.kg™ de OA nas dietas. A estabilidade
lipidica de ovos de poedeiras vermelhas armazenados em TC aumenta com a utilizacdo de MO e
200 mg.kg™ de OA, porém ndo é alterada quando 0s ovos s&o mantidos em TR.

Palavras-chave: Armazenamento. Malonaldeido. Mineral quelatado. Oxidacdo lipidica.

Rosmarinus officinalis
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MICROMINERALS AND ROSEMARY OIL IN LAYERS FEEDING: QUALITY AND STABILITY
LIPID OF EGGS

ABSTRACT: Were performed two experiments in order to evaluate the effect of rosemary oil
(OA) and microminerals sources (FM) on internal quality and lipid stability of eggs of red laying
hens. Treatments were diets containing inorganic minerals (IM) or organic (OM) with or without
the addition of RO (100 e 200 mg.kg™). In the first experiment the eggs were collected and stored
temperature (CT) (25.0°C), analyzed fresh, with 15 and 30 days, by evaluating: malondialdehyde
(MDA), egg weight (EW), Haugh unit (HU), yolk index (Y1), pH albumen (pALB) and yolk, yolk
color (YC) and weight loss. We adopted a completely randomized design in a factorial 2x3x3 (MS
X RO x storage period). The second experiment was similar to the previous one, but the eggs were
stored under refrigeration (RT) (5.0°C). For eggs on CT, there was interaction between treatments
for EW, UH and pALB. The use of OM improved the results for all variables. The addition of 200
mg.kg™? RO reduced MDA and increased HU, Y1 and YC. Eggs in TR, HU improved with 200
mg.kg™ RO in the feed. The storage advance reduced the internal quality and lipid stability of eggs.
The internal quality of the eggs stored in CT (25.0°C) and RT (5.0°C) is minimized with the
inclusion of OM and 200 mg.kg™ RO in red laying diets. The lipid stability of eggs stored in CT
increases with the use of OM and 200 mg.kg™ of RO, but it is not changed when the eggs are stored
at RT (5.0°C).

Key Words: Chelated mineral. Lipid oxidation. Malondialdehyde. Rosmarinus officinalis. Storage.
Yolk index.

INTRODUCAO

Considerado como uma excelente fonte de acidos graxos essenciais, 0 ovo apresenta a fracédo
lipidica localizada na gema, constituida em sua maior parte por acidos graxos insaturados, 0s quais
sdo susceptiveis a oxidacdo, principalmente durante a estocagem (HAYAT et al., 2010).

Por ser um fenbmeno espontdneo e inevitdvel que ocasiona perdas de sabor, aroma e
qualidade nutricional ao alimento, a oxidacdo lipidica e métodos que possam retarda-la vém sendo
estudados, com énfase a pesquisa de possiveis antioxidantes presentes em produtos naturais
(THERON; VENTER; LUES, 2003, COIMBRA et al., 2007; ABRAMOVIC et al., 2012), uma vez
que estes sdo livres de residuos quimicos e reconhecidos pelos consumidores como seguros e
comumente usados na indudstria alimenticia (BRENES; ROURA, 2010).



52

Com capacidade de retardar a oxidacdo lipidica, inibir o crescimento microbiano e
proporcionar melhor digestibilidade dos nutrientes (HERNADEZ et al., 2004; JANG et al., 2004;
KLANGENIK et al., 2009), o 6leo essencial de alecrim vem se apresentando como alternativa aos
antioxidantes e antimicrobianos sintéticos nas racdes.

Além disso, 0s compostos antioxidantes presentes no alecrim possuem a capacidade de
transferéncia para os ovos via alimentacdo da ave, como constatado por Botsoglou et al. (2005) ao
avaliarem o0 uso de extratos de alecrim (5g.kg™), acafrdo (20 mg.kg™) e orégano (5 g.kg™) na dieta
de poedeiras.

A utilizacdo de 6leos essenciais na alimentacdo animal evidenciou a capacidade de quelacdo
destas substancias com minerais presentes na dieta, favorecendo a absor¢cdo e melhor
aproveitamento mineral pela ave (STEF, GERGEN, 2012). Possivelmente desta forma, a
capacidade de ativacdo de enzimas antioxidantes no organismo da ave bem como a transferéncia
destas para 0s 0vos Sdo superiores, uma vez que 0s minerais estdo envolvidos diretamente com a
capacidade de ativacdo de enzimas como a glutationa peroxidase (GSH) pelo selénio (Se), a
catalase (CA) pelo ferro (Fe) e superdxido dismutase (SOD) pelo zinco (Zn), cobre (Cu) e
manganés (Mn) (ANDRADE; MARREIRO, 2011).

A suplementacdo mineral na dieta de poedeiras € utilizada como forma de atender uma das
principais limitagcGes nutricionais para esta categoria animal, ja que as ragdes fornecidas possuem
como base em sua formulacdo milho e farelo de soja, ingredientes que apresentam baixa
concentracdo mineral.

A utilizacdo de microminerais organicos nas dietas de poedeiras esta sendo avaliada como
uma alternativa a substituicdo parcial ou completa dos minerais inorganicos que sao comumente
utilizados na formulacdo de ragdes, uma vez que a forma organica apresenta maior
biodisponibilidade e capaz de melhorar o desempenho produtivo das aves (KLECKER et al., 2002;
RICHARDS et al., 2010), a qualidade da casca dos ovos (GRAVENA et al., 2011), além de
contribuir para a reducdo da excrecdo de microminerais para 0 ambiente e a contaminacdo
ambiental (OSMAN et al., 2010).

Desta forma, objetivou-se avaliar o efeito da utilizacdo do 6leo de alecrim e diferentes fontes
microminerais na dieta de poedeiras vermelhas sobre a qualidade interna e estabilidade oxidativa

dos ovos armazenados em temperatura controlada (25,0°C) e refrigerada (5,0°C).

MATERIAL E METODOS
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O estudo foi desenvolvido no Setor de Avicultura e no Laboratério de Qualidade de Produtos
de Origem Animal da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de
Aquidauana. Foram utilizadas 288 poedeiras de ovos vermelhos da linhagem Hy Line Brown com
30 semanas de idade, durante quatro ciclos de 28 dias cada.

O trabalho foi dividido em dois experimentos e todas as aves foram alimentadas com ragéo
contendo microminerais inorganicos (convencionais) sem a adicdo de o6leo de alecrim;
microminerais inorganicos com a adicdo de 6leo de alecrim (100 mg.kg™); microminerais
inorganicos com a adicdo de dleo de alecrim (200 mg.kg™); microminerais organicos sem a adic&o
de 6leo de alecrim; microminerais organicos com a adicdo de 6leo de alecrim (100 mg.kg™);
microminerais organicos com a adicdo de 6leo de alecrim (200 mg.kg™).

As racOes experimentais foram baseadas em milho e farelo de soja e formuladas para serem
isoenergéticas e isonutrientes (Tabela 1), de forma a atenderem as exigéncias nutricionais das aves
segundo o Manual da linhagem (HY LINE, 2014) e Rostagno et al. (2011).

O 6leo de alecrim foi suplementado na forma de p6 juntamente com a adi¢cdo dos suplementos
mineral e vitaminico as ra¢6es. Os minerais utilizados na forma organica foram: Cu, Fe, Mn, Zn
(complexo metal — aminoécido) e Se (selénio levedura). Os diferentes niveis de inclusdo dos
suplementos mineral e vitaminico contendo minerais inorganicos ou organicos se devem as
diferencas nas concentra¢cdes dos minerais das fontes utilizadas.

No primeiro experimento apds 112 dias de fornecimento das racfes experimentais, durante
quatro dias, todos os ovos produzidos foram coletados e destes, 20 ovos/tratamento/dia foram
selecionados com base na auséncia de rachaduras, manchas ou sujeiras na casca. Os ovos foram
identificados, colocados em bandeja de papeldo, acondicionados em temperatura ambiente
controlada (25,0°C e 63,03% UR) e submetidos a diferentes periodos de armazenamento (0,15 e 30
dias).

Os ovos foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x3x3 (fonte micromineral x niveis de 6leo de alecrim x periodo de armazenamento), com
medidas repetidas no tempo. Para cada periodo de armazenamento foram selecionados dois
ovos/tratamento/dia para a avaliagdo da qualidade interna por meio da unidade Haugh, indice de
gema, coloracdo da gema, pH albumen e da gema.

A mensuracdo da oxidacdo lipidica (método TBARS) segundo adaptacdo da metodologia
descrita por Ramanathan e Das (1992), foi determinada em trés ovos/tratamento/dia em cada

periodo de armazenamento.
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Para a analise de qualidade, os ovos coletados foram pesados separadamente por meio de
balanca semi-analitica (+ 0,001g) e posteriormente quebrados em superficie plana e lisa de vidro.
Para o pH, utilizou-se pHmétro de bancada com a introducéo direta do eletrodo na gema e no

alblmen.

Tabela 1. Composicdes percentual e calculada das rac6es experimentais

Ingredientes Micromineral inorganico* Micromineral organico*

Oleo de alecrim (mg.kg™)

0 100 200 0 100 200
Milho, grdo 62,08 62,08 62,08 62,08 62,08 62,08
Farelo de soja, 45% 25,34 2534 2534 2534 2534 25,34
Oleo de soja 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
Calcario calcitico 9,97 9,97 9,97 9,97 9,97 9,97
Fosfato bicélcico 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09
L-lisina HCI 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
DL-metionina 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
Sal comum 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49
Suplemento mineral e vitaminico** 0,15 0,15 0,15 0,35 0,35 0,35
Inerte 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
EM (kcal/kg) 2750 2750 2750 2750 2.750  2.750
PB (%) 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
Metionina + cistina digestiveis (%) 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704 0,704
Lisina digestivel (%) 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774 0,774
Calcio (%) 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20
Fosforo disponivel (%) 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Acido linoleico (%) 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60

*Composicdo: micromineral inorgénico - Cu, 25%; Fe, 28%; Mn, 31%; Se, 45%; Zn, 35%; micromineral organico - Cu,
10%; Fe, 6%; Mn, 8%; Se, 0,2%; Zn, 10%.

**Composicao por kg de ragdo: Vitamina A, 7.000 Ul; Vitamina D3, 1.600 Ul; Vitamina E, 8 Ul; Vitamina K3, 1,0 mg;
Vitamina By, 1,0 mg; Vitamina By, 4,0 mg; Acido nicotinico, 20 mg; Acido pantoténico, 7 mg; Vitamina B6, 1,0 mg;
Vitamina B12, 0,010 mg; Acido félico, 0,300 mg; Biotina, 0,020 mg; Colina, 200 mg; Cu, 10 mg; Fe, 50 mg; I, 0,8 mg;
Mn, 65 mg; Se, 0,30 mg; Zn, 60 mg.
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Com o auxilio de um paquimetro digital, as medidas de altura do albimen e da gema foram
determinadas e expressas em milimetros (mm). Por meio da medida da altura de albimen (mm) e
peso unitario do ovo (g), foram calculados os valores da unidade Haugh determinada pela equacédo
descrita por Silversides e Budgell (2004): UH= 100log(H+7,75-1,7P**"); Em que, H = altura do
albimen (mm) e P = peso do ovo (g). Posteriormente, com um paquimetro digital (£ 0,05 mm), foi
mensurado o didmetro da gema no sentido horizontal e, com base na média dos valores obtidos
calculou-se o indice de gema (mm) (altura/diametro).

A anélise de coloracdo da gema crua foi efetuada por meio de um leque colorimétrico DSM
(Yolk Color Fan)®, numa escala de 1 a 15, variando respectivamente a tonalidade amarela de um
tom claro até um amarelo escuro (tonalidade laranja).

No segundo experimento 0s ovos foram armazenados em ambiente refrigerado (5,0°C e
41,32% UR), o delineamento experimental adotado e as variaveis analisadas foram as mesmas
relatadas no primeiro experimento.

Para cada experimento os dados foram submetidos a analise de normalidade Shapiro-Wilk.
Para as variaveis cujos residuos apresentaram distribuicdo normal, aplicou-se a analise de variancia
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,01 P<0,05). Para as demais variaveis que
ndo apresentaram distribuicdo normal utilizou-se o método de modelos lineares generalizados e
assumiu-se a distribuicdo gamma com funcgéo de ligacdo inversa e as médias comparadas pelo Teste
T (P<0,01 e P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento |

Para ovos armazenados em temperatura controlada (25,0°C) (Tabela 2) observou-se que as
fontes microminerais e os niveis de 6leo de alecrim apresentaram interacdo (P<0,01) para o peso do
ovo, verificando que os ovos provenientes de poedeiras que receberam dietas contendo
microminerais organicos sem a adicdo de Oleo de alecrim apresentaram maior peso em relacédo a
fonte inorgénica, enquanto houve reducdo no peso dos ovos somente com a associacdao entre 100
mg.kg™ de 6leo de alecrim e a fonte micromineral organica (Tabela 3).

O maior peso dos ovos com a suplementacdo de microminerais organicos pode ser um reflexo
do aumento da gema e do albumen proveniente do melhor aproveitamento dos nutrientes, assim
como observado por Fernandes et al. (2008) e Nunes et al. (2013) utilizando minerais organicos

para poedeiras. Da mesma forma, a inclusdo de Oleo de alecrim nas dietas contendo fonte
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micromineral inorgénica pode ter favorecido a absor¢cdo dos nutrientes pelas poedeiras
(HERNANDEZ et al., 2004; AL-KASSIE; ABD-AL-JALEEL; MOHSEEN, 2011).

Tabela 2. Concentracdo de malonaldeido (MDA), peso do ovo (PO), unidade Haugh (UH), indice
de gema (IG), pH do albimen e gema, coloracdo de gema crua (CGC) e perda de peso (PP) de ovos
armazenados por diferentes periodos de armazenamento (PA) em temperatura controlada (25,0°C),
provenientes de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes microminerais (FM) e

niveis de bleo de alecrim (OA)

L MDA PO IG pH PP
veriavels kg @ U1 (mm) Gema  Abdmen () CCC
(FM)
Inorgénica 0,243a 59,89 54,46 0,299 6,482 8,92 2,86a 4,93
Organica 0,226b 59,90 69,13 0,327 6,23b 8,57 2,55b 4,98
(OA mg.kg™ de racéo)
0 0,242a 60,93 58,52 0,303b 6,35 8,75 2,66 4,87b
100 0,235ab 58,86 61,94 0,311b 6,37 8,76 2,68 4,93ab
200 0,225b 59,90 64,93  0,3242 6,34 8,73 2,78 5,06a
PA (dias)
Frescos 0,196a 61,58a 101,65 0,446 5,88c 7,50 0,00c 5,06a
15 0,229b 59,18b 47,76 0,268 6,42b 9,31 2,83b  5,00a
30 0,278c 58,93b 35,98 0,225 6,752 9,43 528a 4,81b
Normalidade* 0,045 0,555 0,006 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Média 0,234 59,89 61,79 0,313 6,35 8,74 2,70 4,95
EPM! 0,00 0,39 2,55 0,01 0,04 0,08 0,16 0,03
Valor de P
FM <0,01 0,984 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,250
OA <0,01 0,071 0,054 <0,01 0,925 0,686 0,735 0,01
PA <0,01 0,005 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
FM x OA 0,391 0,023 0,755 0,519 0,717 0,771 0,625 0,558
FM x PA 0,061 0,955 <0,01 <0,01 0,454 <0,01 0,172 0,532
OA x PA 0,497 0,318 0,056 0,138 0,289 0,174 0,771 0,087

FM x OA x PA 0,945 0,120 0,298 0,303 0,231 0,751 0,753 0,400

'Erro padrdo da média; *Valores com P>0,05 apresentam distribuicdo normal pelo teste Shapiro
Wilk; Letras distintas na coluna sdo significativas a 1 e 5% de probabilidade
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Tabela 3. Peso do ovo de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes microminerais e

niveis de 6leo alecrim, armazenados por até 30 dias em temperatura controlada (25,0°C)

Oleo de alecrim (mg.kg™de racéo)

Fonte micromineral

0 100 200
Inorgénica 59,52bA 59,80aA 60,35aA
Organica 62,34aA 57,93aB 59,45aAB

Letras distintas, mindsculas na coluna e mailsculas na linha sdo significativas a 1% de
probabilidade
Ao avaliarem os niveis de substituicdo (33, 66 e 100%) de microminerais inorganicos por

fontes organicas na dieta de poedeiras, Figueiredo Janior et al. (2013) observaram que 33% de
inclusdo resultou em maior peso dos ovos. Boliikbasi et al. (2008), ao utilizarem dleos essenciais
(salvia, alecrim e tomilho) na alimentacdo de poedeiras, constataram que a adicdo de 200 mg.kg™ de
0leo de alecrim, bem como o de tomilho, promoveram maior peso dos ovos.

Para o periodo de armazenamento observou-se que até 15 dias de armazenamento houve
reducdo (P<0,01) do peso dos ovos e esses valores permaneceram similares até 30 dias de
estocagem. A perda de peso do ovo possivelmente esteja correlacionada com a reducdo da
quantidade de agua presente no albimen, perdida por meio dos poros da casca durante 0 processo
de trocas gasosas (saida de umidade e didxido de carbono) que ocorre continuamente ap0os postura,
podendo ser acelerada por condicdes inadequadas de armazenamento principalmente quando
associadas as altas temperaturas (FREITAS et al., 2011).

Em estudo avaliando a estocagem de ovos por até 35 dias, Barbosa et al. (2008) observaram
reducdo em média de 9,20% do peso do ovo quando armazenado em ambiente com temperatura e
umidade elevadas. O mesmo foi relatado por Figueiredo et al. (2011), que durante 0 armazenamento
a 21°C verificaram aumento da perda de peso dos ovos de 0,65 para 1,03g com cinco e 10 dias de
armazenamento, respectivamente.

Para os valores de unidade Haugh, por meio da interacdo (P<0,01) entre as fontes minerais e 0
periodo de armazenamento observou-se que o uso da fonte micromineral orgéanica nas dietas
proporcionou valores superiores para esta variavel até 30 dias de armazenamento em relacédo a fonte
inorganica, porém, independente das fontes microminerais utilizadas, houve reducdo crescente da
unidade Haugh com o avanco da estocagem dos ovos (Tabela 4).

Resposta parcialmente semelhante foi encontrada por Alleoni e Antunes (2001), que relataram
perdas da unidade Haugh de até 53,5% quando os ovos foram armazenados por sete dias.
Resultados similares também foram evidenciados em estudos com armazenamento de ovos por 16,
35 e 21 dias (SANTOS et al., 2009; GARCIA et al., 2010; FREITAS et al., 2011).
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Tabela 4. Unidade Haugh de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes microminerais
e niveis de 0leo alecrim, armazenados por até 30 dias em temperatura controlada (25,0°C)

. . Periodo de armazenamento (dias)
Fonte micromineral

Frescos 15 30
Inorgénica 97,22bA 40,77bB 25,39bC
Organica 106,08aA 54,7aB 46,57aC

Letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha sdo significativas a 1% de
probabilidade

A utilizacdo de microminerais na dieta de poedeiras pode favorecer a producdo dos
constituintes internos do ovo, sendo que e a inclusdo de selénio na forma organica promove
dilatacdo das glandulas e melhor preservacao do epitélio ciliar do magno, istmo e glandula da casca,
resultando no aumento da altura de albdmen, unidade Haugh, espessura de casca e indice de
pigmentacdo da gema (CAVALCANTI et al., 2009; ATTIA et al., 2010). Efeitos positivos sobre a
deposicdo de albdmen também foram relatados por Nunes et al. (2013), ao suplementarem
poedeiras com niveis intermediarios de microminerais organicos.

Por outro lado, a reducdo da unidade Haugh durante a estocagem € inevitavel e ao longo do
armazenamento o acido carbdnico (H,CO3), um dos componentes do sistema tampéo do albamen,
dissocia-se formando agua e gas carbdnico. As perdas de dioxido de carbono (CO,) e umidade para
0 ambiente por meio dos poros da casca, proporcionam o aumento do pH do albimen de 6,5 para
9,5 e consequente hidrolizacdo das cadeias de aminoacidos presentes em seu sistema proteico
constituido por fibras de ovomucina e proteinas globulares (STADELMAN; COTTERILL, 1995).

A quebra das ligaces dos O-glicosideos das cadeias de polipeptideos da ovomucina resulta
na perda parcial das propriedades de geleificacdo, além da fluidificacdo e reducéo da viscosidade do
albimen mais denso, influenciando diretamente na reducdo dos valores de unidade Haugh
(SGARBIERI, 1996).

A interacdo observada (P<0,01) entre a fonte micromineral e o periodo de armazenamento
para pH do albumen reforcam os efeitos positivos do microminerais organicos encontrados para
unidade Haugh. Observou-se que somente quando as aves foram alimentadas com fonte
micromineral inorganica houve aumento crescente dos valores desta variavel com o aumento do
armazenamento, porém, o pH dos ovos provenientes do tratamento contendo micromineral organico

aumentou até o 15° dia, mantendo-se estavel até o final do periodo de estocagem (Tabela 5).



59

Tabela 5. pH do albimen de ovos de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes
microminerais e niveis de 6leo de alecrim, armazenados por até 30 dias em temperatura controlada
(25,0°C)

. . Periodo de armazenamento (dias)
Fonte micromineral

Frescos 15 30
Inorgénica 7,64aC 9,40aB 9,73aA
Organica 7,37bB 9,22bA 9,12bA

Letras distintas, mindsculas na coluna e maiusculas na linha sdo significativas a 1% de
probabilidade

Ovos que possuem grande quantidade de albimen denso apresentam menores perdas de
umidade durante a estocagem (BRAKE et al., 1997) minimizando desta forma, as alteragdes bruscas
de pH do albdmen e gema, bem como a perda de peso dos ovos ao longo do armazenamento.

Para o indice de gema foi observado interagdo (P<0,01) entre as fontes microminerais € o
periodo de armazenamento, ocorrendo reducdo dos valores com o0 avango da estocagem,
independente da fonte micromineral utilizada, porém, com menores perdas quando se utilizou fonte

micromineral organica na dieta das aves (Tabela 6).

Tabela 6. indice de gema de ovos de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes
microminerais e niveis de éleo de alecrim, armazenados por até 30 dias em temperatura controlada
(25,0°C)

. . Periodo de armazenamento (dias)
Fonte micromineral

Frescos 15 30
Inorgénica 0,417bA 0,246bB 0,207bC
Organica 0,438aA 0,278aB 0,234aC

Letras distintas, minGsculas na coluna e mailsculas na linha séo significativas a 1% de
probabilidade

Os maiores valores de indice de gema encontrados para ovos do tratamento com
microminerais organicos, possivelmente esteja relacionado com a maior gema produzida em funcgéo
do melhor aproveitamento dos nutrientes durante a digestdao (NUNES et al., 2013). Desta forma,
gemas maiores possuem perdas menos expressivas em fungédo do periodo de armazenamento.

Com a desnaturacdo proteica ocorrida no albimen, a agua liberada é transferida para a gema
por osmose aumentando seu contetdo, porém tornando-a flacida e achatada, com membrana

vitelinica fragilizada e alta susceptibilidade de rompimento durante manipulacdo (GARCIA et al.,



60

2010). Os resultados obtidos estdo de acordo com os encontrados por Garcia et al. (2010) e Jin et al.
(2011) ao armazenarem ovos em temperatura ambiente por 16 e 10 dias, respectivamente.

Para o indice de gema também foi observado efeito isolado (P<0,01) da adi¢cdo do dleo de
alecrim nas dietas, de forma que a incluséo de 200 mg.kg™ de 6leo de alecrim resultou nos maiores
valores para esta variavel. Os efeitos benéficos do 6leo de alecrim sobre a absor¢do dos nutrientes
(AL-KASSIE; ABD-AL-JALEEL; MOHSEEN, 2011) podem ter proporcionado aumento no peso
da gema como reflexo do maior aproveitamento dos nutrientes da dieta. Além disso, possivelmente
a inclusdo de 6leo de alecrim pode ter proporcionado reducdo da oxidacdo dos &cidos graxos no
metabolismo da ave, principalmente o acido linoleico, uma vez que este estimula a secrecdo de
proteinas no oviduto (WHITEHEAD; BOWMAN; GRIFFIN,1993), aumentando assim o peso da
gema.

As fontes microminerais, os niveis de Oleo de alecrim e o periodo de armazenamento
apresentaram efeito isolado (P<0,01) para os valores de malonaldeido na gema dos ovos. Os
resultados demonstraram que a oxidacdo lipidica foi reduzida com a utilizacdo de microminerais
organicos ou com adicdo de 200 mg.kg™ de 6leo de alecrim nas racdes das poedeiras. Porém, com o
avanco do periodo de armazenamento, os valores de malonaldeido aumentaram constantemente,
evidenciando o efeito negativo da estocagem sobre a estabilidade lipidica dos ovos.

O malonaldeido é considerado um dos principais produtos da decomposicdo de
hidroperdxidos de acidos graxos poli-insaturados durante a oxidacdo lipidica e sua concentracao €
utilizada para estimar a oxidacéo dos alimentos e sistemas bioldgicos por meio do teste de TBARS
(substancias reativas no acido 2-tiobarbitdrico). Em elevadas concentracGes este composto pode
prejudicar o sabor e aroma do alimento inviabilizando o consumo (OSAWA et al., 2005).

A utilizacdo dos microminerais na forma organica na dieta, possivelmente promoveu maior
ativacdo das enzimas antioxidantes como glutationa peroxidase no interior dos ovos, uma vez que
estas sdo mineral-dependentes (ANDRADE; MARREIRO, 2011) e capazes de reduzir a
decomposicao dos hidroperoxidos e a concentracdo de malonaldeido que sdo produtos secundarios
da oxidacdo (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

Da mesma forma, os compostos ativos no alecrim como o carnosol e acido carndsico sdo
capazes de finalizar as reacGes de radicais livres e sequestrar as espécies reativas de oxigénio
(SANCHEZ-ESCALANTE et al., 2001) evitando a oxidacao dos acidos graxos presentes na gema,
uma vez que estes compostos antioxidantes podem ser transferidos para o ovo via alimentacdo da
ave (BOTSOGLOU ET AL., 2005).
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As fontes microminerais e o periodo de armazenamento apresentaram efeito isolado (P<0,01)
sobre o pH da gema e perda de peso dos ovos, demonstrando que a utilizagdo da fonte micromineral
organica melhorou o pH e proporcionou menor perda de peso em relacdo a fonte micromineral
inorganica. Porém, houve aumento continuo dos valores de pH e perda de peso conforme o avango
do periodo de armazenamento que provavelmente seja reflexo da exposi¢do a maior temperatura e
menor umidade dos ovos armazenados a temperatura controlada, o que, possivelmente,
potencializou a perda de peso devido as trocas gasosas entre 0 ovo e 0 ambiente, aumentando assim
os valores de pH da gema.

Para a coloracdo de gema crua observou-se que a inclusdo de 200 mg.kg™ de dleo essencial
nas racdes das poedeiras intensificou a cor das gemas dos ovos. Por outro lado, a coloracéo
reduziu (P<0,01) com o progresso do armazenamento.

Compostos fendlicos presentes nos 0leo essenciais apresentam a capacidade de quelacdo de
jons metalicos como ferro e cobre e, quanto maior a quantidade de polifendis maior é absorcao dos
minerais e seu acumulo no figado da ave (STEF; GERGEN, 2012). Desta forma, provavelmente o
uso de 200 mg.kg™ de 6leo de alecrim possibilitou maior absorcéo de ferro, j& que este mineral é
responsavel pela coloracdo amarela intensa da gema (PAIK; LEE; PARK, 2009).

No entanto, durante o armazenamento ocorre transferéncia de ferro da gema para o albimen
com queda expressiva da coloracdo, como mencionado por Santos et al. (2009). Além disso, a
reducdo da coloracdo também pode estar relacionada com a oxidacédo lipidica durante a estocagem
dos ovos, em que os radicais livres podem reagir com o0s carotenoides, produzindo o aspecto
esbranquicado ao alimento (WOODALL et al., 1997).

Experimento 11

Né&o foi constatada interacdo (P>0,05) entre as fontes microminerais e o 6leo de alecrim para
as principais caracteristicas de qualidade interna dos ovos (Tabela 7). A concentracdo de
malonaldeido presente na gema dos ovos aumentou (P<0,05) constantemente com o progresso do
periodo de armazenamento, possivelmente em funcdo da auto-oxidacdo dos lipidios ocorrida pela
reacdo espontanea do oxigénio com 0s acidos graxos insaturados presentes na gema (RAMALHO;
JORGE, 2006).

Com o armazenamento de ovos de poedeiras por sete, 14 e 21 dias, Giampietro et al (2008)
observaram que a oxidacdo lipidica da gema de ovos tornou-se mais expressiva com o avango do

periodo de estocagem, sendo que ovos frescos apresentaram menores valores de malonaldeido.
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Tabela 7. Concentracdo de malonaldeido (MDA), peso do ovo (PO), unidade Haugh (UH), indice
de gema (IG), pH do albimen e gema, coloracdo de gema crua (CGC) e perda (PP) de peso de ovos
armazenados por diferentes periodos de armazenamento (PA) em temperatura refrigerada (5,0°C),
provenientes de poedeiras vermelhas alimentadas com diferentes fontes microminerais (FM) e

niveis de dleo de alecrim (OA)

Varidveis MDA PO oH IG pH PP CGC
(mg.kgh)  (9) (mm) Gema Albumen (%)
(FM)
Inorganico 0,218 5793 86,95b 0,411b 6,37 8,63a 507 1,73
Organico 0,217 58,28 94,41a 0,443a 6,26 8,37b 5,15 1,80
(OA mg.kg™ de racéo)
0 0,226 59,06 88,71b 0,422 6,30 8,52 5,04 1,76
100 0,215 57,28 90,48b 0,428 6,33 8,50 5,10 1,68
200 0,212 57,99 92,84a 0,431 6,32 8,49 5,18 1,87
PA (dias)
Frescos 0,195c 60,90a 101,65a 0,445a 5,88b 7,50b 514 0,00c
15 0,215b 57,24b  89,05b 0,418b 6,52a 8,98a 514 1,75b
30 0,242a 56,17b 81,34c 0,417b 6,55a 9,03a 504 3,56a
Média 0,217 58,10 90,68 0,427 6,31 8,50 511 1,76
EPM* 0,00 0,41 0,86 0,00 0,04 0,06 0,03 0,10

Normalidade* <0,01 0,512 0,004 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Valor de P

FM 0,107 0,621 <0,01 <0,01 0,061 <0,01 0,097 0,347
OA 0,888 0,130 <0,01 0,163 0,923 0,797 0,069 0,151
PA <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,146 <0,01
FM x OA 0,423 0,159 0,407 0,507 0,549 0,754 0,218 0,405
FM x PA 0,343 0,471 0,797 0,104 0,875 0,503 0,808 0,420
OA x PA 0,208 0,137 0,386 0,455 0,787 0,790 0,433 0,064

FM x OA x PA 0,452 0,125 0,654 0,442 0,169 0,782 0,330 0,070

'Erro padrdo da média; *Valores com P>0,05 apresentam distribuicdo normal pelo teste Shapiro
Wilk;
Letras distintas na coluna séo significativas a 1 e 5% de probabilidade

O peso do ovo reduziu (P<0,01) com o aumento do periodo de armazenamento, de forma que
0s ovos frescos apresentaram valores superiores em comparagdo aos armazenados por 15 e 30 dias
de estocagem. Estes resultados assemelham-se aos encontrados para ovos armazenados em
temperatura controlada, demonstrando o efeito negativo dos longos periodos de estocagem sobre o
peso dos ovos.

As diferentes fontes microminerais, 0s niveis de Oleo de alecrim e o periodo de

armazenamento apresentaram efeito isolado (P<0,01) para a unidade Haugh. A utilizagdo da fonte
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micromineral organica, bem como o uso de 200 mg.kg™ de 6leo de alecrim aumentaram os valores
para esta variavel, porém, houve reducdo gradativa da unidade Haugh com o continuo avanco do
armazenamento.

O uso da fonte micromineral organica nas dietas possivelmente, em funcdo da sua maior
biodisponibilidade, pode ter favorecido a sintese de proteinas que constituem o albimen, como a
seleniocisteina que é constituida pelo selénio (PAN et al., 2009). Além disso, 0 uso de 200 mg.kg™
de bleo de alecrim, possivelmente por sua acdo digestiva, melhorou a absor¢do de nutrientes com
maior deposicao de albiumen e gema.

A utilizacdo de microminerais organicos na dieta das poedeiras proporcionou aumento
(P<0,01) do indice de gema dos ovos, porém houve reducgéo (P<0,01) dos valores desta variavel até
15 dias permanecendo com valores constantes até o 30° dia de armazenamento (Tabela 7).
Resultados semelhantes foram obtidos para o pH do albumen dos ovos, com melhores valores
obtidos pela adi¢cdo de microminerais organicos na dieta das aves (P<0,01), porém houve reducgéo
da qualidade do albimen em fungédo do aumento do pH até o 15° de armazenamento.

Estes resultados assemelham-se aos encontrados para ovos armazenados em temperatura
controlada em que, provavelmente, a utilizacdo de fontes microminerais organicas promoveu
aumento do conteudo interno dos ovos e melhor qualidade do albumen dificultando as trocas
gasosas.

O pH da gema e a perda de peso dos ovos foram influenciados (P<0,01) pelo periodo de
armazenamento. Assim como o pH do albamen, os valores para 0 pH da gema aumentaram até o
15° dia de estocagem, porém a partir desse periodo permaneceram constantes até o 30° dia de
armazenamento. Ja para a porcentagem de perda de peso dos ovos verificou-se aumento continuo
conforme o progresso do armazenamento.

A constante perda de qualidade ocasionada ao longo do periodo de armazenamento é
inevitavel, principalmente em funcdo das alteragfes fisico-quimicas do albumen e gema, porém
pode ser menos expressivas quando 0s ovos sdao mantidos em temperatura refrigerada, fato este que
pode explicar a estabilizacdo dos valores de indice de gema, pH do albimen e da gema a partir do
15° dia de armazenamento. Por outro lado ndo houve efeito (P>0,05) dos tratamentos avaliados para
a coloracdo de gema crua dos ovos.

Oliveira et al. (2009) observaram maior perda de qualidade interna em ovos armazenados a
25°C do que em 6°C durante 30 e 50 dias, respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos
por Figueiredo et al. (2011) ao armazenarem ovos por até 15 dias em diferentes temperaturas
(2,6°C+0,9°C e 25,6°C+1,7°C).
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CONCLUSAO

A qualidade interna dos ovos armazenados em temperatura controlada (25,0°C) e refrigerada
(5,0°C) ¢é prejudicada pelo aumento do periodo de estocagem, porém pode ser minimizada pela
inclusdo de fonte micromineral organica e 200 mg.kg™ de 6leo de alecrim nas dietas de poedeiras
de ovos vermelhos.

A estabilidade lipidica de ovos armazenados em temperatura controlada (25,0°C) aumenta
com a utilizagdo de microminerais organicos e 200 mg.kg™ de 6leo de alecrim nas dietas de
poedeiras de ovos vermelhos.

A estabilidade lipidica de ovos mantidos em ambiente refrigerado ndo € influenciada pela
inclusdo de fontes microminerais inorganica ou organica e de Oleo de alecrim nas ragcbes de

poedeiras de ovos vermelhos.
AGRADECIMENTOS

A Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do estado do
Mato Grosso do Sul (FUNDECT) pelo apoio financeiro e ao Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQq) pela concessdo da bolsa de estudo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABRAMOVIC, H. et al. Antioxidant and antimicrobial activity of extracts obtained from rosemary
(Rosmarinus officinalis) and vine (Vitis vinifera) leaves. Croatian Jounal of Food Science and
Technology, v. 4, n. 1, p.1-8, jul.2012.

AL-KASSIE, G. A. M.; ABD-AL-JALEEL, R. A.; MOHSEEN, A. M. The effect of a mixture of
anise and rosemary on broiler performance. Agriculture and Biology Journal of North America,
V. 2,n. 9, p. 1279-1282, set.2011.

ALLEONI, A. C. C.; ANTUNES, A. J. Unidade Haugh como medida da qualidade de ovos de

galinha armazenados sob refrigeracdo. Scientia Agricola, v. 58, n. 4, p. 681-685, out./dez.2001.



65

ANDRADE, L. S.; MARREIRO, D. N. Aspectos sobre a relacdo entre exercicio fisico, estresse
oxidativo e zinco. Revista de Nutrigéo, v. 24, n. 4, p. 629-640, jul./ag.2011.

ATTIA, Y. A. et al. Effect of inorganic or organic selenium supplementation on productive
performance, egg quality and some physiological traits of dual-purpose breeding hens. Czech of
Journal Animal Science. v. 55, n. 11, p. 505-519, 2010.

BARBOSA, N. A. A. et al. Qualidade de ovos comerciais provenientes de poedeiras comerciais
armazenados sob diferentes tempos e condi¢fes de ambientes. ARS Veterinéaria, v.24, n. 2, 127-
133, 2008.

BOLUKBASI, S.C.; ERHAN, M.K.; KAYNAR, O. The effect of feeding thyme, sage and
rosemary oil on laying hen performance, cholesterol and some proteins ratio of egg yolk and
Escherichia Coli count in feces. Archiv Geflugelk, v. 72, n. 5, p. 231-237, jan.2008.

BOTSOGLOU, N. et al. The effect of feeding rosemary, oregano, saffron and a-tocopheryl acetate
on hen performance and oxidative stability of eggs. South African Journal of Animal Science, v.
35, n. 3, p. 143-151, 2005.

BRAKE, J.T. et al. Egg handling and storage. Poultry Science, v. 76, p. 144-151, jan.1997.

BRENES, A.; ROURA, E. Essential oils in poultry nutrition: Main effects and modes of action.
Animal Feed Science and Technology, v. 158, p. 1-14, abr.2010.

CAVALCANTI, M.B.T. et al. Avaliacdo dos aspectos produtivos e morfologicos do oviduto de
poedeiras comerciais (Gallus gallus), tratadas com selénio organico. Arquivos do Instituto
Biologico, v. 71, p. 196, 2009.

COIMBRA, M. C. et al. Aplicacdo de 6leo de alecrim em 6leo de soja e sua relacdo com o perfil

lipidico in vivo. Alimentos e Nutri¢éo, v. 18, n. 3, p. 309-314, jul./set.2007.



66

FERNANDES, J. I. M. et al. Effects of organic mineral dietary supplementation on production
performance and egg quality of white layers. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, v. 10, n. 1, p.
59-65, jan./mar.2008.

FERREIRA, A.L.A.; MATSUBARA, L.S. Radicais livres: conceitos, doencas relacionadas, sistema
de defesa e estresse oxidativo. Revista da Associacdo Médica Brasileira, v. 43, n. 1, p. 61-8,
jan./mar.1997.

FIGUEIREDO JUNIOR, J. P. et al. Substituicio minerais inorganicos por organicos na alimentagéo
de poedeiras semipesadas. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 65, n. 2,
p. 513-518, abr.2013.

FIGUEIREDO, T. C. et al. Qualidade de ovos comerciais submetidos a diferentes condicdes de
armazenamento. Arquivo Brasileiro de medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 63, n. 3, p. 712-
720, jun.2011.

FREITAS, L. W. et al. Aspectos qualitativos de ovos comerciais submetidos a diferentes condicdes

de armazenamento. Revista Agrarian, v. 4, n. 11, p. 66-72, jan./mar.2011.

GARCIA, E.R.M. et al. Qualidade de ovos de poedeiras semipesadas armazenados em diferentes
temperaturas e periodos de estocagem. Revista Brasileira de Saude Producao Animal, v. 11, n. 2,
p. 505-518, abr./jun.2010.

GIAMPIETRO, A. et al. Estudo da metodologia de TBARS em ovos. Departamento de Tecnologia
— Unesp, 2008. Disponivel em: <http://www.avisite.com.br/cet/img/20080506_alinetbars.pdf>.
Acesso em: 15 de agosto de 2014.

GRAVENA, R. A. et al. Suplementacdo da dieta de codornas com minerais nas formas organicas
sobre o desempenho e a qualidade dos ovos. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v. 63, n. 6, dez.2011.



67

HAYAT, Z. et al. Oxidative stability and lipid components of eggs from flax-fed hens: effect of
dietary antioxidants and storage. Poultry Science, v. 89, n. 6, p. 1285-1292, jun.2010.

HERNANDEZ, F. et al. Influence of two plant extracts on broilers performance, digestibility, and
digestive organ size. Poultry Science, v. 83, n. 2, p. 169-174, fev.2004.

HY LINE. Manual de manejo poedeiras comerciais. 2014, 40 p. Disponivel em:
<http://www.hylinedobrasil.com.br/hyline/download/quia_brown 2014.pdf>. Acesso em: 02
abr. 2014.

JANG, A. et al. Antioxidative potential of raw breast meat from broiler chicks fed a dietary

medicinal herb extract mix. Poultry Science, v. 87, n. 11, p. 2382-2389, nov.2008.

JIN, Y.H.; LEE, K.T.; LEE, W.I.; HAN, Y.K. Effects of Storage Temperature and Time on the
Quality of Eggs from Laying Hens at Peak Production. Asian-Australasian Journal of Animal
Science, v. 24, n. 2, p. 279-284, fev.2011.

KLANCNIK, A. et al. In vitro antimicrobial and antioxidant activity of commercial rosemary

extract formulations. Journal of Food Protection, v. 72, n. 8, p. 1744-1752, ago.2009.

KLECKER D. et al. Effect of manganese and zinc chelates on the quality of eggs. Acta

Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis, v. 50, n 1, p 59-68, 2002.

NUNES, J. K. et al. Qualidade de ovos e resisténcia 6ssea de poedeiras alimentadas com minerais
organicos. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v. 65, n. 2, p. 610-618,
abr.2013.

OLIVEIRA, G. E. et al. Bioactive amines and quality of egg from dekalb hen under different
storage conditions. Poultry Science, v. 88, n. 11, p. 2428-2434, nov.20009.

OSAWA, C.C.; FELICIO, P. E.; GONCALVES, L. A. G. Teste de tba aplicado a carnes e
derivados: métodos tradicionais, modificados e alternativos. Quimica Nova, v. 28, n. 4, p. 655-663,
jul./ago.2005.



68

OSMAN, A. M. R.; ABDEL WAHED, H. M.; RAGAB, M. S. Effects of supplementing laying
hens diets with organic selenium on egg production, egg quality, fertility and hatchability.
Egyptian Poultry Science, v. 30, n. 3, p. 893-915, set.2010.

PAN, E.A. et al. Desempenho de poedeiras semipesadas arragoadas com a suplementacdo de

selénio organico. Revista Brasileira de Agrociéncia, v. 16, n. 4, p. 83-89, jan./dez.2010.

PAIK, I.; LEE, H.; PARK, S. Effects of organic iron supplementation on the performance and iron
content in the egg yolk of laying hens. Journal of Poultry. Science, v. 46, p. 198-202, 2009.

RAMALHO, V. C.; JORGE, N. Antioxidantes utilizados em d&leos, gorduras e alimentos
gordurosos. Quimica Nova, v. 29, n. 4, p. 755-760, jul./ago.2006.

RAMANATHAN, L.; DAS, N. P. Studies on the control of lipid oxidation in ground fish by some
polyphenolic natural products. Journal of Food Chemistry, v. 40, n. 1, p. 17-21, jan.1992.

RICHARDS, J. D. et al. Trace mineral nutrition in poultry and swine. Asian-Australasian Jounal
of Animal Science, v. 23, n. 11, p. 15-27-1534, out.2010.

ROSTAGNO, H.S. et al. Tabelas brasileiras para aves e suinos: composi¢cdo de alimentos e

exigéncias nutricionais. 32 Ed. Vigosa: UFV, 2011, 252p.

SANCHEZ-ESCALANTE, A. et al. The effects of ascorbic acid, taurine, carnosine and Rosemary
powder on colour and lipid stability of beef patties packaged in modifi ed atmosphere. Meat
Science, v. 58, n. 4, p. 421-429, ago.2001.

SANTOS, M.S.V. et al. Efeito da temperatura e estocagem em ovos. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 29, n. 3, p. 513-517, jul./set.2009.

SGARBIERI, V. C. Proteinas em alimentos protéicos: propriedades, degradacdes,

modificacgdes. S&o Paulo: Varela, 1996, 517p.



69

SILVERSIDES, F.G.; BUDGELL, K. The relationships among measures of egg albumen height,
pH, and whipping volume. Poultry Science, v.83, p.1619-1623, out.2004.

STADELMAN, W.J. et al. Pasteurization of eggs in the shell. Poultry Science, v. 75, n. 9, p. 1122-
1125, set.1996.

STEF, D. S.; GERGEN, |. Effect of mineral-enriched diet and medicinal herbs on Fe, Mn, Zn, and
Cu uptake in chicken. Chemistry Central Journal, v. 6, p. 2-9, mar.2012.

THERON, H.; VENTER, P.; LUES, J.F.R. Bacterial growth on chicken eggs in various storage
environments. Food Research International, v. 36, n. 9. p. 969-975, jan.2003.

WHITEHEAD, C.C.; BOWMAN, A.S.; GRIFFIN, H.D. Regulation of plasma oestrogen by dietary
fats in the laying hen: relationships with egg weight. British Poultry Science, v. 34, p. 999-1010,
jun.1993.

WOODALL, A. A. et al. Oxidative of carotenoids by free radicals: relationship between structure
and reactivity. Biochimica et Biophysica Acta, v. 1336, n. 1, p. 33-42, jul.1997.



70

CAPITULO IV

CONSIDERACOES FINAIS

O resultado expressivo encontrado neste estudo com aumento de 2,7% na
producdo de ovos em funcao da alimentacao de poedeiras comerciais com 6leo
de alecrim torna-se um fato interessante, podendo contribuir com aumento
significativo do lucro nas avicolas de postura.

Além disso, o lucro gerado pode ser maximizado com a associagdo entre o
Oleo de alecrim e minerais organicos na dieta das poedeiras, jA que 0s
resultados demonstram haver aumento no peso dos ovos, uma vez que o valor
do ovo destinado a comercializacdo é agregado em funcdo do seu peso e
tamanho.

Da mesma forma, a associacdo estabelecida entre 0s minerais organicos e
0 Oleo de alecrim na dieta das aves, pode contribuir com o aumento da shelf life
dos ovos, garantido que 0s ovos armazenados possuam uma maior qualidade
interna por um periodo prolongado, proporcionando ao consumidor um produto
de qualidade principalmente em ovos estocados em temperatura ambiente,
como é o caso na maioria dos estabelecimentos comerciais brasileiros.

E importante ressaltar a relevancia da temperatura de armazenamento dos
ovos para a manutencdo da qualidade interna, principalmente quando
armazenados por longos periodos e temperatura elevada. Desta maneira,
apesar de diversos respaldos cientificos sobre a influéncia negativa do
armazenamento inadequado de ovos, nhecessita-se a implementacdo de
normas para O armazenamento no comércio, garantindo o direito do
consumidor de obter um alimento saudavel por maior tempo.

No entanto, faz-se necessario estudos mais detalhados sobre a utilizacédo
de minerais organicos na alimentacdo das aves, ndo avaliando somente o
efeito dos minerais, mas também as condi¢cdes térmicas que as poedeiras
estdo submetidas bem como o seu custo-beneficio, uma vez que nao foi

observado efeito da inclusdo dessa fonte mineral sobre o desempenho das
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aves neste estudo, demonstrando que apesar de diversos estudos realizados,
estes resultados demonstram-se contraditorios.

Estudos s@o necessarios para averiguar a interacdo entre 0s compostos
fendlicos presentes na dieta com minerais organicos e seus efeitos sobre a
morfologia intestinal e absorcdo de nutrientes da dieta pelas poedeiras, bem

como as alterac¢des nutricionais que essa associagao pode conferir ao ovo.



