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RESUMO

Com objetivo de avaliar os efeitos do uso de anacardato de calcio (ACa), como fonte de acido
anacardico, em dietas para codornas reprodutoras e sua associacdo com acido citrico (CA),
foram utilizadas 540 codornas europeias com 21 semanas de idade. As aves foram alojadas
em gaiolas de postura e seguindo um delineamento inteiramente casualizado, com nove
tratamentos e seis repeticdes de dez aves, sendo a unidade experimental constituida de oito
fémeas e dois machos. Os tratamentos foram constituidos de ra¢des sendo: T1 — ragdo sem
adicdo dos &cidos; T2 — racdo com adicao de 0,25% de AC; T3 —racdo com 0,25% de ACa a
0,25% de AC; T4 — racdo com 0,50% de ACa; T5 — racdo com 0,50% de ACa associado a
0,25% de AC; T6 — racdo com 0,50% de ACa associado a 0,50% de AC; T7 — racdo com
0,75% de ACa; T8 — ragdo com 0,75% de ACa associado a 0,25% de AC; T9 — racdo com
0,75% de ACa associado a 0,50% AC. O periodo experimental foi de 210 dias divididos em
10 periodos com duracdo de 21 dias cada, quando foram avaliados o desempenho das
matrizes, qualidade dos ovos, parametros de incubacdo e o desempenho da progénie. Néo
houve efeito significativo dos tratamentos sobre o desempenho das matrizes, parametros de
incubacdo e o desempenho da progénie. Contudo, para a qualidade dos ovos, houve efeito
significativo apenas sobre a oxidacdo lipidica da gema, obtendo-se menor oxidacdo para as
gemas dos ovos das aves alimentadas comas ra¢Ges contendo: 0,50% de ACa associado a
0,25% de AC; 0,50% de ACa associado a 0,50% de AC e com 0,75% de ACa, quando
comparados ao grupo controle. Concluiu-se que a inclusdo de anacardato de calcio e sua
associacdo com acido citrico na racdo para matrizes de codornas de corte ndo tém influéncia
nos parametros de desempenho das aves, incubacdo, desempenho da progénie e qualidade dos
0vos, a excecdo da oxidacdo lipidica da gema, podendo-se incluir 0,75% ACa ou 0,50% de
ACa em associacdo com 0,25% de AC na racdo para obter menor oxidagéo.

Palavras-chave: acido citrico; anacardato de célcio; codornas europeias; reprodutoras.



ABSTRACT

In order to evaluate the effects of the use of calcium anacardate (CAC), as a source of anacardic
acid, in diets for breeding quails and its association with citric acid (CA), 540 European quails
at 21 weeks of age were used. The birds were housed in laying cages and following a
completely randomized design, with nine treatments and six replications of ten birds, with the
experimental unit consisting of eight females and two males. The treatments consisted of diets
being: T1 - diets without adding acids; T2 - feed with addition of 0.25% of CA; T3 - feed with
0.25% CAto 0.25% CA; T4 - feed with 0.50% CA,; T5 - feed with 0.50% CA associated with
0.25% CA,; T6 - feed with 0.50% CA associated with 0.50% CA; T7 - feed with 0.75% CAC,;
T8 - feed with 0.75% CA associated with 0.25% CA; T9 - feed with 0.75% CA associated
with 0.50% CA. The experimental period was 210 days divided into 10 periods lasting 21 days
each, in which the performance of the matrices, egg quality, incubation parameters and the
performance of the progeny were evaluated. However, for the quality of the eggs, there was a
significant effect only on the lipid oxidation of the yolk, obtaining less oxidation for the egg
yolks of the birds fed with diets containing: 0.50% of CAC associated with 0.25% of CA,
0.50% CAC associated with 0.50% CA and 0.75% CAC, when compared to the control group.
It was concluded that the inclusion of calcium anacardate and its association with citric acid
in the diet for meat type quails has no influence on the parameters of bird performance,
incubation, progeny performance and egg quality except for lipid oxidation of the yolk , and
0.75% CAC or 0.50% CAC can be included in association with 0.25% CA in the feed to obtain

less oxidation.

Keywords: citric acid; calcium anacardate; european quais; reproductive.
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1 INTRODUCAO

Aspectos como a restricdo de uso ou exclusdo total dos antibidticos promotores de
crescimento e dos antioxidantes sintéticos na alimentagdo das aves tém impulsionado a busca
por substancias alternativas a estes, podendo-se destacar os estudos com os aditivos fitogénicos
que, além da sua acdo antimicrobiana promovendo o desempenho, também, podem apresentar
acao antioxidante, beneficiando as aves e a qualidade dos seus produtos (Pasquali e Pimenta
2014). O é&cido anacardico é um composto fendlico naturalmente encontrado nas diversas partes
do cajueiro (Anacardium occidentale L.), mas em maior propor¢do no liquido da casca da
castanha de caju (LCC). Entre suas a¢6es biologicas estdo atividade antitumoral, antibacteriana,
antifingica, antioxidante e habilidade em inibir a atividade de enzimas como: tirosinase,
prostaglandina sintase e lipoxigenase (Toyomizu et al., 2003; Trevisan et al., 2006).

O é&cido anacardico pode ser adicionado na racdo das aves com a inclusédo do LCC, onde
se encontra em mistura com outros compostos (cadol e cadanol). A adi¢do de LCC em até 1%
na racdo de poedeiras ndo influenciou os parametros bioquimicos do sangue, a atividade de
enzimas relacionada ao estresse oxidativo no figado, ovario, magno e Utero (Braz et al. 2018) e
0 desempenho das aves (Braz et al., 2019). Na qualidade dos ovos nenhum prejuizo foi
observado nas varidveis avaliadas, contudo, houve melhoria na coloragdo da gema e na
estabilidade lipidica da gema (Braz et al. 2019) e do ovario (Braz et al., 2018) com a adi¢do de
0,75% do LCC. Esse nivel de adi¢do, também, foi efetivo em reduzir a oxidagdo lipidica em
gemas frescas e armazenadas (Abreu et al. 2017).

Todavia a variagdo na proporcdo de &cido anacardico em relacdo aos demais
constituintes do LCC devido a varios fatores (Trevisan et al. 2006), bem como a a¢éo sinérgica
ou antagdnica entre os constituintes, podem trazer problemas para obtencdo dos resultados
esperados. Esses problemas podem ser minimizados se a adigdo for realizada na forma de
anacardato de célcio, produto da reacdo do acido anacardico presente no LCC com hidroxido
de calcio, formando sais de calcio, permitindo a separacdo do &cido anacardico dos demais
constituintes do LCC e, assim, estudar os seus efeitos isolados. Segundo Cruz et al. (2018) a
adicdo de até 1% anacardato de célcio na ragdo ndo influenciou nos parametros bioquimicos do
sangue e enzimaticos e bioguimicos do figado de frangos de corte, indicando que 0 mesmo nao
é toxico. Avaliando a oxidacéo lipidica da carne dos frangos alimentados com anacardato de
calcio, Abeu et al. (2019) verificaram que a adigédo de 0,75% na racao foi suficiente para reduzir

a oxidacao lipidica e que o nivel de 1% tinha efeito pro-oxidante. Na alimentacao de codornas
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japonesas na fase de postura, Santos (2014) observou que a adicdo de até 1% néo influenciou
no desempenho e qualidade dos ovos.

Considerando que a eficiéncia da atividade de um &cido orgénico na promocdo de
crescimento das aves depende das propriedades quimicas do acido ou do sal, sendo a capacidade
dissociativa a principal caracteristica envolvida na magnitude dessa resposta (Dibner e Buttin
2002); da capacidade tamponante da dieta, uma vez que dietas com alto teor de minerais, como
racdes de poedeiras com altas concentracdes de calcio, promovem maior resisténcia a reducéo
do pH gastrico (Jung e Bolduan, 1986) e que, em laboratorio, a dissociacdo do anacardato de
calcio em &cido anacérdico e ions de célcio ocorrem mediante a hidrolise em &cido cloridrico
11 molar (Paramashivappa et al., 2001) com pH equivalente de 1,04, Cruz et al. (2019)
relacionaram a auséncia de efeito significativo da adi¢cdo do anacardato de célcio sobre 0s
parametro 0sseos de frangos de corte ao comprometimento da sua hidrolise e,
consequentemente, da liberacdo do &cido anacardico, em pH normal do trato digestério das
aves.

Nesse sentido, a utilizacdo do anacardato de célcio associado a um &cido organico nas
racGes de aves pode ser uma alternativa para viabilizar a dissociacdo do acido anacardico
durante o processo digestivo, permitindo que este, na forma livre, atue como promotor de
crescimento sobre a microbiota, aléem de viabilizar sua absor¢do pelo organismo, trazendo
beneficios através da sua acdo antioxidante. Dentre 0s &cidos organicos, o &cido citrico destaca-
se por seus efeitos sobre o controle e reducdo do pH intestinal, prevenindo o desenvolvimento
e 0 crescimento de microrganismos patdgenos e acdo antioxidante (Ostermann, Sanfekuce e
Vieira, 2005; Deepa et al., 2011).

A capacidade antioxidante geral no ovo pode ajudar no desenvolvimento embrionario
ideal (Rocha et. al., 2013). Assim o desenvolvimento do embrido das aves depende de
antioxidantes acumulados na gema de ovo via dieta das matrizes. Essa préatica, também, oferece
protecdo oxidativa do pintinho recém-eclodido, com possibilidades de melhorar o desempenho
pos-ecloséo.

Considerando a atividade antioxidante dos compostos fendélicos e a possibilidade dos
seus beneficios para aves reprodutoras, essa pesquisa foi desenvolvida para avaliar a utilizacao

do anacardato de célcio associado ao acido citrico na racao para matrizes de codornas de corte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Coturnicultura brasileira

No atual sistema de producdo de carne e ovos de codornas, as principais genéticas
utilizadas sdo a Coturnix coturnix japonica e a Coturnix coturnix coturnix, popularmente
conhecidas por codornas japonesas e europeias, respectivamente. As codornas japonesas
possuem menor porte e maior precocidade, sendo mais utilizadas para produgéo de ovos,
embora muitas vezes utilizadas como de dupla aptiddo. J& as codornas europeias sdo de maior
porte, sendo mais empregadas para a producéo de carne.

Segundo dados do IBGE, em 2017, independente da finalidade de producéo, o
efetivo de codornas no Brasil foi de 15,5 milhdes de animais, apresentando um aumento de
12,05% em relacdo a 2016; contudo, houve uma queda de 29,6% em relacdo a 2015. A reducéo
foi observada em todas as regides, porém com maior proporcao no Sudeste, onde se concentra
a maior parte do plantel. A perda do poder aquisitivo da populagdo originou a diminuigédo na
demanda por ovos e por carne de codorna, ocasionando um desestimulo aos produtores que
decidiram reduzir seus efetivos para conter os custos (IBGE, 2017). Apesar da significante
reducdo na populacdo de codornas, a regido Sudeste manteve-se na lideranga com mais de 60%
do efetivo do Brasil, sendo o estado de Sdo Paulo o maior produtor da regido e do pais com
cercade 4,4 milhdes de animais. A regido Nordeste ocupa a terceira posi¢cdo com 12,96%, sendo
que o estado do Ceara suporta 40,65% da regido, ocupando a sexta colocacao entre os estados
com maior criacdo de codornas no pais (IBGE, 2017).

No Brasil, a pratica de criacdo de codornas para abate é recente, uma vez que o sistema
brasileiro de exploracdo desses animais € montado, prioritariamente, para atender o mercado de
ovos (ALMEIDA et al. 2002), sendo a subespécie japonesa a mais difundida no pais. No
entanto, a criacdo de codornas europeias tem se expandido, uma vez que essas aves apresentam
aptidao para o corte, resultando na maior producao de carcacgas e carne com qualidade superior
a das codornas japonesa, atendendo melhor os requisitos do mercado de codornas abatidas. De
acordo com Panda e Singh (1990) e Rezende et al. (2004) caracteristicas como alto rendimento
de carcaca, maciez, coloragdo e sabor peculiar da carne oriunda de codornas europeias séo

responsaveis pela boa aceitabilidade do consumidor de sua carne.
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Nesse cendrio a criacdo de codornas europeias tem se estabelecido a partir de planteis
de matrizes e reprodutores, criados em sistemas de gaiolas, cujo objetivo é produzir ovos férteis
destinados a incubacéo e producéo de pintinhos para o corte. Frente a crescente instalacdo de
planteis de matrizes de codornas europeias e caracteristicas do sistema de criacdo surge a
necessidade de realizar pesquisas que investiguem os fatores que podem afetar a producéo de
ovos férteis, em especial aqueles ligados a nutricdo, como o uso de aditivos.

2.2 Acidos organicos para aves

A utilizacdo de acidos organicos como aditivos na alimentacao para aves tem crescido
muito nos Gltimos anos, devido a proibicdo ao uso de antibidticos promotores de crescimento
com finalidade fitoterapica pela comunidade europeia (devido ao efeito residual de sua
utilizacdo sobre o produto final) e aos efeitos benéficos da sua utilizacdo sobre a microbiota
intestinal, a biodisponibilidade dos nutrientes e demais caracteristicas dos acidos empregados
nas dietas (Valentin et. al., 2018).

Segundo Partanen e Mroz (1999) os &acidos organicos sdo constituintes naturais de
diversos alimentos, e por definicdo contém uma ou mais carboxilas em sua molécula, por isso,
sdo denominados acidos carboxilicos, classificacdo na qual podem ser incluidos os aminoacidos
e 0s acidos graxos de cadeia curta.

Em geral, os &cidos organicos empregados na producdo animal sdo &cidos graxos de
cadeia curta com um a sete atomos de carbono na molécula, que produzem menores quantidades
de prétons ao se dissociarem, e sdo denominados de acidos fracos (Bellaver & Scheuermann,
2004). Esses acidos podem ser produtos encontrados na natureza, como recursos alimentares
naturais, ingredientes frescos, pré-fermentados ou ensilados, ingredientes de origem vegetal e
animal, e os aditivos (Mroz, 2005).

Na retirada total ou parcial dos antibidticos com finalidade terapéutica da alimentacéo
animal devem_se avaliar as opg¢des que existem como alternativas tais como: estabilizacdo da
flora intestinal normal ( prebioticos e probidticos); reducdo da carga bacteriana no trato
digestivo (&cidos orgéanicos); melhoria da vitalidade dos enterdcitos e vilos (acidos organicos
em vitaminas); reducdo na ingestdo de substancias imunossupressoras como micotoxinas
(sequestrantes, alumino-silicatos); otimizacdo da digestdo (enzimas e extratos herbais) e

controle efetivo da Coccidioses. (Bellaver e Scheuermann, 2014).
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Os é&cidos organicos mais utilizados na produgdo animal tém sido o butirico, aceético,
citrico, lactico, malico, mandélico, tartarico e propidnico, especialmente por apresentarem
potencial efeito antibacteriano especifico, a semelhanca dos antibidticos, principalmente nos
acidos organicos de cadeia curta (Bellaver e Scheuermann, 2014).

Para 0 uso de acidos organicos nas dietas de codornas, faz-se necessario adaptacgdes,
visto que existem diferengas anatémicas e fisiologicas essenciais nos sistemas digestivos das
mesmas, pois a utilizacdo na nutricdo das aves pode ocorrer na forma de acidos livres, sais de
acidos, acidos microencapsulados ou em conjunto com outras substancias que possam atuar
sinergicamente com estes.

Acidos organicos ou seus sais derivados, quando administrados na forma livre,
apresentam efeitos positivos sobre os parametros de desempenho, de salde do trato
gastrintestinal e das caracteristicas de carcaca das aves. Porém as dosagens sao altas, podendo
variar de 0,2 a 2% de inclusdo. Além dessa alta inclusdo, o maior potencial corrosivo e a maior
volatilizagdo demandam maiores cuidados ao manipular tal aditivo nas fabricas de racGes
(Bellaver e Scheuermann 2014).

Ha grande variacdo nos resultados encontrados na literatura, os quais séo dependentes
da concentracgdo e das combinacgdes dos acidos organicos empregados, tendo que se considerar
a adaptacdo das bactérias aos acidos apds longos periodos de utilizagdo.

2.3 Acdo dos cidos organicos sobre o trato gastrintestinal das aves

Os é&cidos organicos sdo substancias que contém uma ou mais carboxilas em sua
molécula (Hart e Schuetz citados por Penz et al. 1993). Sdo um grupo de aditivos alimentares
utilizados para reduzir a proliferacdo de Salmonellas e E. coli no trato digestivo das aves, pois
reduz o pH do meio. Além disso, podem ser classificados como promotores de crescimento,
acidificantes ou inibidores.

Bellaver e Scheuermann (2014) inferiram sobre o maior efeito antibacteriano dos acidos
organicos na parte anterior do trato digestivo, porém Thompson e Hinton (1997) afirmaram que
houve recuperacdo dos acidos formico e propidnico, principalmente no papo e moela das aves,
mostrando assim uma maior a¢cdo no compartimento inicial do trato digestivo. Isso confirma a
pesquisa de Bolton e Dewar (1964) que mostra que os acidos acético, propidnico e butirico,

usados na dose de 2,5% e na forma de sais de célcio, sdo completamente digeridos antes do
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diverticulo de Meckel. Hume et al. (1993) também inferiram que apenas uma pequena por¢ao
do &cido propidnico da dieta alcanca os cecos e o final do trato digestivo.

Os éacidos organicos sao utilizados globalmente para inibir patdgenos como
Salmonellas, tanto em matérias-primas como em alimentos (Attia et al., 2012). Os &cidos
organicos sdo capazes de passar pela membrana celular das bactérias, e uma vez dentro da
célula, o &cido se dissocia para produzir ions H+, reduzindo o pH da célula e forgando o
organismo a utilizar sua energia tentando restaurar o equilibrio normal, colocando assim, o

organismo sob estresse, sendo incapaz de se replicar (Attia et al., 2012).

2.4 O Liquido da Castanha de Caju e sua aplicabilidade

O é&cido anacérdico é um composto fendlico derivado do acido salicilico, contendo uma
cadeia lateral de 15 carbonos, que pode conter uma, duas ou trés ligacGes insaturadas, sendo
um produto natural encontrado nas diferentes partes do cajueiro (Anacardium occidentale L.) e
outras plantas, como o Ginkgo biloba (Wang et al., 1998) e espécies do género Knema
(Gonzales et al., 1996).

Anacardium occidentale L. pertence a familia Anacardiaceae, sendo 0 cajueiro uma
arvore de aparéncia exética, troncos tortuosos, folhas glabras, flores masculinas e hermafroditas
e fruto reniforme. Seu pedinculo superdesenvolvido e muito apreciado pela suculéncia é
frequentemente confundido com o fruto, quando na verdade se trata do pseudofruto,
cientificamente denominado de pedinculo floral, com coloracéo que varia entre 0 amarelo e o
vermelho quando maduro.

A castanha do caju, que é o fruto propriamente dito, € um aquénio de comprimento e
largura variavel, casca coridcea lisa, mesocarpo alveolado, repleto de um liquido escuro quase
preto, caustico e inflamavel, chamado de liquido da casca da castanha do caju (LCC) ou cashew
nut shell liquid (CNSL), como é conhecido internacionalmente. Este corresponde a 25% do
peso da castanha e se constitui uma das fontes mais ricas em lipideos fendlicos iso-propendides,
como o acido anacardico (derivado do acido salicilico), carddis e metilcardois (derivados do
resorcinol) e cardanois (Moreira et al., 1998; Vieira, 2007).

A extracdo comercial do LCC permite que este subproduto se torne uma possibilidade
de agregar valor & exploracdo da cultura do caju, podendo ser processada a quente, forma mais

utilizada na industria de beneficiamento da castanha para obtencdo da améndoa para 0 consumo
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humano, ou através do processamento da casca com solventes. A extragdo a quente produz um
LCC diferente do extraido a frio, pois com o aquecimento, o acido anacardico sofre
descarboxilacdo, é convertido em cardanol echamado de “LCC técnico”, enquanto o “LCC
natural” € o liquido obtido na extracao realizada através do uso de solventes (Matos et al., 1998).

Vaérios autores tém constatado diferencas significativas entre as composi¢es do LCC,
de acordo com o processo de extragdo do 6leo. Segundo os dados da literatura (Matos et al.,
2008, Mazzetto et al., 2009), o LCC natural contém aproximadamente 71-82% de acido
anacardico, 13,8 - 20,1% de cardol, 1,2 - 9,2% de cardanol e 1,6 - 3,9 de 2-metil cardol,
enquanto que ao LCC técnico sdo relatadas as seguintes composicOes aproximadas: 60 - 68%
de cardanol, 15 - 18,1% de cardol, 1 - 3,3% de 2-metil cardol e 1,1 a 1,8% de &cido anacérdico.

De acordo com Matos et. al., (2008), existem mais de 200 patentes para sua aplicacdo
industrial, como na fabricacdo de resinas fendlicas, p6 de friccdo para inddstria automotiva,
linhas para pesca, biocidas, usos na industria farmacéutica, para armazenamento do biodiesel e
como bioaditivo. Além das aplicagdes industriais, 0 LCC natural tem despertado grande

interesse em pesquisas de campo, quimico e bioldgico.

2.5  Anacardato de calcio na alimentacdo das aves

E possivel encontrar na literatura varios estudos com o &cido anacéardico com relatos de
atividade antitumoral, antibacteriana, antifingica, antioxidante e também inibicdo das enzimas
tirosinase, prostaglandina sintase e lipoxigenase (Toyomizu et al., 2003), sendo o0 uso em
humanos associado ao tratamento e a prevencdo de doencas cardiovasculares,
cerebrovasculares e antitumoral (Wang et al., 1998 e Kubo et al; 2003).

A acdo do &cido anacérdico na inibi¢do do crescimento de microrganismos vem sendo
estudada ha algum tempo com resultados positivos no controle de diversos agentes infecciosos,
principalmente bactérias, sendo reportado o efeito inibitdrio sobre bactérias Gram positivas
como Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus e Helicobacter pylori (Gellerman e
Schlenk, 1968, Muroi e Kubo, 1996; Kubo et al., 1999; Lima et al., 2000; Kubo et al., 2003;
Green et al., 2007; Narasimhan et al., 2008; Achanath et al., 2010).

De acordo com Murata et al. (1997) o acido anacéardico inibe a sintese de lipidos das
células bacterianas através da inibicdo da desidrogenase de glicerol-3- fosfato. Kubo et al.
(2003) sugerem que o acido anacardico atua como um agente tensioativo induzindo a ruptura

fisica da membrana bacteriana seguido de possivel interferéncia na cadeia transportadora de
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elétrons e ATPase resultando em inibigdo da cadeia respiratoria.

Além da acdo antimicrobiana, o acido anacardico apresenta, atividade antioxidante,
evitando que ions metalicos de transicdo comecem o processo de oxidagdo, atuando na
inativacdo dos intermediarios desse processo e ainda inibindo muitas enzimas que auxiliam o
processo de oxidacdo (Trevisan et al., 2006).

O écido anacérdico foi incialmente testado na racdo de aves com a inclusdo do LCC,
produto composto de &cido anacardico misturado a outros compostos (cadol e cadanol). A
adicdo de LCC em até 1% na racdo de poedeiras ndo influenciou os parametros bioquimicos do
sangue, a atividade de enzimas relacionada ao estresse oxidativo no figado, ovario, magno e
utero (Braz et al., 2018) e o desempenho das aves (Braz et al., 2019). Na qualidade dos ovos,
nenhum prejuizo foi observado nas variaveis avaliadas, contudo, houve melhoria na coloragédo
da gema e na estabilidade lipidica da gema (Braz et al., 2019) e do ovaério (Braz et al., 2018)
com a adi¢do de 0,75% do LCC. Esse nivel de adi¢do, também, foi efetivo em reduzir a oxidacao
lipidica em gemas frescas e armazenadas (Abreu et al. 2017).

Todavia a variacdo na proporc¢ao de acido anacardico em relagcdo ao demais constituintes
do LCC devido a varios fatores (Trevisan et al., 2006), bem como a a¢do sinérgica ou antagbnica
entre os constituintes, podem trazer problemas para obtencao dos resultados esperados. Esses
problemas podem ser minimizados se a adicao for realizada na forma de anacardato de calcio,
produto da reacdo do acido anacéardico presente no LCC com hidrdéxido de calcio, formando
sais de calcio, permitindo a separacdo do &cido anacardico dos demais constituintes do LCC e,
assim, estudar seus efeitos isolados.

Segundo Cruz et al. (2018) a adi¢do de até 1% de anacardato de calcio na racdo ndo
influenciou nos parametros bioquimicos do sangue e enziméticos e bioquimicos do figado de
frangos de corte, indicando que o mesmo ndo é toxico. Da mesma forma, Cruz et al. (2019)
observaram que a adigdo de até 1% de anacardato de célcio na racdo ndo compromete 0s
parametros de qualidade 0ssea de frangos de corte.

Avaliando a oxidagéo lipidica da carne dos frangos alimentados com anacardato de
calcio, Abreu et al. (2019) verificaram que adicdo de 0,75% na racéo foi suficiente para reduzir
a oxidacdo lipidica e que o nivel de 1% tinha efeito pro-oxidante. Na alimentacdo de codornas
japonesas na fase de postura, Santos (2014) observou que a adi¢do de até 1% nao influenciou

no desempenho e qualidade dos ovos.
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2.6 Acido citrico e sua aplicabilidade

O é&cido citrico foi o primeiro acido isolado em 1784, pelo quimico sueco Carl Wilhelm
Scheele, que o cristalizou a partir do suco de limdo. A producdo comercial deste composto teve
inicio na Inglaterra por volta de 1826, a partir do citrato de calcio italiano derivado do suco de
lim&o, porém o comércio era monopolizado por um cartel italiano com preco elevado. Em 1880,
o farmacéutico francés Louis Edouard Grimaux e Roger Adams sintetizaram &cido citrico a
partir do glicerol e, mais tarde, a partir da dicloroacetona. Varios outros métodos de sintese
foram estudados, utilizando-se diversos tipos de reacdes e substancias, porém limitacGes
técnicas e econdbmicas comprovaram a inviabilidade desses processos (Food Ingredientes
Brasil, 2014).

O é&cido citrico ou citrato de hidrogénio, de nome oficial &cido 2-hidroxi- 1,2,3-
propanotricarboxilico, é considerado um &cido orgéanico fraco, principal &cido encontrado nas
frutas citricas, confere sabor acido e refrescante a alimentos e bebidas, servindo como
acidulante, e também utilizado como antioxidante um conservante natural (Braz, 2007). A
temperatura ambiente se apresenta na forma cristalina, é inodoro, e possui gosto amargo
agradavel (Partanen & Mroz, 1999). Devido a sua importdncia no metabolismo, muitos
microrganismos sao adaptados e resistentes a ele (Buhler, 2009).

A acidez do acido citrico é devida aos trés grupos carboxilas -COOH que podem perder
um proton em solugdes. Como consequéncia forma-se um ion citrato. Os citratos sdo bons
controladores de pH de solucgdes &cidas. Devido as propriedades acidulante, palatabilidade,
atoxicidade, facilidade de assimilagdo pelo organismo, tamponamento e sequestramento de
ions, potencial de acidificacdo e menor custo em relacdo aos outros acidos organicos (Hossain
et al., 2007; Fagbenro; Fasakin, 1996) o &cido citrico apresenta uma série de aplicacfes
industriais. Cerca de 70% da producdo é utilizada pela industria de alimentos, 12% pela
industria farmacéutica e 18% por outras industrias. O &cido citrico como aditivo zootécnico,
apresenta eficacia para reduzir o pH da racéo e gastrointestinal, controlar a microbiota intestinal
e aumentar a biodisponibilidade e absor¢éo de nutrientes como o P e N (Boiling et al., 2000;
Sugiura et al., 1998).

Os ions citratos formam sais denominados citratos com muitos ions metalicos. O citrato
de célcio ou "sal amargo™ é um importante citrato, que se utiliza geralmente na preservacgdo e
condimentacdo dos alimentos. Além disso, os citratos podem quelar ions metalicos, e utilizar

como conservantes e suavizadores de agua. O &cido citrico é produzido e comercializado tanto
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na forma anidra como monohidratada, sendo a temperatura de transicdo entre as duas fases igual
a 36,6°C. A forma anidra é obtida por cristalizacdo da solugdo aquosa quente, enquanto a
obtencdo da forma monohidratada se da por cristalizacdo a temperaturas abaixo de 36,6°C.

O é&cido citrico € um dos acidos organicos mais utilizados. Com uma producdo de
aproximadamente 64 milhdes de quilogramas, as fontes de carbono de escolha para producao
do &cido citrico, atualmente, sdo a sacarose e os melacos de cana e de beterraba (que séo
economicamente vantajosos, embora a producdo de &cido seja ligeiramente menor) e é
elaborado e excretado em meios de cultura cujo pH esteja proximo de 1,8 a 2,0. Melacos sédo
subprodutos da industria agucareira, que contém 50% a 60 % de sacarose.

O valor pKa de um &cido organico é o responsavel por seus efeitos de inibicao sobre os
microrganismos. O efeito dos acidos organicos geralmente é dose- dependente, quanto mais
ingredientes ativos alcancarem o local de sua acdo, maiores serdo os efeitos desejados. Isto é
valido tanto para a conservacdo da racdo como para os efeitos nutricionais e sobre a salde do
animal. Sais de acidos organicos podem ajudar a reduzir a capacidade tamponante da ragéo e a
disponibilizar um anion para a producdo de acido organico, caso um acido mais forte esteja
presente. No entanto, os sais por si s6 ndo tém nenhum efeito acidificante, com isso o &cido
citrico apresenta valores de pKa de 3,14; 4,76 e 6,39, empregado como um dos principais
acidulantes utilizados em dietas (Food Ingredientes Brasil, 2014).

E o 4cido mais utilizado pela indUstria alimenticia e de bebidas, uma vez que apresenta
propriedades antioxidantes, acidulantes, flavorizantes, sequestrantes e reguladoras de acidez.
Em laticinios, atua como estabilizante; ajuda a manter o pH ideal de doces; na industria
farmacéutica é aplicado a producdo de medicamentos anticoagulantes e efervescentes; realca o
sabor dos refrigerantes e transfere para si 0s ions metélicos que modificam a cor do liquido
(especialmente o ferro); age como conservante combatendo o desenvolvimento de
microrganismos; no preparo de frutos do mar é usado para combater o surgimento de manchas,
cheiros e sabores indevidos; é adicionado a salmoura da carne para acelerar a cura e manter a
cor. De um modo geral, preserva o sabor de bebidas e alimentos industrializados, regulando o
pH, mascarando o gosto desagradavel de alguns compostos, neutralizando o paladar doce e
acidificando o sabor.

Nutricionalmente o &cido citrico participa do ciclo de Krebs, segunda etapa do processo
de respiracéo celular, sendo, por isso, presente no metabolismo de grande parte dos seres vivos.
A fertilidade do macho depende essencialmente do acido citrico, que é secretado pela prostata

e esté relacionado com a capacidade de coagulagdo e liquefacdo seminal.
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2.7 Processos para obtencdo do &cido citrico

Atualmente, quase todo o &cido citrico comercializado no mundo é produzido através
de fermentacdo, embora uma pequena parte ainda seja obtida de frutas citricas, no México e na
América do Sul. A fabricacéo de acido citrico pode ser realizada através de trés processos: Koji,
fermentacao em superficie e fermentacao por cultura submersa.

O Kaoji, o substrato € solido, sendo utilizada uma linhagem especifica de Aspergillus
niger; na fermentacdo em superficie, o micélio do fungo (Aspergillus niger) cresce sobre a
superficie do meio de cultura estatico, sendo o produto da fermentacao recolhido do meio; e na
fermentacao por cultura submersa, onde o fungo se desenvolve inteiramente submerso no meio
de cultura liquido sob agitacdo, que serve para assegurar a homogeneidade tanto da distribuicéo
dos microrganismos quanto dos nutrientes.

No Brasil hd uma grande producdo de residuos da agroindustria devido ao grande
crescimento da producdo agricola. Nesse sentido, a fermentacdo em estado sélido se apresenta
como uma tecnologia capaz de propor caminhos alternativos para os residuos gerados,
diminuindo possiveis problemas ambientais, agregando valor a essas matérias-primas, por meio
da producdo de substancias de interesse econémico, como enzimas, horménios, acidos
organicos, aromas, pigmentos e agentes de controle biol6gico de pragas, entre outros, e com
isso contribuir para uma maior diversificacdo do agronegécio nacional.

Em escala comercial, uma das principais aplicacdes da fermentacdo em estado sélido é
a producdo de acido citrico a partir de farelo de trigo. Esse processo é também conhecido por
Koji. Antes da esterilizacdo, o pH do farelo é ajustado para ficar entre 4 e 5. Cuidados devem
ser tomados para que a concentracao final de agua no farelo, depois da esterilizacdo, seja de
70% a 80%. Quando o farelo estiver numa temperatura em torno de 30°C a 36°C, ele é
inoculado em Koji (preparado prévio contendo amilases e proteases), que € feito com uma cepa
apropriada de A. niger, ndo tdo susceptivel a presenca de ions de ferro como as usadas em outros
processos. A temperatura durante a fermentacdo néo deve exceder os 28°C. A adicdo de 3% a
7 % de massa filtrada (filter cake) de fermentacdo de &cido glutdmico aumenta a produgdo. O
amido originalmente presente no farelo ¢ sacarificado pela amilase do A. niger. A adi¢do de a-
amilase ao farelo, depois de resfriado, também é proveitosa. O farelo inoculado € distribuido
em bandejas com profundidade de 3 a 5 cm, ou disposto em camadas pouco espessas numa
superficie plana. Depois de cinco a oito dias, 0 Koji é recolhido, colocado em percoladores e 0

acido citrico extraido como agua. Os meétodos de separacao e purificacdo sdo essencialmente
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0s mesmos utilizados nos outros dois processos. (Food Ingredientes Brasil, 2014)

3MATERIAL E METODOS

3.1  Preparo do anacardato de calcio

O anacardato de calcio foi produzido no Laboratorio de Extracdo (LAEX), localizado
nas dependéncias do Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal do Ceard (DZ/CCA/UFC).

Inicialmente, o liquido da castanha de caju (LCC) foi extraido da casca da castanha de
caju com alcool etilico 99,5° GL conforme metodologia apresentada por Trevisan et al. (2006).
Posteriormente, procedeu-se a separacdo de anacardato de célcio (ACa) por meio da
precipitacdo, conforme metodologia adaptada de Paramashivappa et al., (2001).

Para obtencdo do anacardato de calcio a partir do LCC, em um Becker de 4L foram
adicionados 550 ml de LCC, 150 ml de &gua destilada e 285ml de etanol. Essa solugdo foi
aquecida, sob agitacdo, até a temperatura de 50°C, permanecendo nessa condi¢do por 4h,
mantendo-se em temperatura constante. Ao longo do procedimento, em intervalo de 10
minutos, foram incorporados a mistura 250g de hidroxido de célcio. Apds 4 horas de
aquecimento e agitacdo, os acidos anacardicos presentes no LCC reagiram com o hidréxido de
calcio formando o anacardato de célcio, que se precipita no fundo do recipiente e sera separado
dos demais componentes da mistura. Para tanto, a solugédo foi deixada para decantagdo por 1
hora em temperatura ambiente. Em seguida o sobrenadante foi retirado e adicionou-se 800 ml
de etanol e a mistura foi submetida as mesmas condi¢6es de agitagdo e aquecimento por 1 hora.
Logo depois, procedeu-se a decantacdo por 1 hora e a retirada do sobrenadante. Esse
procedimento foi realizado por mais uma vez para obter uma lavagem mais eficaz. O material
precipitado ao final dos procedimentos, anacardato de calcio, foi encaminhado para secagem

em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas e depois foi moido e peneirado.

3.2  Anacardato de célcio e sua associacdo com acido citrico na ragdo para matrizes de

codornas de corte



24

O experimento foi conduzido no Setor de Avicultura (DZ/CCA/UFC) em um galpéo
convencional de criacdo de codornas de postura, provido de gaiolas de arame galvanizado
medindo 35 x 25 x 20 cm (comprimento X largura x altura) com capacidade para alojar 5
codornas por gaiola, sendo estas dispostas em sistema piramidal e equipadas com comedouro
linear tipo calha, bebedouro tipo “nipple” e bandeja coletora de ovos.

Para a conducdo do experimento foram utilizadas 540 codornas reprodutoras com 21
semanas de idade, selecionadas com base no peso corporal e producéo de ovos, e distribuidas
uniformemente nas gaiolas, de modo que todas as repeticdes foram compostas por aves com
pesos e producdo de ovos similares, conforme recomendacdes de Sakomura e Rostagno (2007).

As codornas foram distribuidas nas gaiolas seguindo um delineamento inteiramente
casualizado composto por nove tratamentos e seis repeticdes de dez aves, sendo a unidade
experimental constituida de oito fémeas e dois machos.

Os tratamentos consistiram em: T1 — racdo sem adicdo dos acidos; T2 — racdo com
adicéo de 0,25% de ACa; T3 —ragcdo com 0,25% de ACa associado a 0,25% de AC; T4 —ragéo
com 0,50% de ACa; T5 — racdo com 0,50% de ACa associado a 0,25% de AC; T6 — racdo com
0,50% de ACa associado a 0,50% de AC; T7 — racdo com 0,75% de ACa; T8 — racdo com
0,75% de ACa associado a 0,25% de AC; T9 —ragdo com 0,75% de ACa associado a 0,50% de
AC.

Para obtencéo da racao experimental de cada tratamento (Tabela 1), formulou-se a ra¢éo
controle de acordo com as exigéncias nutricionais apresentados por Costa e Silva (2009), e
foram considerados os valores de composi¢do nutricional e energética dos ingredientes
conforme proposto por Rostagno et al. (2017), sendo as demais obtidas pela substitui¢cdo do
inerte de acordo com a inclusdo do anacardato de célcio e &cido citrico na proporcao de cada
tratamento.

O periodo experimental foi de 210 dias divididos em 10 periodos com duracgdo de 21
dias cada. Durante todo o experimento, as racOes e agua foram oferecidas a vontade. O
programa de luz utilizado foi de 16 horas de luz por dia, sendo 12 horas de luz natural e 4 horas

de luz artificial.
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Tabela 1. Composicéo percentual e nutricional da ragéo controle

Ingredientes Quantidade (%)
Milho 41,05
Farelo de soja 40,79
Calcério calcitico 7,55
Oleo de soja 6,60
Fosfato bicalcico 1,67
DL- Metionina 0,27
L- Lisina 0,05
L- Treonina 0,07
Premix vitaminico! 0,10
Premix mineral? 0,05
Inerte 1,25
Sal 0,55
Total 100,00
Composicao nutricional calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2.800
Proteina bruta (%) 21,00
Calcio (%) 3,000
Faésforo disponivel (%) 0,300
Sadio 0,230
Lisina digestivel (%) 1,100
Met+cist digestivel (%) 0,700
Metionina digestivel (%) 0,419
Treonina digestivel (%) 0,810

1Composicao por kg do produto: Vit. A —9.000.000,00 Ul; Vit. D3 — 2.500.000,00 UI; Vit. E — 20.000,00
mg; Vit. K3 — 2.500,00 mg; Vit. B1 — 2.000,00 mg; Vit. B2 — 6.000,00 mg; Vit. B12 — 15,00 mg; Niacina
—35.000,00 mg; Acido pantoténico — 12.000,00 mg; Vit. B6 — 8.000,00 mg; Acido félico — 1.500,00 mg;
Selénio — 250,00 mg; Biotina — 100,00 mg; 2Composicdo por kg do produto: Ferro — 100.000,00 mg;
Cobre — 20,00 g; Manganés — 130.000,00 mg; Zinco — 130.000,10 mg; lodo — 2.000,00 mg.

3.3 Avaliacdo do desempenho
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As varidveis a serem acompanhadas foram o consumo de racdo (g/ave/dia) - racao
fornecida no inicio, e as sobras obtidas ao final de cada fase, que foram pesadas e por diferenca
foi calculado o consumo de racéo; percentagem de postura (%/ave/dia) - a producdo de ovos
foi registrada diariamente por gaiola e ao final de cada periodo, e foram calculadas as
percentagens de postura por repeti¢do; massa de ovo (g/ave/dia) — a partir do nimero de ovos
e do peso médio do ovo foi calculada a massa de ovo por repeticdo e por periodo; conversao
alimentar (kg de racdo/kg de ovo) — a partir dos dados de consumo de racédo e da massa de ovo

produzida foi realizado o célculo da conversao alimentar para cada repeti¢ao por periodo.

3.4 Avaliacdo da qualidade externa e interna dos ovos

Para andlise das variaveis de qualidade dos ovos, durante os periodos experimentais, um
dia por semana todos os ovos de cada parcela foram coletados, identificados e levados para o
laboratério de avaliacdo da qualidade de ovos, localizado no Setor de Avicultura
(DZ/CCA/UFC).

Foi identificado o peso médio dos ovos (g) - a determinacdo do peso médio dos ovos (g)
foi realizada por meio de pesagens individuais de todos os ovos de cada repeticdo em balanca
semianalitica com sensibilidade de 0,01g. Depois da pesagem, foi calculado o peso médio.

Terminada a pesagem dos ovos, foram selecionados trés ovos por parcela para serem
submetidos, em sequéncia, as demais determinacBes como, a densidade especifica
(g/cm3).unidade Haugh, espessura da casca, peso médio do ovo, percentagem de casca, gema
e albimem, e cor da gema. A densidade especifica (DE) dos ovos foi determinada conforme
procedimentos descritos por Freitas et al. (2004). Para obtencao do peso do ovo no ar e na dgua
foi montado um sistema de pesagem dos ovos sobre balanca semianalitica com sensibilidade
de 0,01g, e o registro dos pesos foi usado para o calculo da DE; qualidade do albimen — a
avaliacdo da qualidade do albumen foi realizada com a determinacdo da unidade Haugh. Para
isso, apos a determinacdo da densidade especifica, os ovos foram quebrados sobre uma
superficie plana de vidro e com a utilizagdo de um micrémetro de profundidade foi medida a
altura (mm) do albumen denso. Com as medidas de peso do ovo no ar e altura do albimen
foram realizados os célculos utilizando-se a equag¢do: UH= 100 x log (H- 1,7 x P0,37 + 7,6),
onde: UH = unidades Haugh; H = altura do albidmen em mm e P = peso do ovo em g; percentual
(%) gema - ap6s ser medida a altura do albumen, foi separado o albumen da gema, sendo esta

retirada e pesada. Para obter-se o seu percentual, o peso da gema foi dividido pelo peso do ovo,
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multiplicando-se o valor obtido por 100; percentual (%) de casca - apds a quebra dos ovos, as
cascas foram separadas, lavadas e postas para secar, por 72 horas. Depois de secas foram
pesadas em balanca semianalitica com sensibilidade de 0,01g. Para obter-se o percentual, o
peso da casca foi dividido pelo peso do ovo, multiplicando-se o valor obtido por 100; percentual
(%) de albumen - o percentual de albumen foi obtido por diferenga, quando: % albimen = 100
— (% gema +% casca); espessura da casca (mm) — para a determinacdo da espessura da casca
dos ovos, apos a pesagem das cascas, foram retirados fragmentos de casca dos p6los maior e
menor e da regido equatorial dos ovos para medir a espessura em cada regido com o uso de
micrometro digital com divisdes de 0,01mm. A espessura da casca foi determinada pela média
da espessura obtida nas trés regides do ovo; cor da gema do ovo- ap0s a pesagem das gemas,
as mesmas foram avaliadas quanto a cor, através da comparacéo pelo uso do aplicativo Digital
YolkFanTM.

3.5  Avaliacdo da oxidacdo lipidica da gema

No oitavo periodo experimental, foi realizada a avaliagdo da estabilidade lipidica da
gema dos ovos. Para isso, foram selecionados 3 ovos de cada parcela com casca integra, sendo
todos identificados, acondicionados em bandejas de papeldo e armazenados em temperatura
média de 18+2,55°C e umidade relativa de 79,75£9,11% até o0 momento da anélise (7 dias). O
ensaio foi realizado no Laboratorio de Produtos Naturais (LPN) no departamento de quimica
da UFC.

As gemas foram avaliadas quanto a oxidacdo lipidica determinando-se a concentracdo
de substancias reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS), através do método de extracdo acido
aquosa (CHERIAN et al., 2002). Para isso, em um tubo de 15ml foram pesados
aproximadamente 2g de gema in natura (sem pelicula). Em seguida, foram adicionados 6,7 ml
de acido perclorico (3,86%) e 18,75uL de BHT (4,5%) sendo o conteido homogeneizado em
Vortex por 30 segundos. Posteriormente os tubos foram centrifugados a 8500 rpm durante 10
minutos a 4°C. O sobrenadante foi filtrado em papel de filtro (Whatman n° 1).

Depois, 1ml do filtrado foi colocado em tubo eppendorf adicionando-se em seguida
1ml de solucdo aquosa de TBA (20mM). Os tubos foram aquecidos em aquecedor (Eppendorf
ThermoMixer) por 30 minutos a 95°C sem agitagéo. Para reduzir a temperatura, os tubos foram
colocados em centrifuga refrigerada a 4°C. Em seguida, a leitura da densidade Optica foi

realizada em espectrofotdmetro a 531nm. A concentracdo de TBARS foi calculada através de
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uma curva padréo de malonaldeido (MDA) e os resultados expressos em pg de MDA por g da

amostra.

3.6  Avaliacdo dos parametros de incubacéo

Para avaliar os parametros de incubacdo foram realizadas 4 incubacGes com ovos
coletados no 2°, 4°, 6° e 8° periodos experimentais. Para isso, durante os 10 Gltimos dias de cada
periodo todos os ovos de cada parcela foram coletados diariamente e encaminhados para o
incubatdrio, onde foram submetidos a sele¢do para incubacdo, realizando-se ovoscopia com
descarte dos ovos trincados, quebrados e de formato irregular (arredondados e alongados). Os
ovos selecionados foram devidamente identificados e armazenados em ambiente com
temperatura controlada de 180C.

No dia seguinte ao da Ultima coleta, todos os ovos armazenados foram colocados em
temperatura ambiente por oito horas, pesados em balanca semianalitica, com sensibilidade de
0,019, acondicionados em bandejas da incubadora, previamente identificadas de acordo com os
tratamentos, e levados para incubadora com temperatura de 38°C onde permaneceram por 15
dias. Apos este periodo os ovos foram colocados em redes de polietileno e transferidos para o
nascedouro com temperatura de 36,8°C onde ficaram até a eclosdo (17 dias).

Ao final de cada incubacdo os ovos ndo eclodidos foram quebrados para verificar o
namero de ovos ndo fertilizados.

Os dados de todas as incubagbes foram somados, possibilitando avaliacdo dos
parametros de: () peso médio dos ovos incubaveis (g/ovo), obtido pela média aritmética
considerando o registro do peso total dos ovos da parcela e a quantidade de ovos incubados; (b)
peso médio do pinto ao nascer (g/ave). Apbs a eclosdo todos os pintos foram pesados em
balancga semianalitica, com sensibilidade de 0,01g; (c) eclosao (%) calculada atraves da seguinte
formula: (nimero de pintos/ nimero de ovos incubados) x 100; (d) eclodibilidade (%) calculada
pela seguinte formula: (nGmero de pintos / nimero de ovos férteis) x 100; e (e) fertilidade (%)

calculada por: (nimero de ovos férteis / numero de ovos incubados) x 100.

3.7 Avaliagéo do desempenho da progénie

Para avaliar o desempenho da progénie, apos a eclosédo e pesagem dos pintinhos as aves
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foram alojadas, conforme os tratamentos, em boxes com dimensionamento 60 x 60 cm, com
piso coberto por maravalha, e equipados com um bebedouro tipo copo pressdo, um comedouro
tubular e uma lampada incandescente de 100 watts.

Para avaliacdo de desempenho da progénie, as aves e as ragcoes foram pesadas no no 10
dia de vida das aves, aos 7 e 21 dias de idade, para a obtencdo do consumo de ragdo (g/ave),
ganho de peso (g/ave) e conversdo alimentar. O consumo de racdo foi obtido pela diferenca
entre a quantidade de racdo fornecida no inicio do experimento e a quantidade de sobra no final
de cada periodo e parcela. O ganho de peso foi calculado pela diferenca de peso médio da
parcela. A conversdo alimentar foi obtida pelo valor de consumo de ragéo dividido pelo ganho
de peso de cada parcela. As variaveis foram corrigidas pela mortalidade.

3.8 Andlise estatistica dos dados

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o software “Statistical Analyses
System” (SAS, 2000), sendo os dados analisados pelo procedimento ANOVA do SAS e as
meédias comparadas pelo teste SNK (5%).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para a avaliacdo do desempenho das aves demonstram que os tratamentos
ndo influenciaram significativamente em nenhuma das varidveis, indicando que os niveis de
adicdo do anacardato de calcio e sua associacdo com o acido citrico ndo afetam o consumo de
racdo, producdo de ovos, peso dos ovos, massa de ovos e conversdo alimentar das codornas
(Tabela 2).

Em aves destinadas a producdo de ovos, o atendimento as exigéncias de nutrientes esta
relacionado diretamente ao consumo de racdo e aproveitamento dos nutrientes da racgao pelas
aves. Dessa forma, fatores que influenciam negativamente no consumo ou aproveitamento dos
nutrientes podem induzir a problemas de desempenho, visto que, prioritariamente, a producéo
de ovos depende do atendimento as exigéncias em energia, enquanto, as exigéncias em proteina
e aminoacido influenciam o peso do ovo (Leeson e Summers, 1997). Assim, considerando que
as racOes foram formuladas para serem isoenergéticas, isoprotéicas e isoaminoacidicas e nao

houve diferenca significativa entre os tratamentos para 0 consumo de racéo, pode-se inferir que
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a adicdo de anacardato de célcio, assim como da sua associa¢do ao &cido citrico nos niveis
empregados ndo teve influéncia no aproveitamento da energia e nutrientes da ra¢do, atendendo
as exigéncias em energia metabolizavel, proteina e aminoacidos, garantindo que a percentagem
de postura, o peso do ovo, a massa de ovo e a conversdao alimentar ndo variassem

significativamente entre os tratamentos.

Tabela 2. Desempenho das matrizes de codornas de corte alimentadas com anacardato

de calcio (ACa) associado ou nao ao acido citrico (AC).

Consumo de 3
N Postura Pesodo Massadeovo Conversdo
Tratamentos racéo _ _
) (%) ovo (g) (g/ave/dia)  alimentar
(g/avel/dia)

Controle 29,02 78,30 12,68 9,94 2,96
0,25% ACat 29,12 77,47 12,81 9,93 2,95
0,25% ACa+0,25% AC 28,14 74,68 12,64 9,44 3,00
0,50% Aca 28,27 75,37 12,96 9,77 2,91
0,50% ACa+0,25% AC 28,22 77,18 12,63 9,73 2,92
0,50% ACa+0,50% AC 28,53 74,94 12,62 9,45 3,03
0,75% Aca 28,72 79,37 12,55 9,96 2,92
0,75% ACa+0,25% AC 28,13 75,12 12,41 9,31 3,04
0,75% ACa+0,50% AC 28,51 75,38 12,58 9,47 3,04
Media 28,52 76,42 12,65 9,67 2,97
CV! (%) 5,08 9,63 2,63 9,70 9,38
ANOVA? (p-valor) 0,9174 0,9548 0,2400 0,8984 0,9841

ICV - coeficiente de variagdo; 2ANOVA — andlise de variancia.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os estudos com anacardato de célcio em
racOes de aves de corte (Cruz, 2015) e postura (Santos, 2014), nos quais a inclusdo em até 1%
néo resultou em alteracdo do desempenho das aves em relacdo aos tratamentos controle.

A hipdtese inicial era que o uso combinado do anacardato de calcio com &cido citrico
promovesse a acidificacdo da digesta no trato gastrointestinal a ponto de garantir a dissociacdo
dos &cidos anarcéardicos dos sais de anacardato de célcio, possibilitando a acdo promotora do
desempenho das aves, o que ndo foi observado. Contudo, a auséncia de desafio sanitario pode
ter contribuido para os resultados obtidos, uma vez que o desempenho das aves do grupo

controle foi semelhante ao obtido para os tratamentos com aditivos, pois esse tem sido um fator
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importante, contribuindo para variabilidade de respostas para inclusdo dos &cidos organicos
(Viola et al. 2006), havendo relatos de resposta positiva (Gama et al., 2000; Soltan, 2008;
Youssef et al., 2013) e auséncia de resposta sobre as variaveis desempenho e qualidade de ovos
(Souza et al. 2018).

Na avaliagdo da qualidade dos ovos (Tabela 3), verificou-se que ndo houve efeito
significativo dos tratamentos sobre as unidades Haugh, densidade especifica, espessura da
casca, cor da gema e as percentagens de gema, albumen e casca.

Para aves saudaveis, as alteracdes nos constituintes dos ovos e, consequentemente, na
sua qualidade estdo associadas a disponibilidade de nutrientes para a formacdo de cada
constituinte. Assim, uma caréncia de proteina ou aminoacidos pode resultar em decréscimo da
quantidade de albumen e, consequentemente, do tamanho do ovo (Costa et al., 2004). Por sua
vez, a deficiéncia em minerais, especialmente o calcio, pode afetar a proporc¢éo e qualidade da
casca (Swiatkiewicz et al., 2010). Dessa forma, a auséncia de efeito significativo dos
tratamentos sobre os constituintes e qualidade dos ovos pode ser relacionada ao atendimento
das exigéncias das aves, visto que as racdes foram formuladas para serem isonutrientes e nao
houve variacdo significativa no consumo de ragéo.

Os resultados obtidos para qualidade dos ovos sdao semelhantes aos observados no
estudo de Santos (2014) ao testar anacardato de calcio em racdo de postura para codornas
japonesas. No entanto, alguns estudos tém sugerido que a adicao de acidos organicos melhoram
alguns parametros de qualidade interna dos ovos (Soltan, 2008; Ozek et al., 2011) e a utilizac&o
de minerais pelas aves, melhorando a qualidade da casca dos ovos (Soltan, 2008; Swiatkiewicz
et al., 2010; Kaya et al., 2013). Para os pesquisadores, esses efeitos estdo associados a reducao
do pH do trato digestorio, aumento da dissociacdo dos minerais e da atividade de enzimas
digestivas. Dessa forma, a auséncia de efeito significativo sobre os constituintes e qualidade
interna e da casca dos ovos, indicam que esses beneficios ndo ocorreram com a adi¢do do
anacardato de calcio associado ou ndo com o acido citrico na ragdo das codornas.

Vale ressaltar que assim como para o desempenho, também sdo relatados auséncia de
beneficios da adi¢ao de 4cidos organicos (Yesilbag e Colpan, 2006; Swiqtkiewicz et al., 2010;
Kaya et al., 2013) sobre a qualidade interna dos ovos, assim como, dos acidos organicos
(Mahdavi et al., 2005) na qualidade da casca.

Quanto a cor de gema, considerando que as mudancgas na intensidade da coloracédo
dependem da ingestdo de alimentos ricos em pigmentos e de sua absor¢do no trato
gastrointestinal e trasferéncia para a gema, pode se inferir que a inclusao de anacardato de célcio

associado ou ndo ao &cido citrico nas racfes nao influenciaram os fatores anteriormente
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relatados e consequentemente ndo comprometeram esse pardmetro. Santos (2014), também,
ndo observou efeito da adicdo do anacardato de célcio na coloragdo da gema dos ovos de
codornas, assim como outros pesquisadores (Yesilbag e Colpan, 2006; Park et al. 2009) néo

tém relatado influéncia dos acidos organicos na pigmentacéo da gemas dos ovos de galinhas.

Tabela 3. Qualidade interna e externa dos ovos das matrizes de codornas de corte
alimentadas com anacardato de célcio (ACa) associado ou ndo ao &cido citrico (AC)

DE? EC® Corda Alb* Gema® Casca® mT?\:lerSA
Tratamentos UH"  (g/em®  (mm) g
gema (%) (%) (%) 9
Controle 82,16 1,0772 25,77 6,28 63,27 28,39 7,75 0,77a
0,25% de ACa 82,12 1,0748 25,69 6,25 63,02 29,05 7,93 0,75a
0,25% de

ACa+0,25% AC 81,27 1,0757 2556 6,39 63,73 28,66 7,87 0,69ab

0,50% de ACa 82,46 10763 2548 640 6366 2858 7,88  0,68ab

0,50% de
ACa+025% AC 8205 10767 2539 634 6395 2813 796 0,50

0,50% de
ACa+050% AC 8225 10760 2535 632 6284 29,23 794  063b
0,75% de Aca 8213 10745 2548 635 6317 2930 7,79  057b
0,75% de
ACa+025% AC 81,83 10750 2560 648 6272 2961 781  0,65ab
0,75% de
ACa+050% AC 8127 10743 2567 641 6349 2875 7,76 0,69
Média 8195 1,0756 2555 636 6331 2886 7,85 0,67
CV' (%) 1,22 011700 1,40 396 155 293 1,75 11,05

ANOVAE (p-valor)
0,4049 0,1009 0,5194 0,8646 0,3697 0,0827 0,0691 0,0002

1UH —unidade Haugh; ?DE — densidade especifica; SEC — espessura de casca; “A (%) — percentagem de
alblimen; 5G (%) — percentagem de gema; °C (%) percentagem de casca; 'CV — coeficiente de variacgio;
SANOVA — analise de variancia.

Na avaliacdo da oxidacdo dos lipideos da gema houve diferenga significativa entre os
tratamentos, obtendo-se menor oxidacdo para as gemas dos ovos das aves alimentadas com as
racdes contendo 0,50% de ACa associado a 0,25% de AC, 0,50% de ACa associado a 0,50%
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de AC e com 0,75% de ACa, quando comparados ao grupo controle e alimentadas com 0,25%
de ACa. Conforme a associa¢do de 0,50% de ACa com AC até 0,50% pode beneficiar a
estabilidade lipidica, assim como, a dose isolada de 0,75% ACa. Contudo, a associacdo de
0,75% Aca com os diferentes niveis de AC promoveram efeito pré-oxidativo, aumentando os
valores de TBARS nas gemas.

Os resultados observados sobre a oxidacdo lipidica da gema na presente pesquisa estdo
de acordo com a literatura, visto que os beneficios da acdo antioxidante do &cido anacardico na
gema dos ovos tém sido demostrados por outros pesquisadores com a adi¢cdo do LLC na racao
de postura (Abreu et al., 2017; Braz et al., 2019), da mesma forma que sua a¢do pro-oxidante,
quando o anacardato de célcio foi adicionado em dose superior a 0,75% na racao de frangos de
corte (Abreu et al., 2019). Reduc¢des na oxidacao lipidica dos ovos de matrizes de frangos de
corte foram relatadas com a adi¢do de outros compostos com ac¢do antioxidante na ra¢do, como
a cantaxantina (Zhang et al., 2018).

Na avaliagdo dos parametros de incubacgdo, verificou-se que ndo houve efeito
significativo dos tratamentos sobre nenhuma das variaveis (Tabela 4), indicando que o0s niveis
de adicdo do anacardato de calcio e sua associacdo com o acido citrico nao influenciaram o
peso médio dos ovos incubados e dos pintos ao nascerem, a percentagem de eclosdo e
eclodibilidade dos ovos e a fertilidade das aves.

O peso do ovo incubado e do pintinho ao nascer estdo diretamente relacionados e,
portanto o peso de um pintinho de boa qualidade deve corresponder de 62 a 76% do peso do
ovo incubado (Schmidt et al.,2002). Conforme os resultados obtidos, 0 peso médio dos pintos
ao nascerem, corresponde a 69,40% do peso do ovo incubado, estando de acordo com os relatos
da literatura.

Levando em consideracdo que a eclodibilidade é obtida na relacdo entre a quantidade
de pintos nascidos e a proporgdo de ovos férteis incubados, as alteragdes nesse indice podem
ser associadas a mortalidade dos embriGes ao longo do processo de incubagéo, que pode ocorrer
por fatores ligados ao processo de incubag@o propriamente dito, mas também, por fatores
ligados a reprodutora que deu origem ao ovo incubado, podendo-se destacar a nutricdo da
matriz e a sua influéncia na composicéo do ovo. Dessa forma, como as condic¢@es de incubagdo
foram semelhantes para todos o0s ovos, a auséncia de diferenca significativa entre os tratamentos
indica que, a adicdo do anacardato de célcio e sua associacdo com &cido citrico ndo teve
influéncia sobre o desenvolvimento embrionério, causando ou evitando mortalidade do embrido

nos diferentes estagios.
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Tabela 4. Pardmetros da incubacdo dos ovos das matrizes de codornas de corte

alimentadas com anacardato de célcio (ACa) associado ou ndo ao &cido citrico (AC)

Peso do ovo o -
Tratamentos i cubado Pesodo Eclosdo Eclodibilidade Fertilidade
Pinto(g) (%) (%) (%)
(9)

Controle 12,91 8,84 62,80 66,37 94,62
0,25% de ACa 12,63 8,85 60,65 66,70 87,32
0,25% de ACa + 0,25 AC 12,41 8,70 59,00 65,19 90,00
0,50% de Aca 12,65 8,84 61,60 66,58 90,98
0,50% de ACa+0,25% AC 12,33 8,71 63,69 67,85 91,11
0,50% de ACa + 0,50% AC 12,57 8,76 63,15 71,01 87,95
0,75% de ACa 12,47 8,57 57,16 62,80 89,93
0,75% de ACa + 0,25% AC 12,52 8,61 67,82 73,92 88,88
0,75% de ACa + 0,50% AC 12,59 8,59 56,77 61,42 91,42
Média 12,56 8,72 61,25 66,67 90,25
CV! (%) 3,42 3,96 17,97 12,97 8,26
ANOVAZ (p-valor) 0,5278 0,7522  0,9107 0,6429 0,8995

1CV — coeficiente de variagio; 2ANOVA — analise de variancia.

Conforme os relatos de alguns pesquisadores (Zhang et al., 2018) a adigdo de
antioxidante nas racGes das reprodutoras pode contribuir para estabilizacdo lipidica das gemas
dos ovos durante o armazenamento dos mesmo até a incubacdo e também reduzir os danos da
peroxidacao lipidica dos tecidos dos embrides que naturalmente ocorrem e que podem levar a
malformacdes embrionarias, contribuindo para reducdo na eclodibilidade e qualidade dos
pintos. Contudo, os resultados obtidos na presente pesquisa discordam dos relatos anteriores,
visto que a reducdo da peroxidagdo lipidica das gemas até o inicio do processo de incubacgdo
ndo resultou em diferencas significativas nas variaveis de incubacédo avaliadas.

Os valores para eclodibilidade e fertilidade obtidos nesta pesquisa estdo de acordo com
Araujo et al. (2015) que obteve taxa de 63,97% para eclodibilidade e de 84% para fertilidade
para codornas japonesas. Segundo 0s pesquisadores o armazenamento de ovos por periodo
superior a uma semana, apresenta a reducdo da eclodibilidade dos ovos devido as alteracdes
quimicas que ocorrerem durante o tempo e condi¢Bes de armazenamento. Nesse sentido, pode-
se inferir que os beneficios da adicdo dos antioxidantes em proteger as gemas, relatados
anteriormente, podem vir a melhorar os resultados do processo de incubacdo de ovos

submetidos a um maior tempo de armazenamento até a incubacdo, devendo esse efeito ser
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avaliado em estudos posteriores.

Tabela 5. Desempenho da progénie oriunda das matrizes de codornas de corte
alimentadas com anacardato de célcio (ACa) associado ou ndo ao &cido citrico (AC)

Consumo de Ganho de Conversdao  Peso final

Tratamentos racéo (9) peso (g) alimentar (9)
1 a7 dias de idade

Controle 29,97 20,58 1,62 28,68
0,25% de ACa 29,69 18,33 1,47 28,04
0,25% de ACa + 0,25% AC 30,60 18,37 1,67 28,85
0,50% de ACa 30,07 18,98 1,59 27,84
0,50% de ACa + 0,50% AC 29,51 19,86 1,50 28,61
0,75% de ACa 30,38 18,66 1,64 27,24
0,75% de ACa + 0,25% AC 29,86 20,33 1,48 28,94
0,75% de ACa + 0,50% AC 30,50 20,36 1,51 29,00
Média 30,13 19,34 1,57 28,33
CV?! (%) 4,31 8,37 10,36 8,66

ANOVAZ (p-valor) 0,7947 0,0691 0,1939 0,9231

1 a 21dias de idade

Controle 272,5 129,24 2,11 138,08
0,25% de ACa 257,97 122,57 2,11 131,42
0,25% de ACa + 0,25% AC 258,70 127,26 2,04 135,99
0,50% de ACa 265,14 126,26 2,10 135,12
0,50% de ACa+0,25% AC 269,25 121,51 2,22 130,22
0,50% de ACa + 0,50% AC 270,64 132,32 2,06 141,07
0,75% de ACa 265,19 130,22 2,05 138,79
0,75% de ACa + 0,25% AC 265,83 126,36 2,11 134,96
0,75% de ACa + 0,50% AC 264,62 122,43 2,18 131,07
Média 265,54 126,46 2,11 135,19
CV! (%) 6,82 7,36 8,98 6,95

ANOVAZ (p-valor) 0,8889 0,467 0,7547 0,482

ICV - coeficiente de variagdo; 2ANOVA — andlise de variancia.

Na avaliacdo do desempenho da progénie, verificou-se que ndo houve efeito
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significativo dos tratamentos sobre nenhuma das varidveis nos periodos de 1 a7 ede 1 a 21
dias (Tabela 5), indicando que os niveis de adi¢do do anacardato de calcio e sua associa¢do com
0 acido citrico ndo influenciaram o consumo de racdo, ganho de peso, peso médio final e
conversdo alimentar da progénie. Considerando que a progénie dos diferentes tratamentos
recebeu a mesma alimentacdo e condi¢des de alojamento e manejo de 1 a 21 dias de idade, a
auséncia de diferenca significativa no desempenho da progénie pode ser associada aos
resultados obtidos para 0 desempenho das matrizes, a qualidade dos ovos e o0s parametros de
incubacéo.

A relacdo entre a nutricdo da matriz e o desempenho da progénie estd comprovada
(Vieira e Moran Jr., 1998) e, portanto, os aditivos adicionados na dieta das matrizes podem ser
aproveitados pela progénie, melhorando o desempenho. Nesse contexto o uso de antioxidantes
na racdo das matrizes tem sido estudado, buscando reduzir os efeitos do estresse oxidativo
durante a incubacéo e assim, melhorar os parametros de incubagéo e o desempenho dos pintos
na fase inicial. Contudo os resultados das pesquisas tém sido varidveis, indicando que mesmo
em situacOes em que a estabilidade lipidica da gema dos ovos foi melhorada e a eclodibilidade
foi melhor, ndo foram observados efeitos significativos melhorando o desempenho dos pintos
(Koedijk et al., 2018). Os resultados obtidos na presente pesquisa corroboram com estas
observacdes visto que os efeitos positivos sobre a oxidacao lipidica das gemas ndo resultou em
melhor desempenho dos pintos até 21 dias de idade.
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5 CONCLUSAO

A inclusdo de anacardato de calcio e sua associa¢do com acido citrico na racdo para
matrizes de codornas de corte ndo tem influéncia nos pardmetros de desempenho das aves,
incubacdo, desempenho da progénie e qualidade dos ovos, a excecdo da oxidagdo lipidica da
gema, podendo-se incluir 0,75% ACa ou 0,50% de ACa em associacao com 0,25% de AC na

racao para obter menor oxidacé&o.
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