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ANACARDATO DE CÁLCIO COMO FONTE DE ÁCIDO ANACÁRDICO NA 

ALIMENTAÇÃO DE CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar os efeitos da adição do anacardato de cálcio como fonte de         

ácido anacárdico na ração de codornas japonesas em postura quanto ao desempenho e 

parâmetros de qualidade dos ovos. Foram utilizadas 252 codornas japonesas em fase de 

postura com 22 semanas de idade, distribuídas em delineamento inteiramente 

casualizado com seis tratamentos e seis repetições de sete aves. Os tratamentos 

aplicados foram: T1 - ração sem promotor de crescimento (PC); T2 - ração com 

promotor de crescimento; T3, T4, T5 e T6 - rações sem promotor de crescimento e 

adição de 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0% de anacardato de cálcio (AC), respectivamente. Os 

tratamentos não influenciaram o consumo de ração, percentagem de postura, peso do 

ovo, massa de ovo, conversão alimentar e a qualidade dos ovos: percentagem de gema, 

albúmen e casca, unidade Haugh, densidade específica, espessura da casca e cor da 

gema. O anacardato de cálcio como fonte de ácido anacárdico, quando adicionado até 

1% na ração não influencia o desempenho e qualidade dos ovos de codornas japonesas. 

 

Palavras-chave: antioxidante. desempenho. ovo. 
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CALCIUM ANACARDATE AS SOURCE OF ANACARDIC ACID IN 

JAPANESE LAYING QUAIL FEEDING  

 

ABSTRACT 

 

The aim of the study was to evaluate the effects of adding calcium anacardate as source 

of anacardic acid in Japanese laying quails diets on performance and egg quality 

parameters. A total of 252 Japanese laying quails with 22 weeks of age were used, 

distributed in completely randomized design, with six treatments and six replications of 

seven broilers each. The treatments used were: T1 - diet without growth promoter (PC); 

T2 - diet with growth promoter; T3, T4, T5 and T6 - diets without growth promoter and 

addition of 0,25; 0,50; 0,75 and 1,0% of calcium anacardate (AC), respectively. The 

treatments did not affect feed intake, laying percentage, egg weight, egg mass, feed 

conversion and quality of the eggs: yolk, albumen and shell percentage, Haugh unit, 

specific gravity, shell thickness and yolk color. The calcium anacardate as source of 

anacardic acid, when added up to 1% in the diet, does not affect the performance and 

quality of the eggs of Japanese laying quails. 

 

Keywords: antioxidant. performance. egg. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Com a modernização da produção animal, tornou-se importante a 

diversificação da criação de aves nas propriedades rurais (ALBINO E BARRETO, 

2003). Assim, atividades antes consideradas de subsistência passaram a integrar o 

mercado a nível industrial e, dentre estas, podemos destacar a coturnicultura.  

O crescimento desta atividade está associado ao uso de novas tecnologias, 

instalações mais apropriadas, novos equipamentos, plantéis com alta produtividade e à 

experiência da avicultura de postura e de corte na produção e comercialização. As 

mudanças nos hábitos alimentares do consumidor também foram fundamentais para o 

desenvolvimento da atividade, visto que por meio do aumento da demanda por refeições 

prontas, houve a expansão de estabelecimentos comerciais que trabalham com ovos e 

carne de codorna, como restaurantes do tipo self- service e churrascarias. 

De acordo com Costa et al. (2007), do ponto de vista técnico, os principais 

fatores que têm contribuído para a criação de codornas são o rápido crescimento, a 

maturidade sexual precoce (40 a 45 dias), a alta taxa de postura (em média 300 

ovos/ave/ano), a elevada densidade de criação (90 a 106 aves/m
2
), a elevada vida 

produtiva (14 a 18 meses), o baixo investimento e o rápido retorno do capital investido. 

Essas vantagens têm despertado interesses de pesquisadores da área avícola, no sentido 

de desenvolver trabalhos que contribuam com maior aprimoramento desta exploração. 

Um dos maiores desafios da avicultura no país está relacionado ao uso de 

aditivos antimicrobianos, como os promotores de crescimento, que atuam na inibição do 

crescimento de microrganismos e, consequentemente, no melhoramento das etapas e 

dos resultados da produção. Porém, as pesquisas com aditivos alternativos têm sido 

incentivadas devido às exigências da União Europeia para a substituição dessas 

substâncias, que passaram a ser vistas como fatores de risco para a saúde humana 

devido ao seu possível papel na ocorrência de resistência microbiana (BRUGALLI, 

2003). Uma alternativa seria o uso de aditivos naturais com propriedades semelhantes 

àquelas dos sintéticos, com eficácia comprovada e resultados econômicos satisfatórios. 

O Brasil é conhecido mundialmente por sua biodiversidade e a importância 

das plantas aqui encontradas para a produção de fármacos com diferentes aplicações. 

Nesse contexto, o ácido anacárdico, composto fenólico, encontrado nas diferentes partes 

do cajueiro (Anacardium occidentale L.) e, em maior proporção na castanha do caju, 
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vem sendo estudado e os relatos encontrados na literatura indicam que este composto 

apresenta várias atividades biológicas, como atividade antitumoral (KUBO et al. 

1993a), atividade inibidora seletiva contra bactérias gram-positivas (KUBO et al., 

1993b) e contra Streptococcus mutans e Staphylococcus aureus (KUBO et al., 2003), 

atividade antioxidante na prevenção dos danos oxidativos na mitocôndria do fígado 

(TOYOMIZU et al., 2000) e inibição da geração dos superóxidos e atividade da xantina 

oxidase (TREVISAN et al., 2006). Para uso na avicultura, Toyomizu et al. (2003a) 

demonstraram efeito benéfico do ácido anacárdico na prevenção das lesões provocadas 

pela coccidiose. Entretanto, ainda não se conhece a viabilidade de uso e os efeitos desse 

ácido orgânico, como substituto aos promotores de crescimento, quanto ao desempenho 

zootécnico das aves, utilização dos nutrientes da ração e a qualidade da carne e dos 

ovos. 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da adição de anacardato 

de cálcio como fonte de ácido anacárdico na ração de codornas japonesas em postura. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Classificação e origem das codornas de postura 

 

As codornas pertencem à ordem dos galináceos, família dos Fasianídeos 

(Phasianidae), a mesma família das galinhas e perdizes, sub-família dos Perdicinidae, 

gênero Coturnix e espécie coturnix (MURAKAMI E ARIKI, 1998; ALBINO E 

BARRETO, 2003).  

São aves originárias do norte da África, da Europa e da Ásia (PINTO et al., 

2002) e segundo Reis (1980), os registros mais antigos a respeito dessa ave remontam 

ao século XII, sugerindo que elas eram criadas por causa do seu canto.  

A codorna europeia (Cortunix cortunix cortunix) foi introduzida no Japão a 

partir do século XI, mas foi somente no século XX que os japoneses desenvolveram um 

tipo domesticado de codorna, a partir de cruzamentos realizados entre aquelas de 

origem europeia e algumas espécies selvagens, dando origem à codorna doméstica 

(Cortunix cortunix japonica). Deu-se início, assim, à exploração do potencial produtivo 

dessas aves, tanto para o consumo de carne quanto para o de ovos (REIS, 1980).  

No Brasil, a codorna doméstica foi introduzida em meados da década de 

cinquenta e é, segundo Oliveira (2001), a linhagem mais difundida. No país, o objetivo 

principal da coturnicultura é a produção de ovos, sendo essa a principal finalidade da 

criação de codornas japonesas. 

Segundo Albino (2003), os diferentes períodos cronológicos da vida de uma 

codorna japonesa correspondem às fases de criação delas, a saber:  

 

Tabela 1 - Períodos da vida de uma codorna 

Fases Períodos 

Fase inicial ou cria 1 a 21 dias 

Fase de recria 22 a 42 dias 

Início da postura 43º dia ao descarte 

                                  Fonte: Albino (2003) 
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2.2 Considerações gerais sobre aditivos na alimentação animal 

 

Os aditivos alimentares são substâncias com ou sem valor nutritivo que são 

adicionadas às rações para modificar beneficamente as características químicas, físicas, 

microbiológicas e sensoriais com o intuito de promover melhor desempenho dos 

animais e alterar as características do produto final (BERTECHINI, 2012). A sua 

utilização é essencial, pois pode aumentar a produtividade e também reduzir os custos 

da produção avícola.  

De acordo com a Instrução Normativa número 13 estabelecida em 

30/11/2004, são considerados aditivos aqueles produtos que são indispensáveis às 

rações e que influenciam de maneira positiva as características dos produtos de origem 

animal, sendo utilizados em quantidades estritamente necessárias ao alcance do efeito 

desejado. Esses aditivos devem ser autorizados e estar registrados no MAPA – 

Ministério de Agricultura, Pecuária e Abastecimento – e foram classificados, de acordo 

com essa instrução normativa, em cinco categorias, a saber (BRASIL, 2013):  

 Aditivos tecnológicos: substâncias aplicadas na alimentação animal para 

fins tecnológicos (adsorventes, aglomerantes, antiaglomerantes, 

antioxidantes, antiumectantes, conservantes, emulsificantes, estabilizantes, 

espessantes, gelificantes, reguladores da acidez, umectantes); 

 Aditivos sensoriais: substâncias aplicadas na alimentação animal com o 

intuito de modificar ou melhorar as propriedades organolépticas ou visuais 

desses alimentos (corantes e pigmentantes, aromatizantes, palatabilizantes); 

 Aditivos nutricionais: substâncias aplicadas para a manutenção ou 

melhoramento das propriedades nutricionais dos alimentos (vitaminas, 

oligoelementos e compostos, aminoácidos, derivados e análogos, ureia e 

derivados); 

 Aditivos zootécnicos: substâncias aplicadas a fim de melhorar o 

desempenho dos animais (enzimas, probióticos, prebióticos e acidificantes, 

melhoradores de desempenho); 

 Anticoccidianos: substâncias destinadas à inibição ou eliminação de 

protozoários. 
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Dentre os aditivos, os zootécnicos são aqueles que representam o maior 

grupo de substâncias, servindo para melhorar a utilização dos nutrientes das rações e, 

consequentemente, podendo melhorar o ganho de peso e a conversão alimentar dos 

animais. De um modo geral, esses aditivos também podem ser chamados de 

estimulantes de absorção ou ativadores de produção (BERTECHINI, 2012).  

Os antimicrobianos compõem a maior parte deste grupo, sendo utilizados como 

melhoradores da absorção de aves e suínos, demonstrando melhoras nos índices 

produtivos desses animais. Diversos trabalhos científicos comprovaram que o seu uso 

melhora o ganho de peso, a conversão alimentar e também diminui a mortalidade. 

Contudo, a utilização de promotores trouxe à tona inúmeras discussões, 

baseando-se em dois pontos principais: possibilidade da presença de resíduos 

medicamentosos na carne ou nos ovos, em níveis que possam prejudicar a saúde do 

consumidor e possibilidade de desenvolvimento ou aumento de resistência microbiana 

na medicina humana, devido ao uso de antimicrobianos na produção animal. Em 2006, 

a União Europeia proibiu a utilização de antimicrobianos como melhoradores de 

desempenho zootécnico em animais de produção. 

No Brasil, a utilização dos antimicrobianos melhoradores de desempenho 

são regulamentados pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento e também 

seguem as normas do Codex Alimentarius. Os produtos proibidos como aditivos de 

ração incluem: tetraciclinas, penicilinas, clorafenicol, sulfonamidas sistêmicas, 

furazolidona, nitrofurazona e avorpacina (NUNES, 2008).  

Os antimicrobianos utilizados na terapêutica humana não são normalmente 

utilizados como promotores de absorção nas rações animais. Todavia, existem 

movimentos para o banimento do uso deles em dosagens subterapêuticas nas dietas dos 

animais, tendo como argumento principal o desenvolvimento de microorganismos 

resistentes. Além do efeito como promotores de absorção de nutrientes e de melhoria 

dos valores de conversão alimentar, esses aditivos podem ser utilizados em níveis mais 

altos nas rações com o objetivo de controlar ou combater doenças (MACHADO et al., 

2007; BERTECHINI, 2012). 

Entretanto, devido às novas exigências do mercado, produtores e 

pesquisadores iniciaram, assim, esforços para identificar e aplicar novas substâncias 

capazes de melhorar o desempenho das codornas domésticas, aceitas pelo público 

consumidor e que acarretem menos prejuízos ao meio ambiente. Como alternativas, os 
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aditivos naturais têm sido utilizados, contrapondo-se ao uso dos quimioterápicos 

(JESUS, 2007). 

Desse modo, percebe-se que a exploração das propriedades terapêuticas dos 

vegetais com fins veterinários, para atuarem como melhoradores do desempenho de 

animais, tem crescido bastante nos últimos anos. Assim, produtos alternativos vêm 

sendo investigados, com o intuito de manter as características dos antimicrobianos, sem 

que isso diminua a produtividade desses animais, proporcionando o desenvolvimento de 

aves mais saudáveis (PENZ et al.,1993). 

 

2.3 Ácidos orgânicos na alimentação de aves  

 

Os ácidos orgânicos fazem parte de um conjunto de substâncias de 

propriedades ácidas que têm átomos de carbono em sua fórmula. Eles são normalmente 

ácidos fracos, solúveis em água e em solventes orgânicos e podem ser produzidos 

através da atividade metabólica de seres vivos. 

De acordo com Adams (1999), o papel dos ácidos orgânicos é bastante 

variado e nem sempre está relacionado à nutrição. Eles produzem acidez que atua como 

flavorizante e ainda retardam a degradação enzimática. Além disso, eles agem como 

fortes inibidores da multiplicação microbiana, e seu uso é aplicado na preservação de 

grãos e rações, bem como um aditivo promotor de crescimento. 

Dentro do grupo dos ácidos orgânicos, a classe mais significativa é a dos 

ácidos carboxílicos, ácidos que contêm em sua estrutura o grupamento carboxila 

(COOH) formado por um carbono ligado a uma hidroxila (OH), por meio de uma 

ligação simples e a um átomo de oxigênio (O), por meio de uma ligação dupla. Além 

das propriedades comuns entre os outros ácidos (como o sabor azedo), os ácidos 

carboxílicos também são caracterizados pelo odor forte e irritante que exalam 

(SNYDER, 1995).  

De um modo geral, os ácidos orgânicos são largamente aplicados às dietas 

animais, como bovinos, suínos e aves de corte. Essa técnica facilita a digestão de 

proteínas, a absorção de nutrientes no intestino e diminui o pH estomacal, evitando a 

proliferação exagerada de microrganismos patogênicos e melhorando o trânsito 

intestinal. Além desses benefícios, com a redução do pH, o trânsito intestinal melhora, a 

produção e a secreção de sucos pancreáticos é estimulada e a atividade de enzimas 
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proteolíticas é potencializada, atividades que interferem diretamente no 

desenvolvimento animal (SILVA et al., 2011), melhorando o desempenho e a 

produtividade dessas espécies. 

Gama et al. (2000) trabalharam com uma mistura de ácidos orgânicos 

(fumárico, lático, cítrico e ascórbico) para poedeiras e observaram maior produção de 

ovos nas aves que receberam ração com a mistura e não observaram diferenças na 

qualidade e peso dos ovos e nos valores de unidade Haugh. 

Boling et al. (2001) verificaram que a adição do ácido cítrico promoveu 

aumento linear no ganho de peso e na deposição de minerais na tíbia de frangos de corte 

submetidos a ração deficiente em fósforo disponível.  

Adil et al. (2010) testaram o uso dos ácidos butílico, fumárico e láctico na 

alimentação de frangos de corte e verificaram benefícios no desempenho com a adição 

de qualquer um dos ácidos. Talebi et al. (2010) avaliaram o uso do ácido cítrico, 

benzóico e tartárico (0,5 e 1% da ração) e verificaram que apenas o uso de 1% de ácido 

tartárico promoveu resultados significativamente diferente em relação aos demais 

tratamentos. As aves submetidas ao uso de 1% do ácido tartárico apresentaram menor 

consumo de ração e ganho de peso. 

Nesse contexto, o ácido anacárdico, extraído da castanha de caju, apresenta-

se como um dos lipídios fenólicos mais relatados na literatura no que diz respeito à 

atividade orgânica. Além de possuir propriedades anti-inflamatórias e de inibição 

enzimática, ele é um fármaco reconhecido como excelente antioxidante, razão que 

justifica a investigação de sua aplicação na ração de aves, tendo em vista o 

melhoramento do desempenho delas e de sua produtividade final. 

 

2.4 Antioxidantes  

 

Nos dias de hoje, há uma grande variedade de compostos antioxidantes, 

tanto naturais quanto sintéticos, que são utilizados em muitos alimentos, principalmente 

nos que contêm óleos e gorduras. De acordo com Borges (2009), os antioxidantes são 

caracterizados como compostos ou substâncias que, ao se apresentarem em quantidades 

inferiores àquela do substrato oxidável, diminuem ou inibem a oxidação dele.  

Essas substâncias têm a capacidade de anular a ação de oxidação dos 

radicais livres. Esses últimos são átomos ou moléculas com elétrons não pareados 



20 

 

atacando outras moléculas para obter elétrons e alcançarem a estabilidade. As moléculas 

atacadas, por sua vez, tornam-se radicais livres, retomando o processo para obter novos 

elétrons, estabelecendo assim uma reação em cadeia que pode causar vários danos a um 

organismo. Dessa forma, os antioxidantes interrompem essas reações em cadeia, ao 

eliminar os radicais livres e inibindo outras reações de oxidação através da sua própria 

oxidação, pois eles são frequentemente agentes de redução. 

A oxidação lipídica é vista como um dos principais fatores que diminuem a 

qualidade dos alimentos. Segundo Abreu (2013), ela atua no desenvolvimento de odores 

e sabores desagradáveis, fazendo com que os alimentos se tornem inapropriados para 

consumo. Em adição a isso, provoca ainda alterações que afetam não só a qualidade 

nutricional, mas a integridade e segurança dos produtos, pois age na formação de 

compostos poliméricos que são tóxicos. Essa característica intensifica a importância da 

aplicação de antioxidantes nos alimentos, pois torna viável o seu consumo.  

Os antioxidantes apresentam variação tanto na sua estrutura química quanto 

nos seus mecanismos de ação. Os primários atuam na redução de radicais livres, 

enquanto os secundários não estão diretamente envolvidos nesse processo. Há ainda as 

substâncias que são denominadas de sinérgicas, que não possuem atividade antioxidante 

expressiva, mas que, por meio de combinação adequada, podem potencializar as 

atividades dos antioxidantes primários (HALLIWELL, 1994; ABREU, 2013).  

Atualmente, existe uma numerosa quantidade de compostos, naturais ou 

sintéticos, que possuem propriedades antioxidantes e, na seleção deles, algumas 

características são desejadas: eficácia em pequenas concentrações; ausência de efeitos 

desagradáveis na cor, odor ou sabor; compatibilidade com o alimento; fácil aplicação; 

estabilidade e produtos atóxicos como resultado final.  

Abreu (2013) explica que, dentre os antioxidantes sintéticos mais comuns 

utilizados na alimentação estão o butil hidroxianisol (BHA), o butil hidroxitolueno 

(BHT), o galato de propila (GP) e a terc-butil-hidroquinona (TBHQ). A estrutura 

fenólica desses compostos torna possível a doação de um átomo de hidrogênio ao 

radical livre, interrompendo o mecanismo de oxidação.  

Os antioxidantes BHA e BHT são mais efetivos quando utilizados em 

gorduras animais. Podem ficar instáveis se expostos a elevadas temperaturas, são 

sinergistas quando combinados, com aquele atuando na captura de radicais peróxidos e 

este último agindo como regenerador dos radicais BHA. 
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O GP apresenta ótima atividade antioxidante, além de sinergia com o BHA. 

Entretanto, ele apresenta algumas desvantagens, como o fato de formar precipitado 

escuro na presença de íons de ferro, ser inadequado para manipulação em altas 

temperaturas e por ter baixa capacidade de estabilizar certos alimentos, especialmente 

aqueles que têm gorduras em sua composição (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009; 

ABREU, 2013).  

Finalmente, o TBHQ, considerado o mais eficaz dentre os antioxidantes, 

resiste bem ao calor e confere grande estabilidade aos produtos finais. Combinado ao 

ácido cítrico, ele apresenta excelente aplicação em óleos vegetais (MASUCHI, 2008; 

ABREU, 2013).  

Segundo Rutz (1994), os antioxidantes são utilizados, de um modo geral, 

com dosagens que variam entre 50 a 500 ppm de alimento. Eles apresentam resultados 

mais efetivos quando são aplicados ainda no início da fase de oxidação, devendo ser 

adicionados aos alimentos ou rações imediatamente após a obtenção deles.  

Os antioxidantes sintéticos são reconhecidos por sua alta eficácia, custo 

baixo e considerável estabilidade. Contudo, a preocupação com a ocorrência de efeitos 

tóxicos tem restringido o uso deles em alimentos, bem como a mudança de postura por 

parte dos consumidores, que têm cada vez mais exigido alimentos mais saudáveis, 

contribuindo com o incentivo à indústria pela substituição de aditivos sintéticos por 

compostos naturais (GOULART, 2009; ABREU, 2013).  

Nas últimas décadas, os antioxidantes naturais vêm adquirindo maior 

importância, tanto para emprego na indústria farmacêutica quanto na indústria 

alimentícia, devido à necessidade de se substituir os antioxidantes sintéticos cujo uso 

tem se tornado cada vez mais restrito por causa do seu potencial tóxico. Os 

antioxidantes naturais são isolados de diferentes partes das plantas e as pesquisas 

apontam que seu grande potencial antioxidante se relaciona, principalmente, à presença 

de compostos fenólicos (BORGES, 2009). 

Esses compostos podem ser divididos em dois grupos: o grupo dos 

flavonoides e o dos não flavonoides, e ambos são metabólitos secundários que podem 

ser encontrados em frutas e vegetais. Os flavonoides compõem um grupo de pigmentos 

e são responsáveis pelas colorações azul, vermelha e amarela em espécies de frutas e 

vegetais. Eles são caracterizados por possuírem um esqueleto base que contém 15 

átomos de carbono do tipo 2-fenil benzopirona. Já os não flavonoides constituem os 
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compostos fenólicos mais simples, tais como os ácidos benzoicos (BOBBIO, BOBBIO, 

1995).  

Segundo Rutz (1994), a vitamina E é o antioxidante natural mais 

amplamente conhecido. Ela age protegendo os ácidos graxos, especialmente nos 

fosfolipídios, dos ataques de radicais livres e da oxidação, fornecendo elétrons e 

evitando a formação de peróxidos. O ácido ascórbico ou vitamina C também age como 

antioxidante natural, fornecendo hidrogênio e, por isso, funcionando como um eficaz 

sinergista quando associado à vitamina E.  

De acordo com Abreu (2013), os produtos derivados da produção avícola 

apresentam um perfil lipídico que favorece a oxidação devido às altas taxas de 

concentração de ácidos graxos poliinstaturados. Segundo o autor, os processos 

oxidativos afetam o sabor, a cor, a textura e o valor nutricional, levando à diminuição da 

vida útil desses alimentos. Nos derivados da carne, além dos lipídios insaturados, outros 

fatores como moagem, incorporação de ar, presença de pigmentos heme e altas 

temperaturas durante o processamento também contribuem para a oxidação lipídica. No 

caso dos ovos em casca, embora os lipídios não sejam facilmente oxidados, mesmo 

durante o armazenamento, a oxidação é facilitada quando os ovos são processados, 

especialmente se altas temperaturas estão envolvidas. A fim de evitar os efeitos 

indesejáveis da oxidação nesses alimentos, os antioxidantes naturais têm sido 

diretamente adicionados aos produtos derivados, ou, em alguns casos, incorporados à 

dieta das aves (ABREU, 2013).  

Diversos estudos têm sido conduzidos a respeito do uso de compostos 

fenólicos com o intuito de promover a estabilidade lipídica. Nesse sentido, os 

antioxidantes naturais vêm sendo cada vez mais utilizados, com resultados atrativos na 

manutenção da estabilidade oxidativa, apresentando efeitos similares àqueles dos 

antioxidantes sintéticos.  

O α-tocoferol é reconhecido como o antioxidante natural mais utilizado na 

alimentação animal para aumentar a estabilidade oxidativa dos ovos e diminuir a 

oxidação associada ao processo de desidratação e ao armazenamento deles (ABREU, 

2013).  

Chen et al. (1998) utilizaram α-tocoferol na ração de poedeiras, em 

concentrações de 0 a 120 ppm, constataram que o nível que promoveu maior 

estabilidade lipídica nos ovos foi o de 60 ppm. Cherian, Wolfe e Sim (1996) utilizaram 
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α-tocoferol adicionado a óleo de peixe na ração de poedeiras para impedir a oxidação 

lipídica durante a fase de estocagem dos ovos. Depois de 40 dias do processo, foi 

observado que os índices de TBARS (Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico) 

nos ovos que receberam a adição de α-tocoferol foram menores que aqueles 

apresentados no grupo de controle.  

Galobart et al.(2001) utilizaram o extrato de alecrim (500 e 1000 ppm) para 

comparar os efeitos atingidos aos daqueles encontrados a partir do uso de α-tocoferol 

(200 ppm) no que diz respeito à estabilidade oxidativa de ovos adicionados de ω-3. Os 

resultados encontrados demonstraram que o α-tocoferol impediu a oxidação, enquanto 

que o extrato de alecrim não apresentou nenhum efeito significativo. Os autores 

ressaltaram que não se pode concluir que o extrato de alecrim não é um antioxidante 

eficiente quando suplementado em rações de poedeiras, porque alguma atividade 

antioxidante foi encontrada quando doses mais elevadas do extrato foram utilizadas.  

O efeito da inserção de orégano, alecrim, açafrão e α-tocoferol sobre a 

estabilidade dos ovos foi avaliado por Botsoglou et al. (2005), que observaram a 

ocorrência de diferenças na oxidação lipídica a partir do uso de cada substância, com o 

orégano apresentando melhores resultados que o extrato de alecrim. Esses autores 

também concluíram que o extrato de tomilho foi eficiente para manter a estabilidade 

lipídica dos ovos (armazenados durante 60 dias a uma temperatura de 4ºC). Parpinello 

et al. (2006) observaram que a inclusão do extrato de alecrim em rações enriquecidas 

com ω-3 foi eficiente na manutenção das características sensoriais dos ovos.  

Para Borges (2009), pode-se afirmar que a atividade antioxidante de um 

composto natural testado é influenciada por fatores variados, tais como: região na qual a 

planta foi cultivada, o substrato lipídico usado no ensaio, o solvente utilizado, a técnica 

de extração que foi empregada, se a fonte natural testada encontra-se em pó, em extrato 

ou fração isolada. 

 

2.5 Aditivos fitogênicos 

 

Aditivos fitogênicos são produtos originados das plantas, também chamados 

de fitobióticos ou nutracêuticos. Eles compreendem um imenso grupo de ervas, 

especiarias e derivados, como os óleos essenciais, óleo-resinas e extratos (WINDISCH 

et al., 2008). Além disso, fazem parte desse grupo os ácidos orgânicos, que podem ser 
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encontrados em muitas plantas. Os mais utilizados como promotores são, segundo 

Bertechini (2012), fumárico, cítrico e lático.  

Esses aditivos são adicionados à dieta dos animais com o objetivo de 

multiplicar sua produtividade e melhorar a qualidade dos alimentos derivados deles, 

junto com melhoras na qualidade da ração e das condições de higiene destinadas a eles 

(MARCINČAK et al., 2011).  

Os efeitos positivos dos aditivos fitogênicos estão ligados aos princípios 

ativos desses extratos vegetais, que se encontram nas plantas ou em partes específicas 

delas, conferindo a elas poder terapêutico. Eles estão presentes em maior quantidade nas 

plantas, mas pesquisas indicam que os componentes secundários, que se apresentam em 

menores quantidades, atuam na potencialização dos efeitos desses princípios ativos 

(KAMEL, 2000).  

Ainda segundo Kamel (2000), espécies como Hypericum perforatum 

(hipérico), Allium sativum (alho), Origanum majorana (manjerona), Thymus vulgare 

(orégano), Menta piperita (hortelã), Rosmarinus officinalis (alecrim), Thymus vulgaris 

(tomilho), Juniperus communis (zimpro), Capsicum annuum (pimenta vermelha) e 

Allium cepa (cebola) atraíram o interesse dos estudiosos da área da nutrição animal, pois 

apresentam princípios ativos que podem ser benéficos aos animais. 

Como apontam Almeida et al. (2012), os principais benefícios encontrados 

nos aditivos naturais são: atividade antioxidante, o aumento da palatabilidade da ração, 

o estímulo da produção de enzimas endógenas, melhoria na digestibilidade e absorção 

de nutrientes, modificação da microbiota intestinal,  modificação morfo-histológica do 

trato gastrintestinal e melhora na resposta imune, além da ajuda na redução de infecções 

subclínicas.  

Contudo, o uso dos fitogênicos na alimentação animal não é de um todo 

permitido, e eles são comumente considerados como produtos adicionados à ração de 

animais saudáveis com função nutricional durante o período de criação (ao contrário dos 

medicamentos veterinários, que são utilizados durante um período específico em 

animais com problemas de saúde). Na União Europeia, por exemplo, para que possam 

ser utilizados na nutrição animal, os aditivos fitogênicos devem possuir eficiência 

comprovada de seus efeitos, apresentarem segurança aos animais, aos responsáveis pelo 

manejo deles, aos consumidores dos produtos derivados e, finalmente, ao meio 

ambiente (WINDISCH et al., 2008).  
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2.6 Considerações gerais sobre o ácido anacárdico 

 

O Brasil é conhecido mundialmente por sua biodiversidade e pela 

importância das plantas que podem ser aqui encontradas para a produção de fármacos 

com diferentes aplicações. 

As espécies que compõem as plantas da família Anacardiaceae têm sido 

cada vez mais objeto de estudo na procura por substâncias bioativas. Os lipídios 

fenólicos em questão são encontrados em espécies do gênero Anacardium, Rhus, 

Mangifera e em vários outros gêneros da família. Na sua estrutura são observados 

grupos aromáticos e alifáticos que apresentam comportamento hidrofílico e lipofílico.  

Esses metabólitos são normalmente caracterizados pela presença de um grupo fenol que 

está ligado a uma cadeia alquílica através de um número ímpar de carbonos (ABREU, 

2013).  

De acordo com Santos e Magalhães (1999), o gênero Anacardium possui 

onze espécies conhecidas e a Anacardium  occidentale (caju) é o seu representante mais 

difundido. Além de ser extremamente popular devido ao seu sabor e ao valor nutricional 

atribuído a suas amêndoas e pedúnculos, o caju é uma cultura de imensa importância 

socioeconômica no Brasil, pois seus derivados são produtos muito valorizados no 

mercado internacional.  

O ácido anacárdico é um composto fenólico que pode ser encontrado nas 

diferentes partes do cajueiro (Anacardium occidentale L.) e, em maior proporção, na 

castanha de caju, sendo apontado como um composto que apresenta várias atividades 

biológicas, como, por exemplo, atividade antitumoral, atividade inibidora contra certas 

bactérias e atividade antioxidante (KUBO  et  al.  1993).  

No cajueiro, o ácido anacárdico é encontrado em maior proporção na 

castanha de caju, contido no líquido da casca da castanha de caju (LCC) onde é o 

principal constituinte. Ele é um composto fenólico derivado do ácido salicílico com 15 a 

17 átomos de carbono em sua cadeia alquila. Os grupos alquílicos variam no 

comprimento da cadeia de carbonos, bem como no índice de insaturação delas (cadeias 

mono, di ou triinsaturadas são mais comuns). Esse ácido é, portanto, uma mistura de 

moléculas que podem ser saturadas ou insaturadas e que vai depender da espécie da 

planta onde elas são encontradas (NAIR et al., 1983). 
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Figura 1 - Estrutura química do ácido anacárdico triinsaturado. 

Fonte: AGOSTINI-COSTA et al., 2005. 

 

 

2.6.1 Obtenção do anacardato de cálcio 

 

A extração comercial do LCC faz desse subproduto uma possibilidade de 

agregar valor à exploração da cultura do caju e pode ser realizada a quente, forma mais 

utilizada na indústria de beneficiamento da castanha para obtenção da amêndoa para o 

consumo humano, ou a frio. 

A extração a quente produz um LCC diferente do extraído a frio, pois com o 

aquecimento o ácido anacárdico sofre descarboxilação e é convertido em cardanol. O 

líquido extraído no processo de extração a quente é chamado de “LCC técnico”, 

enquanto o “LCC natural” é o líquido obtido na extração realizada através do uso de 

solventes (MATOS et al., 1998). 

Um típico material extraído com solvente (LCC natural) contém ácido 

anacárdico (60-65%), cardol (15-20%), cardanol (10%) e traços de 2-metil cardol. Já a 

composição do LCC técnico pode mudar e ter um maior conteúdo de cardanol (83-

84%), menos cardol (8-11%), 10% de materiais poliméricos e 2% de 2-metil cardol, não 

apresentando ácido anacárdico, pois estes são instáveis termicamente (LUBIC, 2003; 

VIEIRA, 2007). 

O isolamento do ácido anacárdico pode ser realizado por meio da 

precipitação de anacardato de cálcio (AC). A obtenção do anacardato de cálcio dá-se em 

um Becker de 4L com adição de 550mL de LCC, 150mL de água destilada e 2850mL 

de etanol sob agitação por 4h e aquecido a 50ºC, sob monitoramento constante da 

temperatura. Ao longo do procedimento, obedecendo a um intervalo de 10 minutos, são 

incorporados à mistura 250g de hidróxido de cálcio. Após decantação por 1 hora, retira-

se o sobrenadante e adiciona-se 800mL de etanol sob agitação e aquecimento por 1 hora 
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quando também deverá descansar por igual período para a retirada do sobrenadante. 

Realiza-se todo o procedimento por mais uma vez para obter uma lavagem eficaz. O 

precipitado anacardato de cálcio é encaminhado para secagem em estufa de ventilação 

forçada a 55ºC por 72 horas e então é moído e peneirado (adaptado de 

PARAMASHIVAPPA et al., 2001). Durante este processo, o ácido anacárdico reage 

com o hidróxido de cálcio formando o anacardato de cálcio, segundo a equação da 

reação: 

 

Figura 2 - Reação do ácido anacárdico com o hidróxido de cálcio. 

Fonte: MOHAMADE et al., 2002. 

 

 

 

 

2.7 Ações biológicas do ácido anacárdico 

 

O ácido anacárdico tem sido amplamente estudado em pesquisas feitas com 

animais em laboratório, como o objetivo de verificar os efeitos de suas atividades 

biológicas em benefício da saúde humana. Suas ações biológicas observadas são: 

atividade antitumoral, antiacne, antibacteriana, moluscocida, antifúngica, antioxidante e 

também a habilidade de inibir as enzimas tirosinase, prostaglandina sintase e 

lipoxigenase (TOYOMIZU et al., 2003).  

 

2.7.1 Atividade antimicrobiana 

 

A ação do ácido anacárdico na inibição do crescimento de microrganismos 

vem sendo estudada há algum tempo, com resultados bastante positivos no controle de 

diversos agentes infecciosos, principalmente bactérias.  
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Estudando a ação antimicrobiana do ácido anacárdico, Gellerman et al. 

(1968) relataram maior efeito inibitório sobre as bactérias Gram positivas Streptococcus 

mutans e Staphylococcus aureus quando comparados com as leveduras Candida 

albicans e Candida utilis. Segundo os pesquisadores, esta diferença de ação entre os 

tipos de microrganismo pode ser devido a uma maior ou menor dificuldade do ácido 

anacárdico em penetrar na membrana das células dos diferentes microrganismos.  

Lima et al. (2000) avaliaram a atividade antimicrobiana do ácido anacárdico 

sobre os microrganismos da cavidade bucal (Streptococcus mutans, Staphylococcus 

aureus , Candida albicans e Candida utilis) e verificaram atividade antibacteriana 

contra os microganismos citados, porém a maior atividade inibitória ocorreu sobre a 

bactéria Gram positiva Streptococcus mutans, considerada a predominante na cárie 

dentária. 

De acordo com Narasimhan et al. (2008), ao investigarem os efeitos 

antibacterianos do ácido anacárdico em produtos de tomate inoculados com 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis ou Escherichia coli, armazenados à 

temperatura ambiente, o ácido apresentou atividade contra bactérias do tipo gram-

positivas e do tipo gram-negativas, agindo como conservantes potenciais de derivados 

de tomates e podendo ser considerado, inclusive, uma alternativa natural em 

substituição dos conservantes sintéticos.  

Achanath et al. (2010) patentearam os processos de obtenção de vários 

derivados do ácido anacárdico que apresentaram ação bacteriostática e bactericida, 

principalmente contra Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans e Enterococus 

fecalis. 

 

2.7.2 Atividade inibidora de enzimas 

 

O ácido anacárdico tem sido estudado pela sua capacidade em inibir 

algumas enzimas, como prostaglandina endoperoxido sintase (GRAZZINI et al., 1991), 

alfa-glucosidase, invertase e aldose redutase (TOYOMIZU et al., 1993), tirosinase 

(KUBO et al., 1994) e histona acetiltransferase (SUNG et al., 2008). 

Segundo Masuoka e Kubo (2004), o ácido anacárdico exerce atividade 

inibidora da xantina oxidase, enzima responsável pela conversão da xantina e 

hipoxantina em ácido úrico. Dessa forma, o ácido anacárdico deve ser investigado como 
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um agente terapêutico na prevenção de disfunções fisiológicas relacionadas ao excesso 

de ácido úrico no organismo. Ha e Kubo (2005) verificaram ação inibidora do ácido 

anacárdico sobre as enzimas lipoxigenases. 

Freitas et al. (2008) observaram que o ácido anacárdico demonstrou 

potencial de uso no tratamento da doença de chagas por sua ação inibidora da 

gliceraldeido 3-fosfatase-desidrogenase do Trypanosoma cruzi. 

 

2.7.3 Atividade antioxidante 

 

Para Kubo et al. (2006), o ácido anacárdico apresenta atividade antioxidante 

e seus compostos fenólicos podem atuar de variadas formas. Eles podem evitar que íons 

metálicos de transição comecem o processo de oxidação, atuar na inativação dos 

intermediários desse processo e ainda podem inibir muitas enzimas que auxiliam o 

processo de oxidação. O ácido anacárdico que apresenta três ligações duplas na cadeia 

lateral alquila é o que tem maior capacidade antioxidante e de inibição de enzimas. 

A capacidade antioxidante dos ácidos anacárdicos, dos cardanóis e cardóis 

encontrados nos pedúnculos do caju, na castanha e também no LCC foram investigados 

por Trevisan et al. (2006). Os autores observaram que os ácidos anacárdicos apresentam 

capacidade antioxidante maior com relação aos cardanóis e cardóis. Eles sugeriram que 

a capacidade antioxidante desse ácido está muito mais relacionada à inibição da 

produção de superóxido do que à eliminação de radicais hidroxila.  

Embora os estudos disponíveis indiquem que o ácido anacárdico possui 

excelente capacidade antioxidante, uma investigação sobre os efeitos dele quando 

aplicado a rações de poedeiras no que diz respeito ao comportamento e à produtividade 

dessas aves se faz necessária, envolvendo questões de concentração adequada, 

influência do sistema lipídico, condições de processamento e estocagem (ABREU, 

2013).  

 

2.8 Ácido anacárdico na alimentação animal  

 

Odunsi e Oyewole (1996) utilizaram óleo de palma (OP) e óleo de castanha 

de caju (OCC) como suplementos energéticos (em substituição do milho utilizado na 

dieta controle) em dietas de frangos de corte apenas na fase inicial, em três níveis (10, 
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25 e 50g/kg). Os resultados na fase final indicaram que as aves alimentadas com OP 

tiveram o mesmo desempenho do grupo controle, enquanto aquelas alimentadas com 

quantidades crescentes de OCC tiveram seu consumo de ração e ganho de peso 

reduzidos. A mortalidade e conversão alimentar também foram negativamente afetadas 

em níveis maiores que 10g/kg. Os autores concluíram, então, que esse óleo deve ser 

neutralizado antes de ser incorporado em dietas para aves na fase inicial. 

A ação do ácido anacárdico no metabolismo energético animal foi 

investigada por Toyomizu et al. (2002) e, segundo os pesquisadores, o ácido anacárdico 

é um composto natural que pode desacoplar a fosforilação oxidativa na mitocôndria do 

fígado de ratos, atuando no estágio 4 da respiração, controlando a taxa de respiração na 

oxidação do succinato na mitocôndria, prejudicando o metabolismo energético. Dessa 

forma, Toyomizu et al. (2003b) demonstraram que o ácido anacárdico apresenta 

potencial para reduzir a deposição de gordura corporal em ratos submetidos a dieta que 

normalmente promovem aumento da deposição de gordura, sem alterar o consumo de 

ração, o ganho de peso e a eficiência alimentar dos animais. 

Toyomizu, et al. (2003a) estudaram o efeito da suplementação do ácido 

anacárdico na ração de frangos de corte submetidos à infecção experimental com 

oocistos de Eimeria tenella e verificaram que a adição de 0,8% reduziu as lesões nos 

cecos promovidas pela coccidiose (doença que afeta as células intestinais das aves, 

diminuindo a absorção de nutrientes). 

Segundo Akiba et al. (2004), desacoplar a fosforilação oxidativa na 

mitocondria das células pode ser um meio para modificar a produção de calor no animal 

e assim modificar a composição corporal pela redução na quantidade de gordura 

depositada. Assim, utilizar compostos com essa capacidade na alimentação animal pode 

viabilizar a manipulação da composição corporal do animal e a obtenção de carne de 

melhor qualidade. Em ensaio com ratos, Carvalho et al. (2010a) verificaram que o ácido 

anacárdico não produz efeitos mutagênicos e que a dose letal de ácido anacárdico está 

acima de 2000 mg/kg de peso e doses de até 300 mg/kg podem ser utilizadas 

satisfatoriamente em ensaios in vivo. Carvalho et al. (2010b) verificaram que o ácido 

anacárdico exerce ação antioxidante e antiinflamatória nos pulmões de ratos submetidos 

a indução de inflamação pulmonar por exaustão de partícula de diesel. 

Em um estudo sobre os efeitos do líquido da casca da castanha de caju 

(LCC) sobre o desempenho de frangos de corte, López et al. (2012) observaram que o 
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peso corporal, o consumo de ração, a conversão alimentar e a viabilidade das aves 

foram semelhantes em todos os tratamentos - controle sem promotor comercial e sem 

LCC, níveis de inclusão de 0,10 mL, 0,20 mL, 0,30 mL e 0,40 mL de LCC/Kg de ração 

e com promotor comercial (virgianimicina) - concluindo que o LCC mostrou 

desempenho e rendimento de abate semelhantes ao promotor de crescimento e reduziu a 

concentração de Escherichia Coli no conteúdo intestinal.  
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CAPÍTULO II  

 

ANACARDATO DE CÁLCIO COMO FONTE DE ÁCIDO ANACÁRDICO NA 

ALIMENTAÇÃO DE CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Um dos maiores desafios da avicultura no país está relacionado ao uso de 

aditivos antimicrobianos, como promotores de crescimento, de uso mais generalizado 

na produção animal, contribuindo para o aumento do ganho de peso e melhora da 

conversão alimentar (MENTEN, 2001). Esses aditivos atuam na inibição do 

crescimento de microrganismos e, consequentemente, na melhoria das etapas e dos 

resultados da produção. Entretanto, às exigências para a substituição dessas substâncias 

na alimentação animal, cada vez mais freqüente em alguns mercados consumidores, tem 

estimulado as pesquisas com aditivos alternativos, com propriedades semelhantes, 

eficácia comprovada e resultados econômicos satisfatórios. 

Dentre os aditivos alternativos, os ácidos orgânicos têm sido avaliados para 

alimentação de aves, com alguns resultados que divergem quanto à eficácia dessa 

prática na alimentação de poedeiras (BONATO et al. 2008; ŚWIĄTKIEWICZ, 

KORELESKI E ARCZEWSKA ,2010; ÖZEK et a,l 2011; YOUSSEF et al. 2013 ; 

KAYA et al., 2013). 

Nesse contexto, podemos destacar a possibilidade de uso dos ácidos 

anacárdicos, que são compostos químicos naturalmente encontrados em maior 

proporção no líquido da casca da castanha de caju, pois algumas ações biológicas destes 

ácidos têm sido observadas, como atividade antitumoral, antibacteriana, antifúngica, 

antioxidante e também a habilidade de inibir as enzimas tirosinase, prostaglandina 

sintase e lipoxigenase (TOYOMIZU et al., 2003).  

O potencial antitumoral do ácido anacárdico presente no suco de caju, foi 

demonstrado por Kubo et al. (1993), os quais sugeriram que o consumo contínuo do 

pedúnculo, assim como de seus subprodutos, durante períodos demorados pode ser 

benéfico no controle de tumores. De acordo com Wang et al. (1998) e Itokawa et al. 

(1987), o ácido anacárdico pode ser associado ao tratamento e à prevenção de doenças 

cerebrovasculares, cardiovasculares e tumorogênicas.  

A ação dos ácidos anacárdicos na inibição do crescimento de 

microrganismos vem sendo estudada há algum tempo (GELLERMAN et al., 1968; 

KUBO et al., 1987; LIMA et al., 2000; NARASIMHAN et al., 2008; ACHANATH et 

al., 2010) com resultados positivos no controle de diversos agentes infecciosos, 

principalmente bactérias.  
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Eles apresentam, ainda, atividade antioxidante, evitando que íons metálicos 

de transição comecem o processo de oxidação, atuando na inativação dos intermediários 

desse processo e ainda inibindo muitas enzimas que auxiliam o processo de oxidação 

(TREVISAN et al., 2006). 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efeitos da adição de anacardato 

de cálcio como fonte de ácido anacárdico na ração de codornas japonesas em postura. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Delineamento experimental 

 

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Departamento de 

Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará (UFC), 

Campus do Pici, Fortaleza – Ceará de 17 de setembro a 10 de dezembro de 2013.  

O período experimental foi de 84 dias divididos em quatro períodos de 21 

dias. As aves foram alojadas em um galpão de produção com gaiolas de arame 

galvanizado (33 cm x 23 cm x 16 cm), dispostas em sistema piramidal, que dispunham 

de comedouros tipo calha de chapa galvanizada, bebedouro tipo nipple e coletor de 

ovos. 

Foram utilizadas 252 codornas japonesas em fase de postura com 22 

semanas de idade e peso médio inicial de 181 gramas. As aves foram distribuídas 

uniformemente nas gaiolas com base no peso e produção de ovos, de modo que todas as 

repetições continham aves com pesos e produção de ovos similares, conforme 

recomendações de Sakomura e Rostagno (2007).  

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 

seis tratamentos e seis repetições de sete aves por parcela. 

Durante o período experimental, os dados de temperatura foram coletados 

no início da manhã e no final da tarde. As temperaturas foram registradas por 

intermédio de termômetros de máxima e mínima. A contagem e coleta de ovos foi 

realizada diariamente às 08:00h. Durante todo o experimento, as rações e água foram 

oferecidas à vontade. O programa de luz utilizado foi de 16 horas (natural e artificial). 

 

2.2 Rações experimentais 

 

Os tratamentos aplicados foram: T1 - ração sem promotor de crescimento; 

T2 - ração com promotor de crecimento; T3, T4, T5 e T6 - rações sem promotor de 

crecimento e adição de 0,25; 0,50; 0,75 e 1,0% de anacardato de cálcio (AC), 

respectivamente. 

As rações experimentais (Tabela 2) foram formuladas para serem 

isonutrientes e isoenergéticas de acordo com as exigências nutricionais recomendadas 
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pelo NRC (1994). Para o cálculo das mesmas, foram considerados os valores 

nutricionais dos ingredientes apresentados por Rostagno et al. (2011). 

O ácido anacárdico foi adicionado nas rações na forma de anacardato de 

cálcio, produto intermediário do processo de obtenção do ácido puro, a partir de 

diferentes partes da castanha de caju, conforme metodologia apresentada por Trevisan et 

al. (2006). Esse produto foi produzido no Laboratório de Química Orgânica do 

Departamento de Química Orgânica e Inorgânica da Universidade Federal do Ceará. 

 

Tabela 2. Composição percentual e nutricional calculada das rações experimentais 

Ingredientes 

Rações experimentais 

Sem PC
1
 Com PC 

0,25% 

de AC
2
 

0,50% de 

AC 

0,75% de 

AC 

1,00% de 

AC 

Milho 53,13 53,13 53,13 53,13 53,13 53,13 

Farelo de soja (45%) 34,76 34,76 34,76 34,76 34,76 34,76 

Anacardato de cálcio 0,00 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 

Óleo de Soja 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 3,55 

Fosfato Bicálcico 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 

Calcário 5,23 5,23 5,23 5,23 5,23 5,23 

Premix
3
 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

Sal comum 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 

Inerte 1,00 0,90 0,75 0,50 0,25 0,00 

DL-metionina 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 

Cloreto de colina 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Halquinol 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 

BMD
4
 (11%) 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 

Total  100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Composição nutricional calculada 

Energia Metabolizável 

(Kcal/Kg) 
2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 2.900 

Proteína Bruta (%) 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 

Cálcio (%) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 

Fósforo disponível (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

Sódio (%) 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 

Lisina total (%) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 

Met+Cis total (%) 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 

Metionina total (%) 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 

Treonina total (%) 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 

Triptofano total (%) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
¹PC-promotor de crescimento; ²AC –anacardato de cálcio;³Premix-Níveis de garanta por Kg do produto: 

vitamina A (min) 5.500.000 UI, vitamina B1 (min) 500mg, vitamina B12 (min) 7.500mcg, vitamina B2 

(min) 2,502mg, vitamina B6 (min) 750mg, Vitamina D3 (min) 1.000.000 UI, Vitamina E (min) 6.500 UI, 

Vitamina K3 (min) 1.250mg, Biotina (min) 25mg, Niacina (min) 17,5g, Ácido fólico (min) 251 mg, 

Ácido pantotênico (min) 6.030mg, Cobalto (min) 50mg, Cobre (min) 3.000mg, Ferro (min) 25g, Iodo 

(min) 500mg, Manganês (min) 32,5g, Selênio (min) 100.05mg, Zinco (min) 22,49g. 
4
BMD-Bacitracina 

Metileno Disalicilato. 
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2.3 Avaliação do desempenho das aves 

 

As variáveis de desempenho avaliadas foram: consumo de ração (g/ave/dia), 

percentagem de postura (%/ave/dia), peso de ovo (g), massa de ovo (g/ave/dia) e 

conversão alimentar (g de ração/g de ovo). 

O consumo de ração foi calculado pela diferença entre a quantidade de ração 

ofertada e a sobra ao final de cada período. A produção de ovos foi registrada 

diariamente por gaiola e no final de cada período foi calculada a produção por repetição.  

A determinação do peso médio dos ovos (g) foi realizada dividindo-se o 

peso total dos ovos coletados pelo número de ovos postos por cada repetição. A 

pesagem dos ovos foi realizada uma vez por semana em balança semi-analítica com 

sensibilidade de 0,01g. 

A massa de ovo foi calculada a partir do número de ovos produzidos, 

multiplicado pelo peso médio do ovo por repetição e a conversão alimentar foi 

calculada pela relação entre o consumo de ração e a massa de ovo produzida. 

 

2.4 Qualidade externa e interna dos ovos 

 

Para a avaliação da qualidade dos ovos, durante os quatro períodos 

experimentais, um dia por semana todos os ovos de cada parcela foram coletados, 

identificados e avaliados em função das variáveis: percentagens (%) de gema, albúmen 

e casca, Unidades Haugh (UH), densidade específica (g/cm³), espessura da casca (mm) 

e cor de gema.  

Para as análises de qualidade, foram selecionados três ovos por parcela, 

todos dentro da média de peso calculada para aquela parcela.  

Inicialmente foram feitas as pesagens para o cálculo da densidade específica 

(DE) dos ovos, conforme procedimentos descritos por Freitas et al. (2004). Para a 

obtenção do peso do ovo no ar e na água foi montado o sistema de pesagem dos ovos 

sobre balança semi-analítica com sensibilidade de 0,01g. Os valores do peso do ovo no 

ar e na água foram anotados para o cálculo da DE através da equação DE=PO/ (PA x F), 

onde: PO = peso do ovo no ar, PA = peso do ovo na água e F = fator de correção da 

temperatura. 
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Após a determinação da DE os ovos foram quebrados sobre uma superfície 

de vidro para a determinação da altura do albúmen com o uso de um micrômetro de 

profundidade. Os dados da altura do albúmen e do peso dos ovos foram utilizados no 

cálculo das UH por meio da equação UH= 100 log (H + 7,57 – 1,7 W
0, 37

), onde: H = 

altura do albúmen (mm) e W = peso do ovo (g). 

Após a medida da altura do albúmen, foi separado o albúmen da gema, 

sendo essa retirada e pesada. Para se obter o seu percentual, o peso da gema foi dividido 

pelo peso do ovo, multiplicando-se o valor obtido por 100.  

Ao final da quebra dos ovos, as cascas foram separadas, lavadas e postas 

para secar por um período de 72 horas. Depois de secas foram pesadas em balança semi-

analítica com sensibilidade de 0,01g. Para obtenção do percentual, o peso da casca foi 

dividido pelo peso do ovo, multiplicando-se o valor obtido por 100. O percentual de 

albúmen foi obtido por diferença, onde: % albúmen = 100 – (% gema + % casca).  

Para a determinação da espessura da casca dos ovos, após a pesagem das 

cascas, foram retirados fragmentos de casca dos polos maior, menor e região equatorial 

dos ovos para medida da espessura da casca em cada região. A medição foi feita com o 

uso de um paquímetro digital com divisões de 0,01mm. A espessura da casca foi 

considerada como a média da espessura obtida nas três regiões do ovo.  

Após a pesagem das gemas, as mesmas foram avaliadas quanto à cor, 

através da comparação visual com o leque colorimétrico da Roche. 

 

2.5 Análise estatística dos dados 

 

A análise estatística dos dados foi realizada utilizando o “Statistical 

Analyses Sistem” (SAS, 2000). Os dados foram analisados pelo procedimento ANOVA 

do SAS (2000) segundo um modelo inteiramente casualizado. Para determinar o melhor 

nível de inclusão do ácido anacárdico nas rações, os dados dos tratamentos que contém 

0,25%; 0,50%; 0,75% e 1,0% de anacardato de cálcio foram submetidos à análise de 

regressão. Também foi realizada a comparação de médias entre todos os tratamentos 

pelo teste SNK (5%). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Durante o período experimental, as médias de mínima e máxima para a 

temperatura ambiente foram de 27,49°C e 31,88°C.  

Conforme os resultados (Tabela 3), não houve efeito significativo dos 

tratamentos sobre as variáveis: consumo de ração, produção de ovos, peso de ovo, 

massa de ovo e conversão alimentar. 

 

Tabela 3. Desempenho de codornas japonesas alimentadas com rações com anacardato 

de cálcio 

Tratamentos 

Consumo de 

ração 

(g/ave/dia) 

Produção 

(%/ave/dia) 

Peso do ovo 

(g) 

Massa de 

ovo 

(g/ave/dia) 

Conversão 

alimentar 

(g/g) 

Sem PC¹ 22,02 85,94 11,16 9,59 2,30 

Com PC 22,78 89,18 11,22 10,00 2,28 

0,25% de AC² 22,82 88,83 11,40 10,12 2,25 

0,50% de AC 23,00 89,58 11,31 10,14 2,27 

0,75% de AC 23,02 89,73 11,14 10,00 2,30 

1,0% de AC 22,96 88,85 11,24 9,98 2,30 

Média  22,78 88,76  11,25   9,98  2,28 

Efeitos 

ANOVA
3
 

p-valor 

Tratamento 0,5539 0,8060  0,4618 0,6688  0,6135  

Regressão 

Linear 0,6992 0,6236  0,2788  0,9838 0,5306 

Quadrática 0,7374   0,6304  0,4029  0,9357  0,7252 

CV
4
 (%)  4,20  5,31  2,11  5,65  2,33 

¹PC - promotor de crescimento; ²AC – anacardato de cálcio; 
3
ANOVA – análise de variância; 

4
CV – 

coeficiente de variação. 
 

Normalmente, entre os fatores que são associados à variação no consumo de 

ração das aves, têm sido destacadas as alterações no nível de energia metabolizável e na 

palatabilidade da ração.  

Como as aves normalmente regulam a ingestão de ração para atender suas 

necessidades energéticas, frequentemente, as modificações na ração que diminuam a sua 

energia metabolizável resultam em maior ingestão de ração pelas aves, enquanto, o 

aumento da energia metabolizável da ração pode resultar em menor ingestão de ração. 

Assim, considerando que as rações foram formuladas para serem isoenergéticas, é 
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possível inferir que a adição de anacardato de cálcio até 1% ou de promotor de 

crescimento antibiótico não influenciou o aproveitamento da energia pelas aves, uma 

vez que não houve alteração no consumo de ração entre os diferentes tratamentos. 

A relação existente entre a exigência energética e o consumo alimentar é 

muito importante para a composição de rações, pois o consumo de nutrientes é regulado 

pela energia pré-determinada. Murakami (1993) realizou testes em codornas japonesas 

em fase inicial de postura com quatro níveis de energia (2.500, 2.700, 2.900 e 3.100 

kcal de EM/kg de ração) e concluiu que o aumento do nível energético levou à redução 

do consumo de ração, da porcentagem de postura e do peso dos ovos, recomendando 

2.700 kcal de EM/kg de dieta como nível satisfatório. Como as rações foram 

consideradas isoenergéticas, as codornas puderam atender suas exigências nutricionais 

no tocante ao teor de energia sem alterar o consumo de ração. 

A palatabilidade é outro fator que pode influenciar o consumo de ração das 

aves (LEESON & SUMMERS, 2001). Alguns ingredientes podem modificar o sabor e 

odor dos alimentos, tornando-os menos palatáveis e, consequentemente, diminuindo o 

consumo pelos animais (RACANICCI et al., 2004). Assim, a ausência de efeito 

significativo da adição de anacardato de cálcio no consumo de ração, indica que a 

adição deste produto até o nível de 1% na ração não promove mudanças na 

palatabilidade da ração a ponto de influenciar na ingestão de alimento pelas codornas 

em produção.  

O atendimento da exigência de energia metabolizável da ave poedeira está 

diretamente relacionada com a produção de ovos (LESSON & SUMMERS, 1997), 

enquanto as exigências em proteína e aminoácidos estão relacionadas com o tamanho ou 

peso do ovo (MURAKAMI, 2002). Dessa forma, como as rações foram formuladas para 

serem isoenergéticas, isoprotéicas e isoaminoacídicas e as codornas submetidas aos 

diferentes tratamentos não apresentaram modificações significativas, pode-se afirmar 

que as aves submetidas aos diferentes tratamentos tiveram as suas exigências em 

energia metabolizável, proteína e aminoácidos atendidas, uma vez que a percentagem de 

postura e o peso dos ovos não variaram significativamente entre os tratamentos. Os 

resultados obtidos para massa de ovos e conversão alimentar são reflexo direto dos 

resultados obtidos para a produção de ovos e peso dos ovos. 

Na literatura, entre as diversas ações biológicas do ácido anacárdico, são 

relatados efeitos antioxidante e antibacteriano. Dessa forma, com a adição do 
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anacardato de cálcio, esperava-se que a após a dissociação desse sal de cálcio no trato 

digestório das codornas, estas fossem beneficiadas por essa ações melhorando o 

desempenho semelhante ao que tem sido relatado na literatura para a adição de ácidos 

orgânicos (GAMA et al. 2000; BONATO et al. 2008; YOUSSEF et al. 2013) ou 

extratos vegetais com ação promotora do desempenho e antioxidante (ALÇIÇEK et al., 

2003, 2004) na alimentação de poedeiras, entretanto, esses benefícios não se 

confirmaram. 

Na literatura, também, são relatados ausência de benefícios no desempenho 

da adição de ácidos orgânicos (ŚWIĄTKIEWICZ, KORELESKI E ARCZEWSKA 

,2010; ÖZEK et a,l 2011; KAYA et al., 2013) ou extratos vegetais (ÖZEK et al., 2011) 

na alimentação de poedeiras, assim como, problemas para adição de alguns ácidos ou 

misturas de ácidos orgânicos em função da dose adicionada na ração (SOLTAN, 2008). 

Na avaliação da qualidade dos ovos (Tabela 4), verificou-se que não houve 

efeito significativo dos tratamentos sobre as percentagens de gema, albúmen e casca, 

unidades Haugh, densidade específica, espessura da casca e cor da gema.  

 

Tabela 4. Componentes e qualidade dos ovos de codornas japonesas alimentadas com 

rações com anacardato de cálcio. 

Tratamentos G
1
 (%) A

2
 (%) C

3
 (%) UH

4
 

DE
5
 

(g/cm³) 

 

EC
6 

(mm) 

Cor da 

Gema 

Sem PC
7
 30,60 61,38 8,02 90,21 1,075 0,20 4,60 

Com PC 30,29 61,76 7,94 90,38 1,072 0,21 4,60 

0,25% de AC
8
 30,61 61,37 8,01 90,10 1,073 0,20 4,46 

0,50% de AC 30,71 61,30 7,99 90,92 1,072 0,20 4,48 

0,75% de AC 31,19 60,85 7,97 90,66 1,072 0,20 4,61 

1,00% de AC 30,79 61,19 8,02 90,27 1,073 0,20 4,61 

Média 30,70 61,31 7,99 90,43 1,072 0,20 4,56 

Efeitos 

ANOVA
9
 

p-valor 

Tratamento  0,2011  0,2550 0,9669   0,5769 0,4000  0,1617 0,3300 

Regressão 

Linear  0,2642  0,3630 0,5978   0,0597 0,5627 0,9518 0,5317 

Quadrática  0,3273  0,4374  0,5869  0,0599 0,5046 1,000 0,8042 

CV
10

 (%)  1,87  1,01  2,32  0,95  0,22 2,36 3,48 
1
G (%) – percentagem de gema; 

2
A (%) – percentagem de albúmen; 

3
C (%) – percentagem de casca; 

4
UH 

–unidade Haugh; 
5
DE – densidade específica; 

6
EC – espessura de casca; 

7
PC – promotor de crescimento; 

8
AC – anacardato de cálcio; 

9
ANOVA – análise de variância; 

10
CV – coeficiente de variação. 
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Em aves saudáveis, as alterações nos constituintes dos ovos e, 

consequentemente, na sua qualidade estão associadas à disponibilidade de nutrientes 

para a formação de cada constituinte. Costa et al. (2004) relataram que os sólidos do 

albúmen do ovo são quase inteiramente protéicos, dessa forma a demanda de proteína e 

aminoácidos é grande e, portanto, uma carência de proteína resultará em decréscimo da 

quantidade de albúmen e, consequentemente, do tamanho do ovo. A deficiência em 

minerais, principalmente o cálcio, pode afetar a proporção e qualidade da casca 

(ŚWIĄTKIEWICZ,  KORELESKI E ARCZEWSKA, 2010). Nesse contexto, pode-se 

associar a ausência de efeito significativo dos tratamentos sobre os constituintes e 

qualidade dos ovos ao atendimento das exigências das aves, visto que as rações foram 

formuladas para serem isonutrientes e não houve variação significativa no consumo de 

ração. 

Os resultados de alguns estudos têm sugerido que a adição de ácidos 

orgânicos melhoram o desempenho (GAMA et al., 2000; KADIM et al., 2008; 

SOLTAN, 2008), alguns parâmetros de qualidade interna dos ovos (YALCIN et al., 

2000; SOLTAN, 2008; ÖZEK et al., 2011) e a utilização de minerais pelas aves, 

melhorando a qualidade da casca dos ovos (SOLTAN, 2008; ŚWIĄTKIEWICZ,  

KORELESKI E ARCZEWSKA 2010; KAYA et al. 2013). Para os pesquisadores, esses 

efeitos estão associados à redução do pH do trato digestório, aumento da dissociação 

dos minerais e da atividade de enzimas digestivas. Por outro lado, a melhora em alguns 

parâmetros de qualidade interna dos ovos tem sido relatada com a adição de extratos 

vegetais na ração (ÖZEK et al. 2011). Dessa forma, a ausência de efeito significativo 

sobre os constituintes e qualidade interna e da casca dos ovos, indicam que esses 

benefícios não ocorreram com a adição do anacardato de cálcio como fonte de ácido 

anacárdico na ração das codornas. 

Vale ressaltar que assim como para o desempenho, também são relatados 

ausência de benefícios da adição de ácidos orgânicos (YESILBAG E ÇOLPAN, 2006; 

ŚWIĄTKIEWICZ, KORELESKI E ARCZEWSKA, 2010; KAYA et al., 2013) ou 

extratos vegetais (BOTSOGLOU et al., 2005; FLOROU-PANERI et al., 2005 ) sobre a 

qualidade interna dos ovos, assim como, dos ácidos orgânicos (MAHDAVI et al., 2005) 

e extratos vegetais (ÖZEK et al. 2011) na qualidade da casca. Também são relatados 

problemas para adição de alguns ácidos ou misturas de ácidos orgânicos em função da 

dose adicionada na ração (GAMA et al., 2000). 
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Quanto à cor de gema, a ausência de influência significativa da inclusão do 

anacardato de cálcio era esperada, devido à existência de componentes pigmentantes em 

sua constituição. Yesilbag & Colpan (2006) e Park et al. (2009) não observaram efeito 

da adição de ácidos orgânicos na coloração da gema dos ovos. 

No geral, os resultados da presente pesquisa indicam que a utilização de 

promotor de crescimento antibiótico, assim como, a inclusão de anacardato de cálcio 

não foi capaz de melhorar o desempenho e a qualidade dos ovos das codornas na fase de 

produção. Entretanto, há de se considerar que o bom desempenho das aves alimentadas 

sem aditivo na ração demonstra a ausência de desafio para o aproveitamento de 

nutrientes da ração e produção de ovos, o que pode ter influenciado para que não fosse 

observada a ação dos aditivos testados. Considerando que a proporção da ação de um 

aditivo em beneficiar o animal depende do nível de desafio a que este animal está 

sujeito no campo (Freitas et al., 2014), pode-se inferir que novos estudos devem ser 

realizados para avaliar o anacardato de cálcio como fonte de ácido anacárdico. 
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4 CONCLUSÃO 

 

O anacardato de cálcio como fonte de ácido anacárdico, quando adicionado 

até 1% na ração, não influencia o desempenho e qualidade dos ovos de codornas 

japonesas.  
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