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RESUMO
Com objetivo de avaliar os efeitos do uso combinado de anacardato de célcio e aditivo a
base de polifendis na ragao de codornas de corte, foram utilizadas 360 codornas de corte
no periodo de 7 a 42 dias de idade. As aves foram distribuidas seguindo um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 x 2) + 2, totalizando 6
tratamentos com cinco repeticdes de 12 aves. Os tratamentos foram constituidos por
racdes obtidas a partir dos fatores estudados que foram: 2 niveis de inclusdo anacardato
de calcio (2,5 e 5,0 g/kg de racdo) e 2 niveis de inclusdo de aditivo polifenolico a base
de timol e carvacrol (0,10 e 0,20 g/kg), além de 2 racdes controle, sendo um negativo
(sem promotor de crescimento) € a outro positivo (com promotor de crescimento).
Foram avaliados o desempenho das aves, as caracteristicas de carcaca e a estabilidade
lipidica no figado e na carne in natura. Na anélise estatistica, duas analises de variancia
foram realizadas: uma para avaliar todos os tratamentos, sendo considerado modelo
fatorial (2 x 2) + 2, e outra para avaliar o efeito dos fatores e de suas intera¢des, onde
foram retirados do modelo os tratamentos controle. Em ambos os casos as médias
comparadas pelo teste Tukey (5%). O resultado de desempenho mostrou que consumo
de racdo no tratamento com 5,0 g/kg anacardato de calcio associado a 0,10 g/kg de
aditivo a base de timol e carvacrol foi significativamente menor em relagdo a do
tratamento do controle negativo, ndo havendo efeito para as demais variaveis. Nao
houve interagdo significativa entre os fatores sobre os parametros de desempenho,
contudo observou-se que o aumento do nivel de anacardato de célcio de 2,5 para 5,0
g/kg na racdo reduziu o consumo de ragdo e melhorou a conversdo alimentar. Nao
houve efeito dos tratamentos sobre os parametros de carcaga. Por outro lado, a avaliacao
da estabilidade lipidica mostrou que a oxidacao lipidica determinada no figado foi maior
apenas no tratamento controle negativo, enquanto na carne foi maior nos tratamentos
controle negativo e positivo, quando comparado aos demais tratamentos. Conclui-se que
a inclusao de 5,0 g/kg de anacardato de calcio associado com 0,10 g/kg de aditivo a base
de timol e carvacrol ¢ a melhor op¢ao para o uso em ragdes de codornas de corte, uma
vez que reduz o consumo de racdo sem comprometer o desempenho das aves e os
rendimentos de carcaga e partes nobres, garantindo uma melhor estabilidade lipidica do

figado e da carne.

Palavras-chave: 4cido anacardico, aditivos fitogénicos, carvacrol, timol






ABSTRACT
To assess the effects of the combined use of calcium anacardate and a polyphenol-based
additive in the diet of meat quails, 360 meat quails aged 7 to 42 days were used. The
birds were distributed following a completely randomized design in a factorial (2 x 2) +
2 arrangement, totaling 6 treatments with five replicates of 12 birds each. The
treatments consisted of diets obtained from the studied factors, which were: 2 levels of
calcium anacardate inclusion (2.5 and 5.0 g/kg of feed) and 2 levels of inclusion of a
polyphenolic additive based on thymol and carvacrol (0.10 and 0.20 g/kg), in addition
to 2 control diets, one without a growth promoter (negative control) and the other with a
growth promoter (positive control). Bird performance, carcass characteristics, and lipid
stability in the liver and fresh meat were evaluated. In the statistical analysis, two
analyses of variance were performed: one to assess all treatments, considering a
factorial model (2 x 2) + 2, and another to assess the effects of the factors and their
interactions, with the control treatments removed from the model. In both cases, means
were compared using the Tukey test (5%). The performance results showed that feed
consumption in the treatment with 5.0 g/kg of calcium anacardate associated with 0.10
g/kg of the thymol and carvacrol-based additive was significantly lower compared to the
negative control treatment, with no effect on the other variables. There was no
significant interaction between the factors on performance parameters, but it was
observed that increasing the level of calcium anacardate from 2.5 to 5.0 g/kg in the diet
reduced feed consumption and improved feed conversion. There was no effect of the
treatments on carcass parameters. On the other hand, the evaluation of lipid stability
showed that lipid oxidation determined in the liver was higher only in the negative
control treatment, while in the meat, it was higher in both the negative and positive
control treatments compared to the other treatments. In conclusion, the inclusion of 5.0
g/kg of calcium anacardate associated with 0.10 g/kg of the thymol and carvacrol-based
additive is the best option for use in meat quail diets, as it reduces feed consumption
without compromising bird performance and carcass yields, ensuring better lipid

stability in the liver and meat.

Keywords: anacardic acid, phytogenic additives, carvacrol, thymol.
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1. INTRODUCAO

Os acidos organicos e os aditivos fitogénicos tém sido utilizados na alimentagao
de aves com objetivos de substituir, principalmente, os antibioticos promotores de
crescimento da ragdo, visando a manutengdo do bom desempenho. Contudo, ao longo
dos anos tem sido demonstrado que o bom desempenho das aves com a adicdo dos
acidos organicos e aditivos fitogénicos se deve, a acao desses produtos na melhoria da
saude intestinal em geral, estado oxidativo e bem-estar.

Neste contexto, t€ém sido criados e experimentados diversos produtos contendo
acidos organicos e compostos fitogé€nicos, tanto isoladamente como em combinagdes.
No entanto, os resultados referentes aos efeitos dessas substincias nas aves tém
demonstrado varia¢des. Essas variagoes t€ém sido atribuidas a diversos fatores, como o
tipo de composto empregado, a sua origem, a dosagem utilizada, a administragdo
isolada ou conjunta, o tipo de ave envolvida e os desafios de natureza sanitaria e
ambiental enfrentados (YANG et al., 2019).

O anacardato de calcio (AnCa) ¢ uma substancia que contém acidos anacardicos,
0os quais saocompostos fendlicos conhecidos por suas propriedades inibidoras da
coccidiose em frangos (TOYMIZU et al., 2003) e por suas capacidades antioxidantes
em aves de corte. A presenca do AnCa na dieta das aves contribui para a melhoria da
qualidade da carne (FREITAS et al., 2022). Em estudos envolvendo aves de corte e aves
poedeiras, foi observado que a incorporagdo de 0,75% de anacardato de calcio na dieta
resultou na redug¢do da oxidacdo de lipidios tanto na carne fresca quanto na carne
congelada e processada (FREITAS et al., 2022).

Por outro lado, a adigdo de 1% de anacardato de calcio demonstrou ter um efeito
pré-oxidante (ABREU et al., 2019). E importante notar que essa adi¢do ndo teve
impacto negativo no desempenho das aves, nos parametros da carcaca (FREITAS et al.,
2022; SANTOS et al., 2022).

Por sua vez o timol e o carvacrol sdo monoterpenos aromaticos encontrados em
diversas plantas aromaticas, tais como o tomilho, orégano por exemplo (PEIXOTO-
NEVES et al., 2010). Sao substincias que mostram grande promessa em varias
aplicagdes por conta das suas propriedades (ALMEIDA et al., 2015). Onde pesquisas
tem demonstrado suas acdes antioxidantes na alimentacdo de aves, refletindo em

parametros de desempenho (RUBERTO et al.,2000; BOTSOGLOU et al., 2002).
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Pesquisas recentes tém destacado a possibilidade de combinagdes eficazes entre
diversos acidos organicos e compostos fenolicos. Além disso, estudos t€ém explorado as
sinergias entre diferentes compostos fendlicos e sais na formulagdo de produtos
comerciais, com o objetivo de aprimorar o desempenho das aves (YANG et al., 2019).
Nesse contexto, demonstrou-se a importancia de avaliar a associacao do anacardato de
calcio com timol + carvacrol, visto que na literatura nao dispomos de informagdes sobre
os seus efeitos.

Diante do exposto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar os efeitos da adigado
de diferentes combinagdes da associacao do anacardato de calcio com timol + carvacrol
na ra¢do de codornas de corte sobre o desempenho e caracteristicas de carcaga dessas

aves.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.2. Coturnicultura de corte

A coturnicultura é um ramo crescente da avicultura focado inteiramente na criacao
de codornas, seja para fins comerciais de produgdo de ovos e/ou carne. As codornas sao
pequenas aves que pertencem a ordem das Galiniaceas, familia das Faisanidas,
subfamilia dos Perdicinae e do género Coturnix. No Brasil, as espécies de codornas
mais conhecidas sdo as Coturnix coturnix japonica ¢ Coturnix coturnix coturnix,
conhecidas popularmente por codornas japonesas € codornas europeias, respectivamente
(UFMG,2022)

De acordo com dados Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em
2022, o numero total de codornas no Brasil foi de 14.028.550, independentemente da
finalidade de producdo (IBGE, 2023). Os dados indicam que os estados de Sdo Paulo,
Minas Gerais e Espirito Santo lideram como os principais produtores de codornas, cuja
soma do efetivo representa mais de 55% do alojamento de codornas no Brasil. A regides
sul e nordeste ocupam a segunda e a terceira posicdo nacional com respectivamente
19,2% e 17,8% do alojamento. No entanto, em termo de valores gerados através da
produgdo o nordeste ¢ segundo lugar do ranking, cujo resultado somou mais 112
milhdes de reais, enquanto a regido sul, na segunda posicdo, totalizou cerca de 78
milhdes de reais, sendo o primeiro lugar da regido sudeste que registrou uma produgdo
superior a 211 milhdes de reais. Dentre os estados de Pernambuco e Ceard sdo os
principais produtores ocupando a quinta e sexta posicdo do ranking nacional com
respectivos planteis de 1.074.510 e 742.978 aves dessa espécie, respectivamente (IBGE,
2023).

No Brasil, a pratica de criagdo de codornas voltada para o abate ¢ uma tendéncia
recente. Isso se deve em grande parte ao sistema de exploracdo desses animais, que
foram predominantemente desenvolvidos para suprir a demanda do mercado de ovos,
com destaque para a subespécie japonesa, que ¢ a mais difundida no pais. Contudo,
observa-se um aumento na criagdo de codornas europeias, principalmente porque essas
aves possuem caracteristicas favoraveis para o abate, resultando em maior produgdo de
carne e carcacas de qualidade superior em comparacdo as codornas japonesas. Isso faz
com que as codornas europeias atendam de maneira mais adequada as exigéncias do

mercado de carne de codorna (ALMEIDA et al., 2002).
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Estudos realizados por Panda e Singh (1990), destacaram que caracteristicas como
alto rendimento de carcaga, textura macia, coloragdo atraente e sabor distintivo da carne
proveniente de codornas europeias contribuem para a boa aceita¢ao pelo consumidor.

A procura por carne de codorna tem impulsionado essa atividade, tornando-a
altamente lucrativa e muito atrativa para o consumo humano. Isso se deve as suas
caracteristicas sensoriais e organolépticas unicas, bem como aos beneficios nutricionais
que oferece (FLETCHER et al., 2000; SILVA et al., 2009).

Com isso as aves destinadas para corte sao provenientes de linhagens europeias
que sdo mais adequadas para a producao comercial de carne, exibem um peso médio de
cerca de 150 a 200 gramas a mais do que as codornas destinadas a producdo de ovos
(OLIVEIRA, 2001).

Com isso, as codornas de corte, sio comumente criadas no sistema de criacao de
piso, que envolve essencialmente criar as aves sobre um material absorvente, conhecido
como cama, que se define como um sistema menos avangado em termos tecnologicos,
porém, mais econdémico quando implementado (AGROCERES, 2019).

Nos ultimos anos o mercado avicola busca manter a efetividade produtiva e
qualidade do produto, aliado ao baixo custo de produgao, com isso buscam se inovagoes
para a criagdo, a exemplo, o uso de aditivos que aprimoram o desempenho, similares
aos antibidticos tém sido empregados nos ultimos anos com o objetivo de manter o
equilibrio benéfico da microbiota do trato gastrointestinal. Essa abordagem, baseada na
exclusdo competitiva, visa reduzir a mortalidade e aumentar a eficiéncia produtiva das

aves (SALYERS, 1999).

2.3. Aditivos fitogénicos na alimentaciio de aves de corte

Aditivos fitogénicos sdo produtos originados das plantas que compreendem uma
ampla variedade de ervas, especiarias, e produtos derivados tais como os Oleos
essenciais, o0leoresinas e extratos (WINDISCH et al., 2008). seu emprego como aditivo
na alimentacdo animal tem sido adotado como uma estratégia para melhorar a qualidade
das ragdes, o desempenho e a saide dos animais, bem como a qualidade dos produtos
gerados.

De acordo com Abdelli et al. (2021), os aditivos fitogénicos sdo reconhecidos
por suas propriedades que estimulam a digestdo, aprimoram a saude intestinal,
promovem o crescimento, atuam como antioxidantes e modulam o sistema

imunologico. Essas propriedades sdo advindas de moléculas oriundas do metabolismo
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secundario das plantas, , cuja estrutura quimica difere em fungdo da origem botanica, o
que confere aos diferentes principios ativos, caracteristicas e efeitos bioldgicos
diferenciados, tais como agdes antimicrobiana (ZHOU et al., 2007), anticarcinogénicos,
anti-inflamatorio, antioxidante (WISEMAN et al., 1997) e imunoestimulante (GUO et
al., 2004).

Dentre os principios ativos responsaveis por estas diferentes propriedades estdo:
saponinas, taninos, flavondides, mucilagens, glucosideos, alcaloides, compostos
fendlicos, substancias sulfurosas, terpenos etc. (MARTINS et al., 2000; WENDLER,
2006). Na tabela 1 estdo elencados os principais principios ativos, bem como sua
origem botanica e propriedades.

A obtencao de aditivos fitogénicos envolve o isolamento ou concentracdo de um
ou mais principios ativos, utilizando diferentes partes da planta. O método aplicado
varia de acordo com as propriedades quimicas do principio ativo, influenciando a forma
fisica do produto resultante, que pode se manifestar como o6leos essenciais, extratos em
solventes liquidos ou desidratados. De acordo com Langhout (2005), a principal
diferenga entre os extratos de vegetais e os 6leos essenciais ¢ o método de extracdo
utilizado. Os Oleos essenciais sdo liquidos oleosos, obtidos por fermentacdo ou
destilagdo por arraste com vapor d’agua, por atividade enzimatica seguida de destilagdo
a vapor d’agua ou por extracao com didxido de carbono liquido sob baixa temperatura e
alta pressao (BURT, 2004; LANGHOUT, 2005).

A obtengdo de extratos vegetais pode se dar por dois principais métodos: a
extracdo a frio e a extracdo a quente. Cada um desses métodos compreende diferentes
procedimentos. Na extracdo a frio, notdveis sdo a maceracdo € a percolacdo. Na
maceragdo, ocorre a extracdo da matéria-prima vegetal em um recipiente fechado, a
temperatura ambiente, por um periodo prolongado, com agitagdo ocasional e sem a
substitui¢do do liquido extrator. Por outro lado, na percolagdo, os principios ativos sao
arrastados pela passagem continua do liquido extrator, resultando no esgotamento da
planta por meio do lento gotejamento do material. A extracdo a quente, ela se divide em
dois sistemas: o sistema aberto e o sistema fechado. No contexto do sistema aberto,
destacam-se a infusdo e a decocg¢do. Durante a infusdo, a extracdo ocorre ao imergir o
material vegetal em agua fervente por um tempo especifico, utilizando um recipiente
coberto. Por sua vez, a decoc¢ao implica manter o material vegetal em contato com um
solvente aquecido, geralmente agua, por um periodo determinado. A extragdo a quente

com sistema fechado compreende a extracdo por meio do aparelho de Soxhlet e por
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arraste a vapor. A Soxhlet utiliza o aparelho homdénimo para extrair sélidos com
solventes volateis, em ciclos nos quais o material vegetal entra em contato com o
solvente renovado, resultando em uma extracdo de alta qualidade e eficiéncia. J4 a
extracdo por arraste a vapor ¢ empregada na extragdo de oleos volateis, sendo estes
arrastados pelo vapor d'agua devido a sua maior tensao de vapor em comparagdo com a
agua. (NAVARRO,2005).

O desenvolvimento e uso de aditivos fitogénicos na alimentacdo de aves tem
sido estimulado devido seu potencial em substituir o uso de antibidticos promotores de
crescimento na alimentagdo animal. Esse estimulo surge em resposta as diretrizes da
Unido Europeia, que buscam substituir os antimicrobianos usados para melhorar o
desempenho, uma vez que esses produtos passaram a ser considerados possiveis
desencadeadores de riscos para a satide humana devido ao seu potencial envolvimento

na evolugdo da resisténcia microbiana (BRUGALLI, 2003).



Tabela 1. Origem botanica e propriedades de principios ativos
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Género e/ou espécie

Nome popular

Principio ativo (principal)

Propriedade

Cinnamomum spp

Origanum spp

Syzygium spp
Thymus spp

Capsicum spp

Curcuma zedoaria longa

Rosmarinus officinalis
Allium sativum
Alicina

Cuminun cyminun

Trigonella foenumgraecum

Salvia spp.
Vitis vinifera

Mpyristica fragrans.
Coriandrum sativum L.
Zingiber

Laurus; L.

Anacardium occidentale

Canela

Orégano

Cravo
Tomilho

Pimenta vermelha/preta
Acafrio da India

Alecrim

Alho

Boldo do Chile
Cominho

Feno Grego
Salvia

Uva (semente)
Noz moscada
Coentro

Gengibre
Louro

Cajueiro

Cinaladeido; Eugenol; Linalol

Carvacrol; timol; carvone; yterpine;

pCimene
Eugenol

Timol; carvacrol; p-cimene; geraniol

Capsaicina; piperina;

curcumina

Cineol; rosmarinol; rosmaricina;

timol
Alicina

Boldina; eucaliptol; ascaridol;
pneumosideo; boldosideo

Cuminaldeido; y-terpine

Trigonelina; 4c maldnico; carpaina;

trigogenina
Cineol; pineno; salviol

Antocianinas; flavanas; catequina;
epicatequina; procianidinas;

antocianinas; resveratrol
Sabinina

Linalol

Cingerol

Cineol

Acido anacardico

Antibacteriano; estimulante da digestao;
antioxidante

Antibacteriano; antifungica

Antibacteriano; antifungica

Antibacteriano; antioxidante; antifingica
Anti-inflamatorio; antidiarreico; estimulante da
digestao

Antioxidante; anti-inflamatério; redugao de
colesterol; aumento secre¢ao biliar; indutor de
apoptose de células defeituosas

Estimulante da digestao; antibacteriano;
antioxidante

Antisséptico; estimulante da digestao
Antioxidante; estimulante de secre¢do enzimatica;
estimulante secre¢ao biliar

Estimulante da digestao, antibacteriano

Antioxidante; estimulante de apetite
Estimulante da digestao

Antioxidante; aumenta HDL; antibacteriano;
antiviral; intiinflamatoria

Estimulante da digestdo e antidiarreicos
Estimulante da digestao

Estimulante géstrico

Estimulante da digestao

Antioxidante, antimicrobiano, Anti-inflamatorio,
antitumoral

Fonte: Adaptador de Burt (2004); Ceylan e Fung (2004) e Butolo (2005); Freitas et al. (2022).
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Além disso, a utilizacdo de produtos sintéticos na alimentacdo animal tem
suscitado preocupagdes quanto a seguranga dos produtos resultantes para o consumo
humano. Zheng e Wang (2001), destacam que o uso indiscriminado de substancias
quimicas na dieta dos animais pode comprometer a saude destes, levando a acimulos
significativos desses produtos em seus tecidos, que podem chegar ao consumidor final.
O consumo elevado de certas moléculas sintéticas apresenta potencial carcinogénico.
Nesse contexto, estdo sendo conduzidos muitos estudos com o objetivo de buscar
alternativas naturais e eficazes que possam atuar como promotores de crescimento e
antioxidantes naturais na alimenta¢ao animal.

Estudos indicam que a inclusdo de aditivos fitogénicos na dieta de frangos de
corte resulta em uma otimizagdo da absor¢ao de nutrientes, o que consequentemente se
traduz em melhorias nos resultados de desempenho e ser processados, com maior
estabilidade e vida de prateleira. (LEVIC et al., 2007; SANCHEZ et al. 2019).

Pesquisas tém observado melhorias no desempenho de frangos de corte com a
adi¢do de extratos naturais em sua dieta. Zhang et al. (2017), incorporaram extratos das
folhas da mangueira em niveis de 0,14% e 0,28% na dieta de frangos de corte,
observaram ganho médio diario aumentado, peso final das aves significativamente
maior e melhorias no metabolismo lipidico. Parakeuas et al. (2017) utilizaram um
aditivo fitogénico a base de mentol, anetol e eugenol em diferentes niveis de 100mg/kg
e 150mg/kg também na dieta frangos de corte (de 1 a 42 dias), constataram que a
inclusdo melhorou a conversdo alimentar e o peso final das aves. Pereira et al. (2010),
observaram que o uso de doses de at¢ 2.000 ppm do extrato de casca de manga
demonstrou eficdcia em atrasar o processo de oxidagdo lipidica em mortadelas de
frangos de corte.

Togashi et al. (2008), utilizaram 3% de alho em pd na dieta de frangos de corte e
obtiveram resultados positivos na redu¢do dos niveis de colesterol nas aves. Chowdhury
et al. (2018), constataram que a substituicdo de antibioticos (50 mg/kg de ragdo) pelo
0leo da casca de canela (300 mg/kg de ragdo) resultou em melhora do estado
antioxidante na carne de frangos.

Em estudos com extrato etanodlico da manga, Farias et al. (2021), verificaram
que a inclusdo de 200 mg/kg reduz o colesterol plasmatico em frangos de corte,
enquanto Matos et al. (2023), observaram que 1000 mg/kg de racdo melhorou a

estabilidade lipidica da carne de codornas congelada por até 120 dias.
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2.4. Compostos fendlicos na alimentaciio de aves de corte

Os compostos fendlicos tém sua origem no metabolismo secundario das plantas
e desempenham um papel fundamental no crescimento e na reprodugdo. Além disso,
esses compostos sdo produzidos em resposta as condi¢des de estresse, como infecgoes,
ferimentos, exposi¢do a radiagdo UV e outros fatores vegetais (ANGELO; JORGE,
2007).

Quimicamente, os compostos fenodlicos sao definidos como substancias que
apresentam um anel aromatico contendo um ou mais grupos hidroxila como
substituintes, incluindo seus grupos funcionais. Esses compostos possuem uma estrutura
variavel, tornando-os multifuncionais. Os flavonoides, acidos fenolicos, fenois simples,
taninos, sdo definidos como os mais relevantes nesta gama de compostos. Os acidos
fenolicos sdo distinguidos devido a presenca de um anel benzénico, um grupo
carboxilico e um ou mais grupos hidroxila e/ou metoxila em sua estrutura molecular.
Esses componentes conferem propriedades antioxidantes aos vegetais (ANGELO;
JORGE, 2007).

Compostos fenolicos funcionam de forma defensiva, sequestrando as espécies
reativas ao oxigénio (EROS), como por exemplo, quelantes de metais (SHAHIDI et al.,
1992; MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000). Na classe dos fendis, os flavonoides
desempenham um papel fundamental na neutralizacdo e inibi¢do de radicais livres em
compartimentos celulares, tanto em ambientes lipofilicos quanto hidrofilicos. Isso
ocorre devido a sua capacidade de doar 4&tomos de hidrogénio, o que resulta na captura
eficaz das EROS, evitando assim reacdes em cadeia dessas espécies reativas (ARORA
et al., 1998).

O mecanismo de acdo dos antioxidantes encontrados em extratos de plantas
desempenha uma func¢do significativa na diminuicao da oxidacao lipidica em tecidos,
tanto vegetais quanto animais. Quando esses antioxidantes sdo adicionados a
alimentagdo, eles preservam a qualidade dos alimentos e mitigam o risco de
desenvolvimento de doencas (ANGELO; JORGE, 2007).

Pereira et al. (2010), observaram que o uso de doses de até 2.000 ppm do extrato
de casca de manga demonstrou eficacia em atrasar o processo de oxidagdo lipidica em

mortadelas de frangos de corte.
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2.4.1Acido anacardico na alimentacao de aves de corte

O 4cido anacardico ¢ um composto fendlico comumente presente na castanha de
caju que pode se apresentar forma de liquido, viscoso, escuro e oleoso, denominado de
liquido da castanha do caju (LCC), exibindo varias propriedades bioldgicas, como
atividade antitumoral, capacidade de inibir o crescimento de bactérias e agdo
antioxidante (KUBO et al., 1993).

A extragao comercial do LCC a partir desse subproduto oferece oportunidade
para valorizar a produgdo de castanha de caju. Esse processo pode ser conduzido em
temperaturas elevadas, a abordagem mais comum na industria de processamento de
castanhas para obter améndoas destinadas ao consumo humano, ou a frio. A extracao a
quente resulta em LCC distinto em comparacdo com a extragdo a frio, devido a
descarboxilagdo do acido anacardico durante o aquecimento, transformando-o em
cardanol. O liquido obtido no processo de extracdo a quente ¢ conhecido como "LCC
técnico", enquanto o "LCC natural" refere-se ao liquido obtido por meio da extragdo
com o uso de solventes (MATOS et al., 2008).

Assim, as composi¢des destas duas varidaveis de LCC sdo evidenciadas por
consequéncia da sua forma de extragdo, descritas da seguinte forma, o LCC natural
possui uma composi¢do que inclui cerca de 65-70% de 4cido anacardico, 11-20% de
cardol, aproximadamente 2-3% de 2-metil cardol, e pequenas quantidades de cardanol.
Em contraste, o LCC técnico apresenta composi¢des aproximadas que incluem 63-65%
de cardanol, 11-20% de cardol e cerca de 24% de material polimérico. (LUBIC, 2003).

Os 4cidos anacardicos sdo substancias apolares que possuem uma estrutura que
consiste em um anel fendlico ligado a uma cadeia lateral de carbonos. As cadeias do
acido anacardico geralmente contém 15 4tomos de carbono e podem apresentar uma,
duas ou trés insaturagdes, ou podem ser completamente saturados. Além disso, ¢
possivel encontrar grupos metila no anel fendlico dessas substancias (NETO et al.,

2014).
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Figura 1- estrutura molecular do acido anacardico e suas insaturacdes
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Fonte: OIRAM FILHO et al., 2017.

Toyomizu et al. (2003), evidenciaram o impacto positivo do acido anacéardico na
avicultura ao demonstrar sua eficacia na prevengao de lesdes causadas pela coccidiose.
Essa descoberta incentivou a expansao da pesquisa relacionada a inclusao do liquido da
castanha de caju (LCC) na dieta das aves. Murakami et al. (2014), avaliaram o efeito de
uma mistura de dleos essenciais obtidos a partir de 6leo de caju, no desempenho e no
nivel de energia metabolizavel obtidos com frangos de corte submetidos a desafio com
coccidiose. O ganho de peso e a eficiéncia alimentar dos frangos suplementados com
Oleos essenciais foi superior em comparagdo aos animais que nao receberam a
suplementagao, antes do desafio e apos a infecgao.

O 4cido anacardico, apresentou potencial como antioxidante natural quando
utilizado em concentragcdo de 200 ppm, ao ser adicionado a mortadelas de frango,
permitindo uma melhor vida de prateleira aumentando a durabilidade (ABREU et al.
2016).

Em um estudo recente realizado por Freitas et al. (2022), observaram que a
inclusdo de 0,75% de anacardato de calcio na dieta de frangos de corte, contribuiu para
a diminui¢do dos teores de gordura na carcaga e reduziu a oxidagdo lipidica na carne das
aves. Entretanto este nivel de adi¢ao reduziu o consumo de ragdo até os 21 dias de
idade, mas nao afetou o desempenho ao final do ciclo das aves.

Santos (2023) constatou que a inclusdo de 0,50% anacardato de calcio associado
a 0,50% éacido citrico melhorou o desempenho e o estado oxidativo no sangue e figado

dos frangos aos 42 dias de idade.

2.5Timol e carvacrol na alimentacio de aves de corte
O timol e o carvacrol sdo monoterpenos aromaticos encontrados em diversas

plantas arométicas, tais como Thymus vulgaris L. (tomilho), Origanium compactum
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(orégano), Acalypha phleoides e Lippia sidoides (alecrim-pimenta) entre outras
(PEIXOTO-NEVES et al, 2010). Sao classificadas como substancias GRAS
(Geralmente Reconhecidas como seguras) pela Food and Drug Administration (FDA,
2018) e tem demonstrado eficiéncia contra um amplo espectro de fungos e bactérias
(BURT, 2004; GUTIERREZ, et al., 2008).

O timol ¢ um composto pertencente a classe dos monoterpenos. Ele compartilha
isomeria com o carvacrol ¢ ¢ obtido como uma substancia aromatica de coloragdo
cristalina branca e odor agradavel. Embora tenha baixa solubilidade em dagua, ¢
altamente solivel em certos solventes organicos e possui um pH neutro. O carvacrol, ¢
outro monoterpeno de sabor picante e um leve aroma de orégano. Devido as suas
caracteristicas sensoriais agradaveis, o carvacrol ¢ utilizado como aditivo alimentar.
Acredita-se que suas propriedades antimicrobianas sejam atribuidas a capacidade de
romper as membranas das bactérias. Estes se diferenciam pela posi¢ao da hidroxila no
anel aromadtico, os terpenos demonstraram uma ampla variedade de atividades
bioldgicas, como propriedades antimicrobianas, antifungicas, antioxidantes e anti-
inflamatoérias ( DE LIMA et al.,2017).

O timol e carvacrol possuem a mesma férmula molecular que ¢ Ci0H14O e um
peso molecular de 150,22 g/mol (NOSTRO; PAPALIA, 2012). O que os diferenciam ¢
a posicao do grupo hidroxila (LAMBERT et al., 2001).

Figura 2: Estrutura molecular de timol e carvacrol.
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O timol e o carvacrol s3o substancias que mostram grande promessa em varias

aplicacdes biologicas por conta das suas propriedades que incluem baixa toxicidade,
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solubilidade e facilidade de obtencdo, tornando esses monoterpenos aromaticos
altamente destacados em pesquisas e estudos (ALMEIDA, 2015).

Estudos investigaram o impacto da adicdo de diversos Oleos essenciais,
incluindo timol e carvacrol nas dietas de frangos alojados em instalagdes de criagao
comercial. Os resultados revelaram que a inclusdo desses dOleos essenciais nas ragdes
dos frangos resultou em uma eficaz reducdo no nimero de unidades formadoras de
coldnias da bactéria Clostridium perfringens (MITSCH et al., 2004). Com isso, pode se
notar que elementos presentes nos 6leos essenciais incentivam a sintese de enzimas que
aprimoram a absor¢do dos nutrientes, sendo considerados fatores importantes para
manter a estabilidade da microbiota intestinal (LEITE et al., 2012)

O extrato de foi avaliado como um aditivo alternativo aos promotores de
crescimento em frangos de corte com idade entre 1 e 42 dias. Essa avaliacdo foi
realizada de forma isolada (timol + carvacrol) e em combinacdo com um antibidtico. Os
resultados ndo demonstraram diferencas significativas em relagdo ao antibidtico e ao
grupo de controle em termos de desempenho como ganho de peso, consumo de ragdo e
qualidade da carcaca (AESCHBACH et al. 1994).

Ruberto et al. (2000), observaram que tanto a adi¢do de carvacrol quanto de
timol a dieta de frangos de corte demonstraram eficacia na prevengdo da oxidacdo de
lipidios, quando comparadas a suplementa¢do com antioxidantes sintéticos.

Em um estudo envolvendo frangos de corte, Botsoglou et al. (2002),
introduziram orégano em quantidades variando de 50 a 100 mg/kg na alimentacdo das
aves. Os resultados revelaram uma atividade antioxidante nos tecidos dos frangos,
observou-se também que, em condi¢des de temperaturas elevadas e durante o processo
de oxidacdo lipidica, o timol demonstrou uma notavel atividade antioxidante superior a
outros compostos avaliados.

Em um estudo realizado por Zhou et al. (2007) investigaram o efeito
antibacteriano do cinamaldeido, timol e carvacrol, em combina¢des com niveis de 200 e
400 mg/L contra a bactéria causadora da Salmonella, o efeito da combinacdo dos
compostos associados foi mais eficiente em reduzir a populacdo de S. typhimurium, se
mostrando superior aos compostos isolados.

Al-Kassie (2009), apresentou estudos onde, ao incorporar 6leos extraidos do
tomilho nas dietas de frangos com niveis de 100 e 200 ppm, foram observados
resultados superiores no ganho de peso e na conversdo alimentar. Esses efeitos foram

atribuidos aos compostos ativos do timol, encontrados no tomilho. Esses principios
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ativos foram identificados como responsaveis por melhorar a eficiéncia na utilizagao
dos alimentos, resultando em um desempenho geral aprimorado nas aves.

Oral et al. (2009) realizaram um estudo para avaliar o impacto do 6leo essencial
de orégano com nivel de 5 ml, que ¢ rico em carvacrol, na extensao da vida 1til da carne
de frango fresca embalada. Os resultados indicaram que o uso desse oleo essencial de
orégano onde apresentou funcdes antioxidantes e aumentou a durabilidade do produto
em cerca de 2 dias.

Os componentes antioxidantes timol e carvacrol a niveis de 100 mg/kg foram
incorporados na ragdo de frangos de corte e absorvidos no sistema digestivo, onde
demonstrou-se desempenho de protetor significativo na prevencdo da oxidagdo dos
lipidios na carne, principalmente na coxa e no peito. Apesar da rapida metabolizacdo de
timol e carvacrol no trato digestivo, apds a realizacdo de andlises, quantidades
substanciais destes compostos foram detectadas no produto cdrneo (RAMOS et al.,
2017).

Cross et al. (2007) identificaram um incremento significativo no ganho de peso
corporal de frangos de corte quando a dieta foi enriquecida com Oleo essencial de
tomilho, aplicado a uma concentragao de 1000 mg/kg.

Zhang et al. (2021) evidenciaram, por meio de um experimento, que a adi¢ao do
0leo essencial de orégano a racdo de frangos de corte, com niveis de 200 mg/kg,
resultou em melhorias significativas no ganho de peso e na eficiéncia alimentar dos

frangos de corte ao término do ciclo de produgao.
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3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal do Ceard, localizado em Fortaleza, Brasil, sobre o protocolo
CEUA n° 2408202201, e esta de acordo com os Principios Eticos da Experimentagio

Animal adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentagdo Animal.

3.1. Delineamento experimental, racées e manejo de aves

A pesquisa foi conduzida no Setor de Avicultura do Departamento de Zootecnia
do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara, o experimento foi
realizado em um galpdo convencional de alvenaria com dimensdes de 9 m de largura e
10 m de comprimento, com area de criacao das aves dividida em boxes com dimensoes
de 0,60 x 0,60m equipadas com comedouro tipo tubular e bebedouro tipo copo pressao.

Foram utilizadas 360 codornas de corte no periodo de 7 a 42 dias de idade, cuja
distribuicdo nas unidades experimentais seguiu um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial (2 x 2) + 2, totalizando seis tratamentos com cinco
repeti¢des de 12 aves cada. Os tratamentos foram constituidos por ragdes obtidas a
partir dos fatores estudados que foram: dois niveis de inclusdo anacardato de calcio (2,5
e 5,0 g/lkg de ragdo) e dois niveis de inclusdo do aditivo a base de timol e carvacrol
(0,10 e 0,20 g/kg), além de duas racdes controle, sendo um negativo (sem promotor de
crescimento) e o outro positivo (com promotor de crescimento).

O anacardato de célcio foi obtido do liquido da castanha do caju, cuja sequéncia
de etapas contemplou a extragdo do liquido da castanha e isolamento do 4cido
anarcardico e reacdo com hidroxido de célcio, conforme metodologia descrita por
Freitas et al. (2022). O aditivo a base de timol e carvacrol foi Oleobiotec Poultry®
(PHODE), cuja recomendagdo de inclusdo ¢ de 0,100 a 0,200 kg/tonelada de ragdo. E
como promotor de crescimento foi utilizado o produto comercial H-
Max® (FARMASE), composto de Halquinol 60%, cuja recomendag¢do de uso para aves
de corte ¢ de 0,05 kg/tonelada de racao.

Para a obten¢do das ragdes experimentais foi formulada uma ragdo, controle
negativo, sem a inclusdo de antibidtico promotor de crescimento e dos aditivos testados
e com um inerte na concentracdo de 6,0 g/kg de ragdo (Tabela 2), considerado as
exigéncias nutricionais apresentadas por Silva e Costa (2009) e os valores de

composicao nutricional e energética dos ingredientes apresentados por Rostagno et al.
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(2017). As demais ragdes foram obtidas pelas substitui¢des isométricas do inerte pelos
aditivos testados, antibidtico promotor de crescimento, anacardato de calcio e

antioxidante a base de Timol e Carvacrol, conforme os tratamentos propostos.

Tabela 2. Composi¢do e niveis nutricionais calculados da ra¢ao para codornas de corte
de 7 a 42 dias de idade

Ingredientes g/kg
Milho 549,88
Farelo de soja 399,49
Oleo de soja 14,67
Calcario calcitico 11,55
Fosfato bicalcico 10,11
Sal comum 3,42
DL-metionina 2,64
L-lisina (54,6%) 0,23
Suplemento vitaminico! 1,50
Suplemento mineral? 0,50
Inerte? 6,00
Total 1000,0
Composic¢do calculada

Energia Metabolizavel (kcal’kg) 2.950,00
Proteina bruta (g/kg) 230,00
Metionina + cistina digestivel (g/kg) 8,90
Metionina digestivel (g/kg) 5,80
Lisina digestivel (g/kg) 11,42
Treonina digestivel (g/kg) 7,84
Triptofano digestivel (g/kg) 2,66
Calcio (g/kg) 7,50
Fosforo disponivel (g/kg) 2,90
Sodio (g/kg) 1,60

' Composigdo por kg do produto: Vit. A — 9.000.000,00 UI; Vit. D3 — 2.500.000,00 UL, Vit. E —
20.000,00 mg; Vit. K3 — 2.500,00 mg; Vit. Bl —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 folico —
1.500,00 mg; Selénio — 250,00 mg; Biotina — 100,00 mg;

2 Composigdo por Kg do produto: Ferro — 100.000,00 mg; Cobre — 20,00 g; Manganés — 130.000,00 mg;
Zinco — 130.000,10 mg; Todo — 2.000,00 mg;

3 Areia lavada.

Durante o periodo experimental, houve o fornecimento de agua e ragdo a
vontade. O programa de luz adotado foi o de 23 horas por dia (natural + artificial),
durante todo periodo experimental. Foram utilizadas lampadas fluorescentes de 40
watts, distribuidas a uma altura de 2,4 m do piso, de maneira que todas as aves
recebessem luz de forma uniforme.

No decorrer do experimento foram avaliados o desempenho zootécnico das aves

e as caracteristicas de carcaca e a estabilidade lipidica do figado e da carne in natura.
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3.2. Desempenho zootécnico

Para avaliar o desempenho as aves ¢ as ra¢des foram pesadas no inicio e no final
do experimento (7 e 42 dias de idade) para determinar o consumo de racao (g/ave),
ganho de peso (g/ave), peso final das codornas (g) e conversdo alimentar (g/g). As
varidveis foram corrigidas para mortalidade considerando o nlimero de aves e o nimero

de dias no periodo, de acordo com as recomendagdes de Sakomura & Rostagno (2016).

3.3. Caracteristicas de carcaca

Para avaliag@o da carcaga, aos 42 dias de idade, foram selecionadas duas aves de
cada unidade experimental de acordo com o peso médio da parcela, as quais foram
submetidos ao periodo de jejum alimentar de 6 horas. Apos o periodo jejum as aves
foram pesadas, eutanasiadas por eletronarcose e posteriormente sangradas, escaldadas,
depenadas e evisceradas. Apos a retirada da cabecga, pescogo e pés, a carcaga foi pesada
para determinar o rendimento de carcaca com base no peso do animal em jejum. Em
seguida, o peito inteiro, sobrecoxas + coxas, figado e gordura abdominal foram
extraidos e pesados para célculo do rendimento. Os rendimentos de peito, coxa +
sobrecoxa e gordura abdominal foram expressos em relagdo ao peso da carcaga quente.

O peso relativo do figado e da moela foi expresso em relagdo ao peso da ave.

3.4. Estabilidade lipidica

A avaliacdo da estabilidade lipidica foi realizada em amostras do figado e da
carne in natura. A amostra de carne foi obtida da moagem das coxas, sobrecoxas e
dorso, enquanto as amostras do figado ap6s a sua maceracao.

A estabilidade oxidativa foi avaliada por meio da determinacdo da concentracao
de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS).

As amostras foram avaliadas através do método de extragdo acido aquosa
(CHERIAN et al., 2002). Para isso, em um tubo Falcon de 15ml, foram pesados
aproximadamente 2g de amostra devidamente homogeneizados e em seguida, foram
adicionados 6,75 ml de acido perclorico (3,86%) e 18,75ul de BHT (4,5%) sendo o
conteido homogeneizado em Vortex por 1 minuto. Posteriormente os tubos foram
centrifugados a 8500 rpm por 10 minutos.

O sobrenadante foi filtrado em papel de filtro (Whatman n° 1) e depois, 1 ml do

filtrado foi colocado em tubo eppendorf de 2,0 ml (eppendorf®) e adicionando-se em



28

seguida 1 ml de solucdo aquosa de TBA (20 mM). Os tubos foram aquecidos em
aquecedor (Eppendorf ThermoMixer C®, Eppendorf, Hamburg, Germany) por 30
minutos a 95°C. Em seguida para reduzir a temperatura, os tubos foram colocados em
banho de gelo. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro (Espectrofotometro
700PLUS®, Femto, Sao Paulo, Brasil) a 531 nm. A concentracio de TBARS foi
calculada através de uma curva padrio de malonaldeido (MDA) e os resultados

expressos em mg de MDA/ g de amostra.

3.5. Analise estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o Statistical Analyses
System (SAS, 2000). Os dados foram analisados pelo procedimento ANOVA segundo
um modelo fatorial (2 x 2) + 2, representado por dois niveis de inclusdo do anacardato
de calcio, dois niveis de inclusdo aditivo a base timol e carcacrol e os tratamentos
controle negativo e positivo. A comparagdo dos tratamentos foi realizada pelo teste
Tukey ao nivel de 5 % de significancia. Para avaliar o efeito dos fatores e de suas
interagdes os tratamentos controle negativo e positivo foram retirados do modelo e as

medias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5 % de significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado da anélise de variancia dos indicadores de desempenho das codornas
(Tabela 3), que consideraram no modelo todos os tratamentos, mostrou que consumo de
racdo das codornas alimentadas com ragdo contendo 5,0 g/kg anacardato de calcio
associado a 0,10 g/kg de aditivo a base de timol e carvacrol foi significativamente
menor em relagdo as do tratamento do controle negativo, ndo havendo efeito para as
demais varidveis. A analise da intera¢do entre os fatores, niveis de anacardato de célcio
de aditivo a base de polifendis, ndo foi significativa para nenhuma das varidveis.
Entretanto, a avaliacdo dos fatores isolados mostrou que o aumento do nivel de
anacardato de cdlcio de 2,5 para 5,0 g/kg de racdo mostrou-se significante com redu¢do
no consumo de ragdo e melhora na conversdo alimentar, enquanto ndo foi observando
diferenca estatistica entre os dois niveis testado do aditivo a base de timol e carvacrol
sobre nenhum dos pardmetros de desempenho.

Estudos sobre o acido anacéardico tém revelado que a sua adicdo nas dietas de

aves tem impactado positivamente o desempenho, incluindo a reducdo no consumo de
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racdo na fase inicial do ciclo produtivo sem afetar seu desempenho ao final do ciclo
produtivo, conforme demonstrado em frangos de corte por Freitas et al. (2022). No
estudo realizado por Santos (2023), constatou que a inclusdo de 0,50% anacardato de

calcio associado a 0,50% &cido citrico melhorou o desempenho dos frangos aos 42 dias

de idade.

Tabela 3. Desempenho de codornas europeias de 7 a 42 dias de idade alimentadas com
ragdes contendo associacdo do anacardato de célcio (AnCa) e aditivo a base de timol e
carvacrol (TC)

Consumo Ganho Conversao Peso aos

Fatores deracdo  de peso alimentar 42 dias
(g/ave)  (glave) (g/2) (2)
Racoes
Controle negativo 815,43A 231,36 3,53 256,98
Controle positivo 799,66AB 226,13 3,54 251,73
2,5 g/kg AnCa + 0,10 g/kg TC 810,70AB 226,18 3,59 251,77
2,5 g/kg AnCa + 0,20 g/kg TC 809,28AB 228,93 3,54 254,49
5,0 g’kg AnCa + 0,10 g/kg TC 768,50B 227,75 3,37 252,41
5,0 g/kg AnCa + 0,20 g/kg TC 784,50AB 232,81 3,37 257,92
Média 798,01 228,86 3,49 254,22
EPM? 4,875 1,183 0,029 1,281
Anacardato de célcio (g/kg)
2,5 809,99A 227,55 3,56A 253,13
5,0 776,50B 230,28 3,37B 255,17
Timol + Carvacrol (g/kg)
0,10 789,60 226,97 3,48 252,09
0,20 796,89 230,87 3,45 256,21
ANOVA? p-valor
Ragoes 0,0243 0,5103 0,1085  0,6205
AnCa 0,0028 0,2342 0,0019  0,3920
TC 0,4546 0,0958 0,6080  0,0942
AnCax TC 0,3737 0,6066 0,6618 0,5571

! Erro padrio da média;
2 Anélise de variancia;
ab Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste SNK (5%).

Além disso, Murakami et al. (2014), demonstraram que frangos desafiados com
coccidiose alimentandos com ragdes contendo oleo a base de anacardato de calcio
apresentaram melhorias no ganho de peso e na conversdo alimentar, resultando em uma
eficiéncia aprimorada.

Pesquisas com aditivos de timol e carvacrol tem apresentado resultados
controversos. Cross et al. (2007), identificaram um incremento significativo no ganho

de peso corporal de frangos de corte quando a dieta foi enriquecida com o6leo essencial
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de tomilho, a 1000 mg/kg. J& Zhang et al. (2021) evidenciaram, que a adi¢ao do dleo
essencial de orégano a racdo de frangos de corte, com niveis de 200 mg/kg, resultou em
melhorias significativas no ganho de peso e na eficiéncia alimentar dos frangos de corte
ao término do ciclo de produgao.

No entanto, ha descobertas que evidenciam ineficacia na inclusdo de timol e
carvacrol na alimentacdo de aves de corte, conforme evidenciado por Du et al. (2016), o
estudo utilizou um determinado o6leo essencial composto por 25% de timol e 25% de
carvacrol, adicionado as ragdes de frangos de corte, e constatou a auséncia de efeitos
significativos nos parametros de desempenho das aves.

Com isso, ndo surgimento de efeitos nos pardmetros isolados do timol e carvacrol
pode ser atribuido a diversidade das variagdes que esses aditivos podem apresentar,
tanto em suas formas, como também sobre as concentracdes utilizadas no trabalho.
Portanto, surge também a hipdtese de que a associagdo desses componentes com 0
anacardato de calcio tenha inibido seu potencial como promotor de crescimento,
demonstrando assim a possibilidade de estudos com niveis maiores de timol e carvacrol.

Na avaliacdo dos pardmetros de carcaca (Tabela 4), cuja andlise de variancia
considerou todos os tratamentos no modelo, ndo foi detectado nenhum efeito
significativo sobre os rendimentos de carcaga, peito coxatsobrecoxa e peso relativos da
gordura e do figado. A analise da interagdo entre os dois fatores estudados, também nao
foi significativa para nenhuma das varidveis, assim como ndo foi detectado diferenca
significativa entre os dois niveis de anacardato de célcio, bem como, entre os dois niveis
do aditivo a base de polifendis para nenhum dos pardmetros.

Os resultados de caracteristicas de carcaca dessa pesquisa corroboram com 0s
obtidos em estudos com frangos, cuja inclusdo de até 10 g/kg de anacardato de calcio
(FREITAS et al., 2022) e de 7,5 g/kg anacardato de calcio associado 7,5 g/kg de é4cido
citrico (SANTOS, 2023) também ndo afetou o rendimento de carcaga, cortes nobres
(peito e coxat+sobrecoxa) e percentual de gordura abdominal.

Também, de acordo com pesquisas que examinaram aditivos contendo timol e
carvacrol, Alp et al. (2012), investigaram a administracdo de suplementacdo de dleo de
orégano na dieta de frangos de corte em uma concentra¢ao de 300 mg/kg, observando a

auséncia de efeito nas caracteristicas da carcaga.
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Tabela 4. Parametros de carcaca de codornas europeias alimentadas com ragdes contendo
associacao do anacardato de calcio (AnCa) e aditivo a base de timol e carvacrol (TC)

Rendimento (%)

Fatores Carcaca  Peito Coxa+Sobrecoxa Gordura Figado
Ragoes

Controle negativo 74,10 39,21 23,52 1,06 1,97
Controle positivo 74,20 39,94 24,28 1,19 1,86
2,5 g/kg AnCa + 0,10 g/kg TC 73,74 41,52 23,72 0,81 2,00
2,5 g/lkg AnCa + 0,20 g/kg TC 74,20 40,65 23,13 0,98 1,90
5,0 g’/kg AnCa + 0,10 g/kg TC 72,90 39,92 24,12 1,38 2,08
5,0 g’/kg AnCa + 0,20 g/kg TC 73,24 41,13 23,70 1,08 2,00
Média 73,73 40,40 23,74 1,08 1,97
EPM? 0,228 0,280 0,221 0,077 0,037
Anacardato de célcio (g/kg)

2,5 73,97 41,09 23,42 0,89 1,95
5,0 73,07 40,52 23,91 1,23 2,04
Timol + Carvacrol (g/kg)

0,10 73,32 40,72 23,92 1,09 2,04
0,20 73,72 40,89 23,41 1,03 1,95
ANOVA? p-valor
Ragdes 0,4649 0,1499 0,7508 0,4172  0,5880
AnCa 0,0967 0,3419 0,0656 0,1069 0,1889
TC 0,4413 0,7766 0,0577 0,7488 0,2001
AnCa x TC 0,9069 0,0930 0,7376 0,2323  0,8987

! Erro padrio da média;
2 Anélise de variancia;
abMeédias seguidas de letras distintas diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Vale destacar que o efeito da adigdo dos acidos orginicos ou de suas
combinagdes com outros acidos ou com diferentes fontes de compostos fendlicos na
racdo sobre as caracteristicas de carcaga dos frangos de corte tem sido variavel.
Semelhante ao relatado em outras pesquisas ndo encontraram diferencas nas
caracteristicas de carcaga ao avaliar acidos organicos ou aditivos fitogénicos
(GUNGOR; ERENER, 2019). Entretanto, outros estudos encontraram melhoras com a
utilizagdo de 6leos esséncias de ervas nativas da Turquia o rendimento de carcaga e
partes nobres de frangos de corte, com melhora no rendimento do peito, da carcaga e
diminui¢do da porcentagem da gordura abdominal (ALCICEK et al., 2003; FASCINA
etal., 2012).

Em experimento com ratos, Toyomizu et al. (2003), verificaram que o acido
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submetidos a dieta que normalmente promovem maior deposi¢do de gordura.
Contudo no presente experimento ndo foi verificado alteracdo na gordura abdominal em
frangos de corte alimentados com dietas contendo anacardato de calcio e aditivo
polifenolico.

O resultado da analise de variancia dos indicadores status da oxidacao lipidica
do figado e carne (Tabela 5), cujo modelo estatistico considerou todos os tratamentos,
mostrou que o valor de TBARS determinado no figado foi maior apenas no tratamento
controle negativo, enquanto na carne os valores foram maiores nos tratamentos controle
negativos e positivo, quando comparado aos demais tratamentos. Por outro lado, na
analise da interagdo entre os dois fatores estudados, ndo foi detectado efeito
significativo sobre as variaveis, assim como ndo houve diferenga significativa entre os
dois niveis de anacardato de calcio, bem como, entre os dois niveis do aditivo a base de

timol e carvacrol sobre os valores de TBARS nas amostras dos dois tecidos.
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Tabela 5. Status oxidativo do figado e carne in natura de codornas europeias alimentadas
com racoes contendo associagdo do anacardato de célcio (AnCa) e aditivo a base de timol e
carvacrol (TC).

TBARS (mg de malonaldeido/g)

Fatores Figado Carne
Ragoes
Controle negativo 2,99A 2,90A
Controle positivo 2,52B 2,64A
2,5 g/kg AnCa + 0,10 g/kg TC 2,06B 2,15B
2,5 g/lkg AnCa + 0,20 g/kg TC 2,09B 2,04B
5,0 g’lkg AnCa + 0,10 g/kg TC 2,15B 2,19B
5,0 g’lkg AnCa + 0,20 g/kg TC 2,00B 2,18B
Média 2,30 2,35
EPM! 0,089 0,075
Anacardato de célcio (g/kg)
2,5 2,08 2,09
5,0 2,08 2,19
Timol + Carvacrol (g/kg)
0,10 2,11 2,17
0,20 2,04 2,11
ANOVA? p-valor
Ragodes 0,0008 <,0001
AnCa 1,0000 0,1660
TC 0,4947 0,3357
AnCax TC 0,3488 0,4143

! Erro padrdo da média;
2 Analise de variancia;
b Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente entre si pelo teste Tukey (p < 0,05).

Os resultados indicam que o uso de promotor de crescimento na racdo ou das
combinagdes de anacardato de célcio e aditivos polifendlico foram eficientes na
mitigacdo da oxidagao lipidica do tecido hepatico, sendo que para a carne apenas o uso
anacardato de célcio associado ao aditivo a base de timol e carvacrol nos niveis testados
mostraram-se efetivos. Nessa perspectiva, considerando o valor de TBARS nao diferiu
entre as diferentes combinagOes de anacardato de calcio e aditivos a base de timol, ¢
possivel considerar que as doses associadas de 2,5 g/kg anacardato associado a 0,10
g/kg aditivo a base de a base de timol e carvacrol como a melhor op¢ao para reduzir a
oxidagdo lipidica no figado e na carne in natura haja visto que sdo os menores niveis de

inclusdo.
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Vérias pesquisas tém demonstrado o efeito positivo do uso de aditivos
fitogé€nicos a base de compostos fendlicos, que incluem o acido anacérdico, o timol e o
carvacrol, no retardamento do processo de oxidacgdo lipidica nos tecidos de aves. A
inclusdo de 0,75% de anacardato de célcio em dietas para frangos de corte mostrou-se
eficiente na reducdo da oxidacdo lipidica em carnes frescas (FREITAS et al., 2022),
carnes congeladas e processadas (ABREU et al., 2019), o que também foi observado
para a inclusdo dietética do anacardato de célcio associado ao acido citrico sobre o
figado e as carnes fresca e congelada de frangos (SANTOS, 2023) e na gema de ovos de
codornas reprodutoras (FREITAS et al., 2023).

A aplicagdo de aditivos a base de timol e ou carcacrol também tem demostrado
efeito antioxidante. Kim et al. (2010), demonstraram que a adicdo de carvacrol
minimizou a oxidacdo lipidica em hamburgueres de frango armazenados em
temperaturas baixas (0-3°C). Alagawany et al. (2015), observaram uma redu¢do na
peroxidagdo lipidica em amostras de coxa de frango armazenadas por 5 a 10 dias,
provenientes de frangos que também receberam suplementacio de carvacrol. Botsoglou
et al. (2003), demonstraram que a suplementagdo dietética com oOleo essencial de
orégano mostrou seu efeito expressivo na reducdo da oxidacdo lipidica em carne de

frango, em uma dose administrada em niveis de 100 mg/kg na rac¢ao das aves.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que a inclusdo de 5,0 g/kg de anacardato de calcio associado com
0,10 g/kg de aditivo a base de timol e carvacrol ¢ a melhor opgdo para o uso em ragoes
de codornas de corte, uma vez que reduz o consumo de racdo sem comprometer o
desempenho das aves e os rendimentos de carcaca e partes nobres, € garante uma

melhor estabilidade lipidica do figado e da carne.
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