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RESUMO 

A indústria de alimentos tem enfrentado uma crescente pressão para substituir o uso 
de antibióticos e promotores de crescimento na criação de animais, principalmente 
devido à resistência antimicrobiana e os impactos causados na saúde humana. Na 
avicultura, essa alteração também está ligada à necessidade de diminuir os custos 
de produção e à elevação dos índices zootécnicos. Nesse contexto, o uso de 
enzimas exógenas como ácidos orgânicos e óleos essenciais em rações para aves 
de postura comercial tem se mostrado relevante e tem como objetivo aprimorar a 
digestão dos nutrientes, promovendo redução no tempo de turnover celular, 
diminuindo o desgaste celular e otimizando o aproveitamento dos nutrientes. 
Objetivou-se através deste, investigar o uso de ácidos orgânicos livres, 
microencapsulados e óleos essenciais em poedeiras comerciais da linhagem 
Novogen Brown Light®, sendo avaliada a utilização de orgânicos livres à base de 
formiato de sódio (5%), ácido fumárico (8%), ácido cítrico (1,5%); ácido sórbico na 
forma microencapsulada, extrato de pimenta e óleo essencial de orégano na forma 
livre. Diante disso, foram avaliados os índices zootécnicos em relação a produção de 
ovos, peso médio de ovos, peso de gema e clara, altura e largura da gema, cor da 
gema, peso e espessura da casca, além de histopatologia do intestino a partir de 
necrópsias, assim como, digestibilidade a partir de fezes frescas. O experimento foi 
conduzido na cidade de Erechim/ RS, no aviário experimental da Universidade 
Federal da Fronteira Sul e para o desenvolvimento do trabalho foram utilizadas 72 
aves, sendo avaliadas em quatro grupos experimentais: Grupo controle (sem adição 
de aditivos), Tratamento 01 (inclusão de 0,5 kg/ton do aditivo); Tratamento 02 
(inclusão de 1 kg/ton do aditivo); Tratamento 03 (inclusão de 1,5 kg/ton do aditivo), 
sendo realizadas seis repetições de cada tratamento, com três galinhas poedeiras 
cada. Durante o período de experimentação (28 dias), houve melhora nos resultados 
dos índices peso de ovos, sujidade de ovos, casca, consumo de ração e ovos por 
ave/dia com inclusão de 0,5 kg/ton do aditivo. A melhoria da qualidade de casca dos 
ovos pode estar associada a melhoria da qualidade intestinal. Assim, os resultados 
deste trabalho, sugerem que o uso de ácidos orgânicos livres e microencapsulados, 
associados ao extrato de pimenta e óleo essencial de orégano na forma livre podem 
ser utilizados como substituto do promotor de crescimento e do uso de antibióticos 
para aves de postura comercial.  
 

 

Palavras-chave: Postura comercial, aditivos, ácidos orgânicos, nutrição, óleos 

essenciais.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 
The food industry has faced increasing pressure to replace the use of antibiotics and 
growth promoters in animal husbandry, mainly due to antimicrobial resistance and 
the impacts caused on human health. In poultry farming, this change is also linked to 
the need to reduce production costs and increase zootechnical indices. In this 
context, the use of exogenous enzymes such as organic acids and essential oils in 
feed for commercial laying birds has proven to be relevant and aims to improve the 
digestion of nutrients, promoting a reduction in cell turnover time, reducing cell wear 
and optimizing the utilization of nutrients. The aim of this study was to investigate the 
use of free, microencapsulated organic acids and essential oils in commercial layers 
of the Novogen Brown Light® lineage, evaluating the use of free organic acids based 
on sodium formate (5%), fumaric acid (8%), citric acid (1.5%); sorbic acid in 
microencapsulated form, pepper extract and oregano essential oil in free form. 
Therefore, zootechnical indices were evaluated in relation to egg production, average 
egg weight, yolk and white weight, yolk height and width, yolk color, shell weight and 
thickness, in addition to intestinal histopathology from necropsies, as well as, 
digestiblity from fresh feces.The experiment was conducted in the city of Erechim/RS, 
in the experimental aviary of the Federal University of Fronteira Sul and 72 birds 
were used to develop the work, being evaluated in four experimental groups: Control 
group (without addition of additives), Treatment 01 ( inclusion of 0.5 kg/ton of 
additive); Treatment 02 (inclusion of 1 kg/ton of additive); Treatment 03 (inclusion of 
1.5 kg/ton of additive), six repetitions of each treatment being carried out, with three 
laying hens each. During the experiment period (28 days), there was an improvement 
in the results of egg weight, egg dirt, shell, feed and egg consumption per bird/day 
with the inclusion of 0.5 kg/ton of the additive. Improving egg shell quality may be 
associated with improving intestinal quality. Thus, the results of this work suggest 
that the use of free and microencapsulated organic acids, associated with pepper 
extract and oregano essential oil in free form, can be used as a substitute for growth 
promoters and the use of antibiotics for commercial laying birds. 
 

 
Keywords: Commercial posture, additives, organic acids, nutrition, essential oils.  
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1 INTRODUÇÃO 

O destaque do desenvolvimento da cadeia produtiva de aves se deve ao 

acentuado processo de reorganização industrial, bem como, melhorias na nutrição, 

manejo, crescente melhoramento genético e principalmente na sanidade avícola 

(JÚNIOR et al., 2007). Este setor representa uma atividade importante no 

fornecimento de proteínas de alta qualidade, envolvendo a produção de carnes, bem 

como a produção de ovos. Diante desse cenário, a produção de ovos tem ganhado 

destaque, conforme constatado no primeiro trimestre de 2024, onde haviam 

192.605.000 galinhas poedeiras com uma produção de 1.098.653 dúzias de ovos 

(BRASIL, 2023). 

Hodiernamente, um dos principais desafios da avicultura mundial é reduzir o 

custo de produção e melhorar o rendimento industrial, a partir disso, a criação e 

produção de aves poedeiras evidencia-se como um importante condicionante no 

cenário econômico, principalmente pela produção de ovos, tendo como destino, o 

consumidor final. A fim de se considerar um ovo de qualidade, corriqueiramente o 

consumidor final avalia características relacionadas à qualidade como peso do ovo, 

resistência a casca, cor de gema, defeitos, sujeiras, quebras, manchas de sangue e 

tempo de prateleira. Todavia, de acordo com Rodrigues (1975), tal medida deve ser 

avaliada através da unidade “Haugh”, em que, quanto maior a correlação do peso do 

ovo com a altura da clara espessa, melhor a qualidade do ovo.  

Ligado a isso, em relação à qualidade dos ovos, destaca-se a casca, 

componente muito importante para a proteção do conteúdo interno, bem como, para 

suportar impactos mecânicos e a invasão microbiana, além de ter o papel de 

controlar as trocas gasosas através dos poros. A casca se configura como a 

embalagem natural do ovo, portanto sua integridade é imprescindível para a 

durabilidade do produto, além de ser extremamente importante para a aceitação do 

consumidor e sua segurança alimentar (EMBRAPA, 2004).  

De acordo com Lemos et al. (2016), não há dúvidas em relação ao custo 

benefício do uso de antibióticos em dietas de animais de produção, porém, com a 

proibição do uso do mesmo, como melhorador de desempenho pela União Européia, 

vem surgindo grande interesse no desenvolvimento de pesquisas avaliando o uso de 

substâncias que possam substituir os antibióticos, bem como, que tenham ações 

que propiciem melhoras no desempenho das aves e a qualidade do produto final. 
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Tais alternativas para a retirada dos antibióticos da dieta tem como objetivo não 

reduzir a produtividade e nem aumentar o custo de produção, possibilitando a 

formulação de dietas mais eficientes e econômicas, visto que a alimentação constitui 

o item de maior custo na produção animal (STRADA, et al., 2005). 

A integridade das células epiteliais da mucosa gastrintestinal é de grande 

relevância para o bom desempenho das aves (MAIORKA; BOLELI; MACARI, 2008), 

pois distúrbios na microbiota ou nas células epiteliais intestinais, causados por 

algum tipo de estresse podem alterar a permeabilidade desta barreira natural, e 

facilitar a invasão de patógenos e outras substâncias nocivas, causando inflamações 

crônicas na mucosa intestinal e causar a redução da capacidade de digestão e 

absorção de nutrientes (DIGNASS; PODOLSKY, 1993), comprometendo a produção 

e bem estar animal das aves. Uma das alternativas é o uso de aditivos na 

alimentação animal, dentre os controladores da carga microbiana no trato digestório 

e promotores de melhoria da morfologia intestinal, encontram-se os ácidos 

orgânicos, a base de ácido propiônico e ácido fórmico, demonstrando  bons  

resultados  na  produção  de aves (EDENS, 2003).  

Diante do exposto, objetivou-se, com este estudo, avaliar o desempenho, a 

qualidade dos ovos, biometria de órgãos digestivos, a altura das microvilosidades e 

a profundidade de criptas de galinhas de postura comercial através de uma 

associação de ácidos orgânicos e óleos essenciais na forma de blend. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 ÁCIDOS ORGÂNICOS 

 

Na produção animal,  a presença de diversos patógenos é constante, inclusive 

os prejudiciais para a vida animal e humana, como a Salmonella spp. e diversos 

outros e medidas podem ser trabalhadas na cadeia produtiva com a finalidade de 

reduzir a contaminação destes microorganismos. De modo geral, as ações 

integradas entre todas as etapas da cadeia, são as que surtem efeito mais 

duradouro e efetivo, para isso, a utilização de aditivos como os ácidos orgânicos via 

ração tem se mostrado uma prática promissora para a manutenção de bons 

resultados zootécnicos. 

Sabe-se que a produção de carne e ovos possui foco na lucratividade, desde 

o pequeno ao grande produtor em produções próprias e  em integrações com as 

empresas fomentadoras da atividade. Por conta da rapidez nos processos e na 

resolução de problemas sanitários, a avicultura optava pelo uso de antimicrobianos 

como promotores de crescimento, uma vez que, em dosagens mínimas, garantiam 

um bom desempenho dos animais. Porém, essa prática vem sendo restringida por 

grande parte do mercado consumidor devido a preocupação com a resistência dos 

microrganismos patogênicos e presença de resíduos no produto final (BRASIL, 

2022). Assim como, preocupações em que tais produtos possam causar a 

disseminação de genes de resistência a antibióticos de animais para humanos, 

especialmente através de patógenos bacterianos humanos (RUSSELL; HOULIHAN, 

2003). 

         De acordo com Anderson e colaboradores (1999), um dos modos de ação dos 

agentes antimicrobianos está relacionado à redução na quantidade de 

microrganismos produtores de toxinas aderidos ao epitélio intestinal e, 

consequentemente, à redução da espessura da parede intestinal e tal consequência, 

causará menor peso relativo do intestino delgado e grosso, de acordo com Costa e 

colaboradores (2007). Almeida (2017) salienta que o uso de antimicrobianos em 

dietas para animais de produção foi limitado até janeiro de 2000 e totalmente 

retirado em janeiro de 2006 na Europa.  

Segundo Guardabassi & Prescott (2015) o uso de antibióticos por longo 

período para fins terapêuticos na medicina humana e veterinária resultou em uma 
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seleção de linhagens bacterianas resistentes, desafiando a saúde única. Como 

consequência positiva, alguns países proibiram o uso geral de antibióticos como 

melhoradores de desempenho, com isso, aumentaram-se os estudos de alternativas 

para utilização de antimicrobianos e consequentemente, os ácidos orgânicos 

ganharam espaço (DUTRA, 2017).  

De acordo com a Organização das Nações Unidas para Agricultura e 

Alimentação, as consequências para a saúde e os custos econômicos da resistência 

aos antimicrobianos são estimados, respectivamente, em 10 milhões de mortes 

humanas por ano e uma queda de 2 a 3,5% no Produto Interno Bruto (PIB) global, 

totalizando 100 trilhões de dólares até 2050 (FAO, 2016). Com objetivo de inibir o 

crescimento bacteriano e ou fúngico indesejáveis nas dietas, os ácidos orgânicos 

foram desenvolvidos com objetivo de preservar os alimentos armazenados, 

contendo como mecanismo de ação sua capacidade de reduzir o pH dos alimentos 

(MONTEIRO, 2004). Assim como, auxiliar na melhora da saúde intestinal das aves, 

sendo fornecidos via alimentação (água ou ração) na forma líquida ou em pó 

(AVINEWS, 2022). 

Na Portaria n° 171, de 13 de dezembro de 2018, do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento destaca-se que o uso de antimicrobianos era permitido no 

Brasil com intuito de aditivo zootécnico para melhorar o desempenho de animais de 

produção, mas a partir desta portaria, estabeleceu-se a proibição dos seguintes 

antimicrobianos: tilosina, lincomicina, virginiamicina, bacitracina e tiamulina, com o 

objetivo de uso para melhora no desempenho de animais de produção (BRASIL, 

2018). 

Buscando novas soluções, surgiram as pesquisas e a utilização de 

compostos de plantas adicionados via alimentação animal, chamado de aditivo 

fitogênico, cuja definição consiste em produtos contendo óleos essenciais ou 

extratos vegetais incluídos via ração, com objetivo de melhorar o desempenho 

animal sem ter ação medicamentosa. Os aditivos fitogênicos são classificados como 

ervas, quando são utilizadas a planta toda ou em partes e quando é utilizado seus 

extratos, é conhecida como óleos essenciais (LEITE et al. 2012).  

De acordo com a Instrução Normativa, número 44 de 15 de dezembro de 

2015, a definição de aditivo para produtos destinados à alimentação animal é:  

“substância, micro-organismo ou produto formulado, adicionado 

intencionalmente aos produtos, que não é utilizada 
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normalmente como ingrediente, tenha ou não valor nutritivo e 

que melhore as características dos produtos destinados à 

alimentação animal ou dos produtos animais, melhore o 

desempenho dos animais sadios ou atenda às necessidades 

nutricionais” (BRASIL, 2015). 

 

Além de proporcionar melhor absorção dos nutrientes, os ácidos orgânicos 

auxiliam no equilíbrio da microbiota intestinal, possibilitando melhor saúde aos 

animais. Existe uma hipótese em que os ácidos passam a exercer o seu efeito 

antibacteriano após a ingestão do alimento, quando este se torna hidratado 

(HINTON & LINTON, 1988). Os ácidos mais utilizados na cadeia produtiva avícola 

são os ácidos de cadeia curta que agem diretamente sobre bactérias patogênicas 

reduzindo pH intracelular (ALLIX, 2010), sendo os mais utilizados na dieta de aves 

os ácidos fumáricos, benzóico, butírico, fórmico, propiônico, láctico, mélico e cítrico 

(HERMES, 2011). Os ácidos orgânicos são encontrados facilmente na natureza 

constituindo plantas e tecidos animais, usados como conservantes e na prevenção 

de fungos nos alimentos. Muitos deles estão disponíveis como sais de sódio, 

potássio ou cálcio, que, se comparados aos ácidos livres, são vantajosos por serem 

de fácil manipulação durante a fabricação da ração, inodoros, menos voláteis e 

baixa corrosividade (BRAZ, 2007).  

Uma nova tática usada no mercado, seria usar uma associação entre ácidos 

orgânicos e óleos essenciais, tanto pela ação complementar sobre as células 

bacterianas, quanto pelo local de atuação, pois os ácidos orgânicos agem 

principalmente na dieta e na parte anterior do trato gastrointestinal e já os óleos 

essenciais são ativos na porção inferior do intestino delgado (LANGHOUT et al, 

2005). 

 

 

2.2 MODO DE AÇÃO DOS ÁCIDOS ORGÂNICOS 

 

O uso de aditivos nas dietas, mais precisamente os ácidos orgânicos, além da 

função de adsorventes de micotoxinas, contribuem para o aumento do potencial 

antioxidante (GARCIA, et al., 2023). A associação de produtos orgânicos faz com 
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que haja melhor disponibilidade de proteínas e aminoácidos, contribui para a 

absorção de energia da dieta, reduz mortalidade embrionária em matrizes de corte, 

além de auxiliar na produção de ovos, quantidade de ovos e aumentar a atividade da 

fitase bacteriana, aumentando a imunidade das aves e reduzindo o surgimento de 

neoplasias (FLEMMING & FREITAS, 2005). 

Em certas situações há um desequilíbrio da microbiota que culmina no 

aumento da população de microrganismos indesejáveis, como jejum prolongado, 

estresse e infecções virais, causando a redução da absorção de nutrientes, 

aumentando a espessura da mucosa e a velocidade de passagem da digesta 

(FLEMMING et al., 2005). Nesses casos, a ação mais efetiva dos ácidos é a 

atividade antimicrobiana, que, além de proporcionar um meio favorável para 

bactérias lácticas, que são benéficas ao organismo do animal, promovem melhoria 

da digestibilidade de nutrientes e absorção, melhorando assim seu desempenho, 

valor nutricional e morfologia intestinal dos animais (ARAUJO, 2007).  

Segundo Cunningham (1992), a digestão dos alimentos se inicia pela 

pepsina, ao chegarem ao duodeno, favorecem o estímulo da secreção de 

bicarbonato e de enzimas pancreáticas, podendo exercer um papel na regulação do 

esvaziamento gástrico. Os ácidos orgânicos não causam lise celular, ou perturbação 

na membrana celular, mas seguindo a difusão dentro da célula, a molécula do ácido 

se dissocia em ânion e próton pois o pH do citoplasma é alcalino. Como 

consequência da queda do pH do citoplasma, há inibição e síntese de várias 

macromoléculas como dos componentes da membrana celular, DNA, lipídios, RNA e 

proteína (OLIVEIRA, 1996).  

 Sabe-se que o inglúvio das aves apresenta pH em torno de 5,5, sendo um 

ambiente favorável para o crescimento de bactérias indesejáveis, tais como a 

Salmonella spp. Os ácidos orgânicos impactam positivamente na redução do pH 

(CHERRINGTON et al., 1991), resultando em um tempo mais curto para alcançar o 

pH ótimo de 4, o qual é necessário para a ativação do pepsinogênio em pepsina, 

melhorando a digestibilidade da proteína, além do aumento na atividade de outras 

enzimas digestivas (VILAS BOAS, 2015). 

Tais ácidos são encontrados comercialmente em duas formas, a não 

dissociada (RCOOH) ou dissociada (RCOO), salientando que o pKa é medido por 

valores e quanto mais próximo o valor de 1, significa que mais forte é o ácido, usa-

se tal constante de dissociação, que nada mais é que a medida quando o ácido 
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encontra-se 50% dissociado e 50% não dissociado, em solução aquosa com o 

mesmo valor de pH (VILAS BOAS, 2014). Além destas funções já demonstradas, 

outra característica importante dos acidificantes, por se tratarem de ácidos de cadeia 

curta, é que eles podem ser utilizados como fonte energética pelas células 

intestinais (DENCK, et al., 2017). 

Os benefícios dos ácidos orgânicos em produção de galinhas de postura, 

estão relacionados aos ganhos zootécnicos de maior produção de ovos e melhor 

conversão alimentar e podem ser atribuídos à redução do pH ocasionada pelos 

ácidos na ração e no trato gastrointestinal, o que contribui na melhoria da 

digestibilidade de nutrientes, além do efeito antimicrobiano para patógenos sensíveis 

a pH baixo (SUZUKI, 2023).  

De acordo com as especificidades de cada ácido orgânico, se faz necessária 

a utilização de misturas de diferentes ácidos para gerar um maior efeito sinérgico no 

organismo animal, o que não ocorreria quando utilizados individualmente (ALLIX, 

2010). Os ácidos orgânicos podem ser oferecidos de diferentes maneiras ao 

mercado consumidor, como o uso de ácidos livres, protegidos ou 

microencapsulados, que contribuirá para várias apresentações e ações variadas, 

com sítios de atuação distintos. 

 

2.3 ÁCIDOS ORGÂNICOS MICROENCAPSULADOS  

 

A adição de ácidos orgânicos microencapsulados na alimentação animal é 

positiva, pois contribui para a melhora do desempenho e não compromete o 

adequado desenvolvimento dos órgãos, contribuindo de maneira significativa para o 

aumento e melhora da produtividade. Tal ativo não possui restrição de uso, sendo 

uma alternativa promissora para utilização como aditivo melhorador de desempenho 

zootécnico na avicultura (FERREIRA, 2021). 

A microencapsulação é uma técnica de empacotamento, formando pequenas 

partículas denominadas microcápsulas, que podem liberar seu conteúdo sob 

velocidade e condições específicas (TODD, 1970). Tal processo tem como objetivo, 

reduzir as interações do conteúdo interior das microcápsulas com o ambiente 

intestinal, melhorando assim, o tempo de retenção dos nutrientes, permitindo uma 
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liberação modulada do conteúdo, estabilidade durante a armazenagem e em 

algumas aplicações, além de mascarar compostos de sabor indesejável 

(DEPYPERE, 2003). 

 O ácido microencapsulado possui várias vantagens, sendo uma delas manter 

as características do material principal ativo até atingir o intestino (GRILLI, et al., 

2010) e ceco, sem ter sido dissociado nos órgãos anteriores (VAN IMMERSEEL et 

al., 2005), realizando a ação bactericida no terço final do intestino delgado e 

intestino grosso (GAUTHIER, 2002), reduzindo assim, a concentração bacteriana 

patogênica no lúmen e contribuindo para o controle microbiológico, visto que a maior 

parte da contaminação por Salmonella spp. ocorre nas porções mediais e distais do 

intestino, onde o ácido orgânico tem maior efetividade, melhorando assim, a 

microbiota desejável. Outra vantagem é o efeito de retardar a rápida degradação dos 

ácidos na porção anterior do trato digestório (PIVA et al., 2007) e assim, ter maior 

efeito antimicrobiano, o que poderá melhorar aspectos morfofisiológicos intestinais e 

de desempenho zootécnico. 

 

 

2.4 ÓLEOS ESSENCIAIS 

 

Os óleos essenciais são funcionais e, na sua grande maioria, são extraídos de 

plantas medicinais como a canela, pimenta, alecrim, orégano, gengibre, tomilho, já 

os óleos funcionais são extraídos do caju, uva, coco, laranja (TORRENT, 2011) e 

são obtidos do metabolismo primário das plantas, possuem princípios ativos com 

ação imunomoduladora, antioxidante e antimicrobiana (GRESSLER et al., 2010). De 

acordo com Dendena et al. (2016), os óleos funcionais são encontrados em muitos 

órgãos vegetais e possuem funções ligadas à sobrevivência da planta, 

principalmente na defesa contra microrganismos patogênicos. Puvaca e 

colaboradores (2013) citam que os óleos essenciais são voláteis e são obtidos de 

sementes e polpas através da prensagem e/ou extração com solventes orgânicos, o 

que os diferenciam dos óleos fixos e de acordo com Castilho (2021), geralmente é 

necessário diluir os óleos essenciais em óleos vegetais, que atuarão como 

carreadores.  

São conhecidos como substâncias orgânicas voláteis, tendo propriedades 

antivirótica, antiespasmódica, analgésica, bactericida, cicatrizante, expectorante, 
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relaxante, vermífuga, além de aroma diferenciado, sendo utilizado em vários setores 

da indústria (MARTINS et al., 1995).  

E ainda, os óleos essenciais auxiliam no controle de patógenos, melhorando a 

capacidade de absorção e digestão de nutrientes do intestino delgado, contribuindo 

com a resposta imune e a eubiose, promovendo melhor desempenho aos animais 

(HASHEMI & DAVOODI, 2011), tais ações são possíveis devido a natureza dos 

ácidos graxos de cadeia curta de natureza lipofílica, que permitem que o hidrogênio 

e o potássio entrem facilmente na membrana plasmática, modificando a membrana 

celular e dificultando a permeabilidade de membrana, além de atuar na redução do 

pH intracelular, eventualmente levando à morte de bactéria por perda do controle 

quimiosmótico, pois à célula bacteriana não realizará mais ações enzimáticas 

(WANG et al., 2013; FERNANDES et al., 2015). 

Com a proibição do uso dos antimicrobianos na Europa, as plantas 

aromáticas têm sido objeto de estudo como alternativa aos melhoradores de 

desempenho na produção animal (BONATO et al., 2008), assim como, substituto 

dos antimicrobianos químicos, utilizados comumente como promotores de 

crescimento em animais de interesse zootécnico (VALERO et al., 2014). Comparado 

aos antibióticos, os óleos essenciais são menos tóxicos pois são produtos naturais, 

licores de resíduos e seguros devido ao uso em baixas doses (MIGLIORINI, 2017). 

Dentre os benefícios dos óleos essenciais, tem-se a ação antibacteriana em que se 

são atribuídas aos seus compostos químicos (TAJKARIMI et al., 2010) e a eficácia 

dos mesmos, irá depender do pH da solução, temperatura, concentração e 

componentes ativos (BURT, 2004).  

As teorias mais aceitas dos benefícios do uso dos óleos essenciais, incluem o 

aumento do consumo da dieta, a estimulação da produção de enzimas naturais, 

facilitação da digestão, modificação da flora intestinal e auxílio na prevenção de 

infecções não aparentes (BONATO et al., 2008). Os óleos funcionais também 

possuem efeito sobre o metabolismo do animal através da estimulação de produção 

de saliva, suco gástrico e pancreático, na secreção de enzimas como sacarase e 

maltase, favorecendo a digestibilidade e ainda, causa alterações na microbiota 

intestinal melhorando assim, a absorção de nutrientes (PESSÔA, 2012). Assim 

como, atuam na modificação da microbiota intestinal e podem alterar a distribuição 

dos linfócitos no intestino (PURCHIARONI et al., 2013), impedindo a aderência de 

bactérias patogênicas na mucosa intestinal através da metabolização nos 
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enterócitos e, depois de serem absorvidos no intestino, são metabolizados no fígado 

(FERNANDES et al., 2015). 

Ligado a isso, Santurio e colaboradores (2007) avaliaram a atividade in vitro 

de três óleos essenciais (orégano, tomilho e canela) frente a sorovares de 

Salmonella enterica e evidenciaram atividade inibitória e bactericida do óleo 

essencial de orégano em relação aos demais óleos. Assim como, Dorman & Deans 

(2000) salientam que vários autores comprovaram que dentre os óleos essenciais, o 

óleo essencial de orégano é o que tem mais ação contra Escherichia coli. Oliveira e 

colaboradores (2008) citam que o óleo essencial extraído do Origanum vulgare 

apresenta propriedades bactericidas e fungicidas contra diversos agentes 

patogênicos e, essa eficácia, é atribuída principalmente aos compostos carvacrol e 

timol, que são os principais componentes fenólicos encontrados em certos óleos 

essenciais, como o orégano. Rocha e colaboradores (2020) comprovaram a mesma 

teoria, em que os óleos essenciais de plantas que possuem timol e carvacrol em sua 

composição, melhoram o desempenho e a taxa de crescimento de aves, além de 

promover a menor possibilidade de resistência cruzada entre microrganismos.  

De acordo com Santos et al. (2016), os óleos essenciais extraídos das cascas 

de laranja doce (Citrus aurantium var. dulcis) e de tangerina (Citrus reticulata v. 

tangerine) juntamente com o óleo de semente de maracujá (Passiflora edulis) inibem 

o crescimento de bactérias patogênicas para a avicultura, como a Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus e Salmonella spp.. Outros trabalhos demonstram que as 

partes da planta mais utilizadas na medicina são as cascas, as folhas e os frutos, 

sendo que os extratos de casca, apresentam ação cicatrizante (KOMATSU et al., 

2019), protetor da mucosa gástrica (NUNES NETO et al., 2017) e antioxidante 

(SERENIKI et al., 2016).  

A composição e o mecanismo de ação dos óleos essenciais se diferem, 

portanto, a inclusão de ervas ou extratos na alimentação animal irá depender de 

fatores como espécie, idade e finalidade de produção (HASHEMI & DAVOODI, 

2011) e podem ser adicionados em pequenas quantidades às rações, enquanto 

plantas inteiras ou secas devem ser adicionadas em quantidades maiores 

(BEHNAMIFAR et al., 2015). 
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2.5 MÉTODOS DE EXTRAÇÃO 

 

A extração se baseia na transferência de massa de um soluto e uma 

substância que pode ser líquida ou sólida, existindo dois tipos de extração: líquido-

líquido ou sólido-líquido. A escolha do método utilizado está diretamente ligada às 

características da planta e à finalidade do extrato. Os métodos de extração mais 

utilizados são prensagem mecânica, arraste a vapor e extração com solvente 

orgânico (CASTILHO, 2021).  

A extração aquosa de óleos é um método em que a água é empregada como 

um meio para extrair o óleo, seja em contato direto com a amostra ou simplesmente 

fornecendo calor para que o óleo seja arrastado por vapor. Uma das vantagens 

desse processo é a eliminação da necessidade de solventes orgânicos. No entanto, 

a desvantagem da extração aquosa é a produção de efluente líquido que precisa ser 

descartado (LIMA, 2016). Um exemplo é a extração do orégano (Origanum vulgare), 

membro da família Lamiaceae, planta medicinal e aromática, onde pode se extrair o 

óleo essencial por processo de destilação a vapor. Sua composição contêm boa 

atividade antimicrobiana e antioxidante, com benefícios principalmente na redução 

de reações oxidativas (ARPASOVÁ et al., 2014). 

Outra técnica de extração que pode ser usada é a extração com solventes 

orgânicos por difusão, onde a mistura do material vegetal com o solvente é feita e 

mantida à temperatura ambiente. Nesse processo, ocorre a interação entre o 

solvente e o material vegetal, resultando na extração do óleo devido suas 

características apolares, posteriormente, o solvente é evaporado à temperatura 

ambiente, resultando na obtenção do óleo essencial como produto final (BIASI & 

DESCHAMPS, 2009).  

Além destes processos de extração, outro método empregado, como 

exemplificado por Ramme et al. (2021), a prensagem mecânica se destaca, a qual é 

amplamente empregada para frutos cítricos, como a laranja. Neste processo, os 

vacúolos que retém o óleo na casca de laranja são rompidos. Em seguida, os frutos 

são prensados e lavados com água, formando uma emulsão com 1 a 3% de óleo 

essencial. Posteriormente, a emulsão é centrifugada para a separação em fases, e a 

parte rica em óleo essencial é decantada para obtenção do óleo essencial isolado.  
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4 CAPÍTULO II:  INCLUSÃO DE FORMIATO DE SÓDIO, ÁCIDO FUMÁRICO, 

ÁCIDO CÍTRICO NA FORMA LIVRE, ÁCIDO SÓRBICO MICROENCAPSULADO,  

EXTRATO DE PIMENTA E ÓLEO ESSENCIAL DE ORÉGANO NA DIETA DE 

POEDEIRAS COMERCIAIS 

 

RESUMO 

 

A indústria de alimentos está em constante desenvolvimento e com ela, surgem 
alternativas para melhoria da qualidade de vida dos animais e consequentemente, 
seus produtos e subprodutos que são destinados à alimentação humana. Além do 
cenário desafiador da avicultura em relação a redução de custos e melhora de 
índices zootécnicos, há a constante pressão do mercado para que se substituam os 
promotores de crescimento e reduzam o uso de antibióticos da produção animal. 
Nesse sentido, ácidos orgânicos e óleos essenciais têm ganhado relevância devido 
aos seus diversos benefícios em relação a produção, sanidade e qualidade 
intestinal. O presente trabalho teve como objetivo investigar o uso de ácidos 
orgânicos livres, microencapsulados e óleos essenciais em poedeiras comerciais, 
sendo utilizados os ácidos orgânicos livres à base de formiato de sódio (5%), ácido 
fumárico (8%), ácido cítrico (1,5%); ácido sórbico na forma microencapsulada e 
extrato de pimenta e óleo essencial de orégano na forma livre. Os dados foram 
coletados durante 28 dias no aviário experimental da Universidade Federal da 
Fronteira Sul, campus Erechim/RS, para a avaliação foram utilizadas 72 galinhas da 
linhagem Novogen Brown Light®. As aves foram divididas em quatro grupos 
experimentais: Grupo controle (sem adição de aditivos), Tratamento 01 (inclusão de 
0,5 kg/ton do aditivo); Tratamento 02 (inclusão de 1 kg/ton do aditivo); Tratamento 
03 (inclusão de 1,5 kg/ton do aditivo), sendo realizadas seis repetições de cada 
tratamento, com três galinhas poedeiras em cada unidade experimental. Com este 
estudo, foram avaliados os índices zootécnicos em relação à produção de ovos, 
peso médio de ovos, peso gema e clara, altura e largura da gema, cor da gema, 
peso e espessura da casca, além de histopatologia do intestino a partir de 
necrópsias e digestibilidade a partir de fezes frescas e os dados demonstraram 
melhoras significativas em relação à qualidade de casca dos ovos e sujidade, 
demonstrando que houve benefícios em relação a absorção de alimentos e 
qualidade intestinal, onde refletiu na melhora da qualidade de casca de ovos, 
portanto, pode-se dizer que é positivo o uso de ácidos orgânicos livres e 
microencapsulados, somados ao uso dos óleos essenciais na dieta de galinhas 
poedeiras. Os resultados mostram que há necessidade de novos trabalhos, pois na 
literatura há poucos que fazem referência à utilização desses ácidos e óleos 
essenciais em dietas de poedeiras, portanto, o presente trabalho foi desenvolvido 
visando determinar o efeito da adição dos mesmos no desempenho de poedeiras 
comerciais e por fim, comprovando que tais componentes podem ser usados como 
substituto do promotor de crescimento e do uso de antibióticos para aves de postura 
comercial. 
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Palavras-chave: Galinha de postura comercial, ácidos orgânicos livres, ácidos 
orgânicos microencapsulados, nutrição animal, óleos essenciais livres; 
 

 

ABSTRACT 

 

 
The food industry is constantly developing and with it, alternatives arise to improve 
the quality of life of animals and consequently, their products and by-products that 
are destined for human consumption. In addition to the challenging scenario in 
poultry farming in terms of reducing costs and improving zootechnical indexes, there 
is constant pressure from the market to replace growth promoters and reduce the 
use of antibiotics in animal production. In this sense, organic acids and essential oils 
have gained relevance due to their various benefits in relation to production, health 
and intestinal quality. The present work aimed to investigate the use of free, 
microencapsulated organic acids and essential oils in commercial layers, using free 
organic acids based on sodium formate (5%), fumaric acid (8%), citric acid (1.5%); 
sorbic acid in microencapsulated form and pepper extract and oregano essential oil 
in free form. Data were collected for 28 days in the experimental aviary of the Federal 
University of Fronteira Sul, campus Erechim/RS, for the evaluation 72 chickens of the 
Novogen Brown Light® lineage were used. The birds were divided into four 
experimental groups: Control group (without addition of additives), Treatment 01 
(inclusion of 0.5 kg/ton of additive); Treatment 02 (inclusion of 1 kg/ton of additive); 
Treatment 03 (inclusion of 1.5 kg/ton of additive), with six replications of each 
treatment carried out, with three laying hens in each experimental unit. With this 
study, zootechnical indices were evaluated in relation to egg production, average egg 
weight, yolk and white weight, yolk height and width, yolk color, shell weight and 
thickness, in addition to intestinal histopathology from necropsies, as well as, 
digestibility from fresh feces and the data demonstrated significant improvements in 
relation to eggshell quality and dirt, demonstrating that there were benefits in relation 
to food absorption and intestinal quality, which reflected in the improvement of 
eggshell quality, therefore, it can be said that the use of free and microencapsulated 
organic acids, in addition to the use of essential oils in the diet of laying hens, is 
positive. The results show that there is a need for new work, as in the literature there 
are few references to the use of these acids and essential oils in layer diets. 
Therefore, the present work was developed with the aim of determining the effect of 
adding them on the performance of commercial layers. and finally, proving that such 
components can be used as a substitute for growth promoters and the use of 
antibiotics for commercial laying birds. 
 
 
Keywords: Commercial laying hen, free organic acids, microencapsulated organic 
acids, animal nutrition, free essential oils; 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

Com foco na melhora do desempenho animal, alguns aditivos vêm sendo 

utilizados na alimentação das aves, como os antibióticos, prebióticos, probióticos, 

enzimas e fitogênicos (PESSÔA et al. 2012). Porém, a constante busca na 

substituição de antibióticos e melhoradores de desempenho na avicultura, auxiliou 

para o surgimento de outras alternativas como o uso dos óleos essenciais, sendo 

seguro seu uso em níveis adequados (SANTOS, 2019). A exigência por alimentos 

livres de produtos químicos e artificiais, como conservantes, despertou novos 

estudos de uso de produtos naturais com objetivo de aumentar o tempo de prateleira 

além de contribuir com seus efeitos antibacterianos, como por exemplo, o uso de 

plantas aromáticas (CALO et al., 2015).  

No mercado atual, há aditivos conservantes a base de ácidos orgânicos e 

óleos essenciais e a apresentação destes produtos ocorre de maneira diversa, 

podendo ser apresentado de forma livre ou microencapsulada, com inclusão via 

ração ou via água. Quando há a combinação de pequenas dosagens de 

acidificantes à dieta, pode levar ao tamponamento, diminuindo sua concentração no 

trato intestinal, em decorrência dos prótons do acidificante se dissociarem no 

estômago e ocorrer a absorção antes de chegarem ao intestino (YAN, 2009), por tal 

motivo é indicado a associação de ácidos livres e microencapsulados com óleos 

essenciais, tendo como objetivo atingir todo o trato gastrointestinal e auxiliar na 

digestão de forma completa. 

O uso de aditivos naturais na dieta de aves de postura promove melhora no 

desempenho produtivo em geral, reduz a conversão alimentar, aumenta a postura e 

melhora a qualidade dos ovos, além de possuírem ação antimicrobiana contra 

patógenos presentes no trato intestinal, prevenindo contra a disbiose e enterites, 

sendo uma forma alternativa de substituir o uso de antibióticos promotores de 

crescimento (SILVA, et al., 2022). Dentre os aditivos há os extratos de plantas que 

foram e ainda são muito utilizados devido sua ação antimicrobiana, sendo os óleos 

essenciais, com predileção, pois diminuem parâmetros de isolamento e purificação 

de compostos e, em concentrações adequadas, são considerados seguros 

(PEREIRA, 2014). Estudos como o de Burt (2004) e Tajkarimi e colaboradores 

(2010) demonstraram a eficácia dos óleos essenciais na inibição do crescimento 
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microbiano, além de interferir na permeabilidade da membrana citoplasmática, 

inativando ou destruindo o material genético de bactérias, causando a lise da parede 

celular.  

Neste contexto, as buscas por alternativas devem ser constantes de modo 

que possam melhorar a qualidade dos ovos, qualidade intestinal, levar a redução de 

contaminação ambiental, além de assegurarem ótimos resultados quando incluídos 

nas dietas, assim, são necessários mais estudos para verificar e quantificar a 

eficiência dos aditivos de modo que se tornem uma solução de rentabilidade e 

incremento de parâmetros zootécnicos (ROTTER, 2022).  

Objetivou-se com este estudo, avaliar a qualidade intestinal, a produção de 

ovos, bem como a qualidade dos mesmos, com a adição de diferentes aditivos na 

forma livre: formiato de sódio, ácido fumárico, ácido cítrico, ácido sórbico, além de 

óleos essenciais na forma microencapsulada: óleo essencial de orégano e extratos 

de pimenta na dieta de galinhas poedeiras em fase de produção. O objetivo do 

trabalho vai de encontro com os autores Penz e colaboradores (1993), os quais 

concluíram que é de suma importância a necessidade de mais estudos com o uso 

de aditivos na dieta das aves, a fim de avaliar sua ação, visto que, os resultados 

variam conforme a idade, peso, dieta e tempo de inclusão do aditivo.  

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

4.2.1 COMISSÃO DE ÉTICA 

 

O protocolo experimental foi autorizado e homologado pela Comissão de 

Ética para o Uso de Animais (CEUA), de acordo com os preceitos da Lei 11.794 de 

8 de outubro de 2008, com o Decreto 6.899 de 15 de julho de 2009, bem como com 

as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentação 

Animal (CONCEA), sob o número 4429140324. 
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4.2.2 LOCAL DE ESTUDO, AMOSTRAGEM E SELEÇÃO DOS ANIMAIS 

 

O experimento foi realizado no aviário experimental da Universidade Federal 

da Fronteira Sul - UFFS, Campus Erechim/RS. Para o desenvolvimento do 

experimento foram utilizadas 72 aves da linhagem Novogen Brown Light®, em fase 

de produção, com 48 semanas. O experimento deu início no mês de Agosto de 

2024, com duração total de 28 dias. 

 

 

4.2.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com repetição no 

tempo, divididos em quatro tratamentos com o uso de aditivos livres à base de 

formiato de sódio (5%), ácido fumárico (8%), ácido cítrico (1,5%), ácido sórbico na 

forma microencapsulada e extrato de pimenta e óleo essencial de orégano na 

forma livre, na dosagem controle, 500 gramas/ton., 1000 gramas/ton. e 1500 

gramas/ton., sendo realizadas seis repetições de cada tratamento. 

As aves foram distribuídas em vinte e quatro gaiolas de arame galvanizado, 

com lotação de três aves por gaiola, juntamente com comedouros tipo calha e 

bebedouros tipo nipple acoplados. A ração para a alimentação das aves foi pesada 

e distribuída em 500 gramas por gaiola em duas refeições diárias, sendo esta 

quantia verificada como suficiente, de modo a evitar desperdícios dadas 

quantidades maiores. Já a água foi fornecida à vontade, tendo em vista sua 

distribuição por nipple automático. 

As galinhas foram submetidas a um ambiente com temperatura e luz 

controladas. A temperatura média verificada durante o período experimental variou 

de 20º a 28º C e a umidade relativa de 66 a 75%. O ambiente permaneceu 

iluminado por 17 horas e em plena escuridão por outras 7 horas, conforme 

recomendado pela linhagem. Para o registro de temperatura, quatro termômetros 

digitais foram distribuídos em pontos aleatórios dentro do aviário e a coleta dos 

dados registrados diariamente. 

Para registro da umidade relativa do ar, com o decorrer do período 

experimental, um higrômetro no interior do aviário foi instalado. Ao término dos 

ciclos avaliados, os ovos foram coletados diariamente entre as 11 horas da manhã 
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e as 16 horas da tarde e separados de acordo com cada tratamento e suas 

respectivas repetições para as análises de qualidade. 

 O tempo de adaptação da dieta das poedeiras aconteceu em 15 dias e na 

Tabela 01 pode-se observar os ingredientes utilizados. Quanto à avaliação da 

qualidade dos ovos foi feita uma observação visual baseada nos parâmetros 

descritivos na Tabela 02, adaptado de Neto, et al. (2018). 

 

Tabela 01 – Dieta das aves poedeiras 

DIETA T1 T2 T3 T4 

Milho Grão Moído, Kg  59,00 59,00 59,00 59,00 

Farelo de Soja, Kg 27,00 27,00 27,00 27,00 

Calcário Calcítico, Kg 10,00 10,00 10,00 10,00 

Premix Vitaminico e Mineral, Kg1 2,50 2,50 2,50 2,50 

Caulim 1,5 1,0 0,5 - 

Aditivo2 - 0,5 1,0 1,5 

TOTAL 100 100 100 100 

     
1Os tratamentos foram obtidos pela inclusão dos aditivos em substituição ao inerte: 

T1 - Dieta controle, 1,5% de inerte. T2- Dieta com 0,5% do aditivo+1,0% de inerte. 

T3- Dieta com 1,0% do aditivo + 0,50% de inerte. T4- Dieta com 1,5% do aditivo 

 

 

4.2.4 CARACTERÍSTICAS AVALIADAS 

 

As características avaliadas foram os índices zootécnicos em relação a produção 

de ovos, conforme padrão do manual estipulado da Linhagem Novogen Brown 

Light®; Peso médio dos ovos, avaliado com ajuda de balança de alta precisão; 

Massa de ovos, em que, foi calculado a partir da média dos pesos de ovos, sendo os 

ovos separados por tratamentos, dividido pela média da produção.  

Peso, gema e clara, avaliado com ajuda de balança de alta precisão; Altura e 

largura de gema, medição foi realizada com ajuda de paquímetro digital; Cor da 

gema, com auxílio de um leque colorimétrico; Peso de casca e espessura da casca, 

avaliados através balança de alta precisão e paquímetro digital. 
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O teste de digestibilidade foi realizado no último dia de cada período 

experimental seguindo o esquema de coleta total de excretas. As excretas foram 

coletadas durante dois momentos do dia, na manhã após os arraçoamentos das 

aves, e a tarde. O consumo de ração foi monitorado a cada momento. As bandejas 

de coletas foram cobertas com sacos plásticos para facilitar a coletada das fezes. As 

excretas foram recolhidas, pesadas e armazenadas em sacos plásticos 

identificados, em seguida congeladas. Ao final do período de coleta, as excretas 

foram descongeladas, homogeneizadas, e retiradas amostras para posterior análise 

dos nutrientes no Laboratório de Bromatologia e Nutrição Animal da UFFS. As 

analises seguiram metodologia propostas pelo Compêndio Brasileiro de Alimentação 

Animal (BRASIL, 2009). 

No 28o dia foi feita a coleta das fezes excretadas dos animais, individualmente, 

em cada gaiola, para o ensaio de digestibilidade. Essas amostras foram 

armazenadas a -10o C e, posteriormente, foram pré-secas em estufa de circulação 

forçada de ar a 55o C por 72 horas, processadas no moinho de facas tipo WILLYER 

AL – 032S e submetidas às análises laboratoriais de digestibilidade no laboratório de 

Bromatologia e Nutrição Animal da Universidade. As análises para determinação dos 

teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta e extrato etéreo 

(EE) seguiram recomendações de Silva e Queiroz (2022).  

 O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes da dieta foi 

determinado segundo McDonald et al. (2011): 

 

Digestibilidade aparente de X (%) =  (X consumido – X excretado) *100 

X 

Onde X = Nutriente avaliado. 

 

Assim como, foram realizadas necrópsias e análise histopatológica do intestino 

após eutanásia das aves, prezando pelo método de deslocamento cervical e 

respeitando os princípios de bem estar animal. As amostras ao longo do intestino 

das aves foram coletadas três centímetros abaixo do divertículo de Meckel, sendo 5 

cm da região ileal do intestino delgado, assim como, foram elaboradas lâminas a fim 

de se observar a profundidade de criptas e altura de vilosidades intestinais. 
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4.2.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os dados foram analisados pelo SAS LAB para verificação da adequação 

destes ao modelo linear. Em seguida, a análise de variância foi realizada pelo 

PROC GLM (SAS, 2001). Além disso, a decomposição dos graus de liberdade do 

fator nível em seus componentes individuais (linear, quadrático e cúbico) de 

regressão por meio dos polinômios ortogonais.  

 

 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com Kussakawa e colaboradores (1998), a qualidade da casca pode 

influenciar o desempenho econômico, pois a mesma funciona como embalagem 

natural do ovo e precisa ter resistência para resistir a postura, colheita, classificação, 

transporte até a chegada no mercado e consumidor final. Indo de encontro com 

afirmações de Bonato e colaboradores (2008), que citam que o ovo de boa 

qualidade deve ser livre de manchas de sangue, carne e pigmentações em seu 

interior. Além da cor, forma da gema e resistência da membrana que rodeia são 

componentes que permitem avaliar sua qualidade (KIRUNDA & MCKEE, 2000).  

A melhora na qualidade dos ovos produzidos, de acordo com a Tabela 2, pode 

ter sido decorrente a um maior aproveitamento dos nutrientes das dietas, visto que 

esses aditivos atuam sobre a microflora intestinal, melhorando a sanidade do lote. 

No trabalho de GAMA, et al. (2000), foi constatado que ao incluir aditivos na dieta 

das poedeiras por 04 e 08 semanas, houveram melhores respostas a condições 

gastrointestinais, além de melhora na produção de ovos, conduzindo a hipótese que 

a inclusão de aditivos na dieta pode corroborar para a manutenção do estado físico 

adequado das aves. 

Com o avançar da idade das aves, há alteração na qualidade interna dos ovos, 

como produção de gemas maiores, culminando no aumento do percentual da gema 

e diminuição no percentual de albúmen e casca de ovo (CARVALHO, et al., 2007). 
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Tabela 2 - Índices relacionados à qualidade de ovos 

TRAT 
PESO 

(g) 
SUJIDADE 

CASCA 

(g) 
GEMA CLARA ESPESSURA 

ALTURA 

(mm) 

LARGURA 

DA GEMA 
COR 

CONTROLE 62.59 2.42 6.58 16.70 36.15 0,42 11.99 35.99 5.38 

0.5 61.48 1.52 6.76 16.91 34.01 0.42 11.67 36.07 5.76 

1 59.18 2.33 6.52 15.77 33.00 0.44 11.78 34.50 5.83 

1.5 62.47 1.52 6.49 18.31 34.50 0.40 12.43 37.47 5.72 

CV, % 6.24 48.92 7.55 7.54 9.25 11.80 11.79 7.19 11.67 

EFEITO L Q NS L e Q L NS NS NS NS 

Legenda: Efeito L: Linear; Efeito Q: Quadrático; Efeito NS: Não significativo; Efeito L 

e Q: Linear e quadrático. Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Os benefícios da utilização dos acidificantes foram superiores aos do grupo 

controle em relação à casca suja dos ovos, corroborando para o estudo feito por 

Chilante et al. (2012), em que comprovou que o uso de óleos essencias como 

tomilho, orégano, alecrim e extrato de pimenta na alimentação de matrizes pesadas 

promovem o aumento da produção de ovos, redução no índice de mortalidade e 

redução de ovos sujos e ainda, aumenta o índice de viabilidade das aves.  

Além de aumentar a estimulação da produção de saliva, suco gástrico e 

pancreático, os óleos essenciais auxiliam na digestibilidade do alimento, 

consequentemente, melhoram a absorção de nutrientes (MELLOR, 2000). Outro 

componente de suma importância para a digestibilidade e redução da viscosidade 

intestinal é o uso da pimenta vermelha (Capsicum annum), tendo como princípio 

ativo a caspsaicina, atuando na produção de enzimas pancreáticas e intestinal em 

monogástricos (aves e suínos) (BRUGALLI, 2003), corroborando para a redução do 

índice de ovos sujos, assim como o observado no presente estudo, demonstrado na 

Tabela 02. 

A tabela 3 mostra que os resultados deste estudo sobre morfometria intestinal 

corroboram os resultados obtidos para o desempenho zootécnico, demonstrando 

que as aves do grupo controle apresentaram vilosidades menores. Sendo indicativo 

que aves que receberam antibióticos ou acidificantes mostraram menor capacidade 

de utilização de nutrientes (VIOLA e VIEIRA, 2007), mas, em contrapartida, as 

variações na altura das microvilosidades não foram significativas (P>0,05) nas aves 

que receberam tratamento com 500 gramas/ton. 
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Tabela 3 - Altura de Microvilosidades e Profundidade de Cripta de galinhas 

poedeiras alimentadas com dietas contendo ácidos na forma livre (formiato de sódio, 

ácido fumárico, ácido cítrico) e ácido sórbico na forma microencapsulada, além de 

óleo essencial de orégano e extrato de pimenta. 

TRAT 

ALTURA DE 

MICROVILOSIDADES 

(MM) 

PROFUNDIDADE 

DE CRIPTA (MM) 

CONTROLE 0,92 0.067 

0.5 0,63 0.061 

1 0,72 0.064 

1.5 0,77 0.066 

CV, % 11.21 16.87 

EFEITO L e Q NS 

Fonte: Autor. 

 

A relação desejável entre vilosidades e criptas intestinais ocorre quando há 

criptas rasas e vilosidades altas e quanto maior a relação entre os dois, melhor será 

a absorção de nutrientes e menor o turnover celular, consequentemente, menor 

gasto de energia (ARRUDA et al., 2018). Quanto maior for a profundidade da cripta 

intestinal, indica a maior atividade proliferativa celular, garantindo a renovação 

epitelial (PLUSKE, et al., 1997). Sendo o tamanho e densidade das vilosidades 

diretamente relacionados com perda de células e renovação celular pelo epitélio da 

mucosa intestinal (Maiorka et al., 2001) e o equilíbrio entre esses dois processos 

determinante para um turnover constante, mantendo o tamanho dos vilos e 

contribuindo para a capacidade digestiva e de absorção intestinal, sendo de suma 

importância a preservação da integridade morfofuncional do sistema digestório, a fim 

de melhorar o desempenho das aves (DIAS, 2011).  

De acordo com Garcia e colaboradores (2023), efeitos a nível de enterócitos 

encontrados a partir de estudos com inclusão de probióticos e aditivos nas dietas de 

aves, atuam na redução do turnover celular e consequentemente, melhoram a 

absorção dos nutrientes das dietas para o crescimento e desenvolvimento das aves 

a nível intestinal. Em frangos de corte, ácidos como o acético, propiônico e butírico 

auxiliam no desenvolvimento intestinal, aumentando o tamanho dos vilos e 

melhorando a superfície de absorção (SAKATA, 1987; LEESON et al., 2005). Sob o 
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mesmo ponto de vista, o uso do tanino na alimentação das aves levou a 

modificações nos parâmetros em relação ao comprimento de vilosidades e 

profundidades de criptas, porém, não influenciou nos índices zootécnicos como 

produção, peso e rendimento de carcaça (CAVALIERE, 2013). 

Em outros estudos também voltados a frangos de corte, 

sendo suplementados com 2 a 3% de ácido butírico, fumárico ou lático na engorda, 

corroboraram no aumento do ganho de peso e a altura das vilosidades intestinais 

(Adil et al. 2010, 2011). Efeito semelhante havia sido encontrado por Hashimi & 

Davoodi (2010) sobre o mecanismo de ação do orégano, em que atua na microbiota 

intestinal através da estabilização da microbiota entérica, culminando na melhora na 

digestão, aumento da disponibilidade de nutrientes, possibilitando que o animal 

expresse ao máximo o seu potencial genético para crescimento.  

Chiquieri e colaboradores (2009), avaliaram os tratamentos com ração 

contendo ácidos orgânicos, ração contendo antibiótico, em comparação com dietas  

de controle negativo, porém, não encontraram diferença significativa nas alturas das 

vilosidades entre os tratamentos na alimentação de suínos. Os ácidos fumárico, 

butírico e fórmico foram avaliados no trabalho de Gomes et al. (2007) na inclusão na 

ração de leitões na fase pré inicial II e não foi encontrado influência dos mesmos em 

relação à altura de vilosidades. Já a inclusão de 0,3% de butirato de sódio fornecido 

na dieta de reprodutoras suínas durante a gestação, melhorou os parâmetros 

zootécnicos dos leitões (LU, et al. 2012). Entretanto, em relação ao uso de ácidos 

orgânicos, a inclusão de butirato de sódio na dieta de frangos de corte demonstrou 

aumento de ganho de peso e imunidade (ZHANG et al., 2011), além de aumentar a 

proliferação das células epiteliais, forneceu energia e aumentou a altura das 

vilosidades intestinais (GALFI & BOROKI, 1990).  

Sabe-se que os óleos essenciais possuem inúmeras funções, como estimular 

o apetite e a secreção de enzimas digestivas endógenas, exercem atividades 

antimicrobianas, coccidiostáticas e anti-helmínticas, além de aumentarem as 

vilosidades e diminuírem as criptas intestinais, resultando em melhor aproveitamento 

dos nutrientes e consequentemente melhora do desempenho animal 

(CHOWDHURY et al., 2018). Resultados semelhantes aos do autor citado 

anteriormente, foram encontrados neste trabalho, como demonstrado na Tabela 3. 

Mas em contrapartida, o Migliorini (2017), não encontrou resultados conclusivos em 
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seu trabalho a respeito do efeito do uso dos óleos essenciais e o desempenho 

zootécnico das aves, fisiologia e qualidade de ovos.  

 

Tabela 4 - Índices zootécnicos de Consumo de ração, Quantidade de ovo/ave/dia 

produzidos e dúzia de ovos por grupo avaliado. 

TRATAMENTO 

CONSUMO 

DE 

RAÇÃO (g) 

OVOS/GALINHA/DIA 

(un) 

RAÇÃO/DÚZIA 

DE OVOS  

CONTROLE 0,14 0.76 2.08 

0.5 0,14 0.80 2.05 

1 0,12 0.78 2.09 

1.5 0,14 0.76 2.1 

CV, % 15.23 11.86 15.23 

EFEITO NS NS NS 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Com a crescente demanda em produtos fitoterápicos e substituintes de 

promotores de crescimento e antibióticos, tem sido constante a inclusão de óleos 

essenciais nas dietas, como os óleos de orégano, sálvia, alecrim e extrato de 

pimenta inclusos na alimentação de frangos de corte, em que, autores obtiveram 

peso final e ganho de peso similares aos animais suplementados com antibióticos 

promotores de crescimento (TRAESEL, et al., 2011). Já o óleo essencial de alecrim 

(Lippia gracilis Shauer) demonstrou ter poder inibitório in vitro sobre Escherichia coli 

e Salmonella spp., além de reduzir o consumo de ração e melhorar o ganho de peso 

em frangos de corte na fase de 2 a 21 dias de idade (CARDOSO JÚNIOR, 2017).  

Em relação aos ácidos, os autores Patten e Waldroup (1998) encontraram 

resultados positivos na inclusão de ácido fumárico em até 1,5% na dieta de frangos 

de corte, melhorando os índices de ganhos de peso até os 21 dias, assim como, foi 

encontrado efeitos negativos da ingestão de formiato de cálcio sobre o ganho de 

peso, sugerindo que essas respostas dependem de alterações no pH intestinal e 

alterações na microbiota intestinal. Já no estudo de Henrique e colaboradores 

(1998), demonstraram que a inclusão de 0,5% de ácido fumárico na dieta não foi 

suficiente para demonstrar efeitos sobre o desempenho e carcaça de frangos de 

corte. Demonstrando que apenas o resultado do pH reduzido não gera alteração de 
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desempenho no frango de corte, visto que a ação antimicrobiana ocorre na presença 

dos ácidos fórmico, acético e láctico (Partanen & Mroz, 1999). 

O trabalho de Gomes (2007) avaliou o uso de ácido fórmico, lático e sórbico 

em que melhoraram o peso e conversão alimentar em suínos, mas apenas a 

suplementação com ácido acético ou propiônico gerou pouco ou nenhum resultado, 

demonstrando que o melhor ácido a ser fornecido seria o sórbico, o qual está 

presente na formulação do aditivo utilizado na pesquisa. O mesmo autor avaliou a 

adição de ácido fumárico, ácido cítrico e málico e também obteve resultados 

positivos nos índices zootécnicos de ganho de peso e conversão alimentar. 

 

Tabela 5 - Biometria do intestino delgado (metros) 

TRATAMENTO 

COMPRIMENTO 

DE INTESTINO 

(M) 

CONTROLE 2.12 

0.5 1.92 

1 1.95 

1.5 1.85 

CV, % 7.12 

EFEITO Q 

Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 Até 2% de inclusão de ácido fumárico na dieta de frango de corte não 

protegeu da colonização cecal ou contaminação das carcaças frente a um desafio 

com Salmonella typhimurium. O mesmo resultado foi encontrado com a inclusão de 

1% de ácido cítrico na dieta, em que, não ofereceu proteção para colonização dos 

cecos e contaminação das carcaças com Salmonella typhimurium (WALDROUP, et 

al., 1995). Em suínos, a inclusão de ácido fórmico aumentou a eficiência da fitase na 

absorção do fósforo (Blank et al. 2012). Em peixes da espécie Labeo rohita 

(Hamilton), a inclusão de ácido cítrico em concentrações de 3% melhorou o ganho 

de peso, conversão e retenção de N e P, além de aumentar, sob inclusão de 1 a 3%, 

a disponibilidade de minerais (BARUAH et al, 2006, 2007). 

Inclusões de ácido butírico livre e microencapsulado na dieta de frangos de 

corte, demonstraram melhores resultados sendo oferecidos na forma livre, em que, 
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apresentaram maior largura do ápice da vilosidade que aves que o receberam na 

forma microencapsulada (VENTURA, 2019).  

Os benefícios da inclusão dos ácidos em relação a índices zootécnicos 

podem variar de acordo com os vários tipos de ácidos presentes nas misturas e das 

doses usadas, sendo desafiador as comparações entre os resultados de trabalhos 

com misturas de ácidos sem levar em conta essas diferenças. No entanto, mais e 

mais trabalhos com acidificantes estão aparecendo na literatura, permitindo 

comparações sobre os conceitos de uso desses produtos (VIOLA e VIEIRA, 2007).  

Ligado a isso, mais benefícios foram observados no desenvolvimento das 

aves, destacando-se a importância da digestibilidade dos nutrientes, que 

desempenha um papel crucial no processo avícola, pois para que os alimentos 

sejam corretamente processados, os nutrientes precisam ser quebrados em formas 

simples, facilitando sua absorção (ALMEIDA, 2017), garantindo maior eficiência no 

uso dos nutrientes pela ave, promovendo melhor desempenho zootécnico.  

Houshmand et al. (2011), ao testar diferentes aditivos, observaram uma 

melhora no coeficiente de digestibilidade da proteína bruta em frangos de corte que 

foram suplementados com uma mistura de ácidos orgânicos (fórmico, cítrico, málico, 

láctico, tartárico e ortofosfórico) e prebióticos, em comparação ao grupo controle 

negativo. Esses resultados indicam que a combinação de ácidos orgânicos e 

prebióticos pode favorecer a digestão e a absorção de proteínas, contribuindo para 

um melhor desempenho dos frangos de corte. 

De acordo com a Tabela 06, não houve diferença significativa entre os 

tratamentos avaliados, ao contrário do que foi observado por Hernández et al. 

(2004), que, ao adicionar extratos vegetais à dieta de frangos de corte, observou 

diferenças significativas nas fases iniciais e finais da produção devido ao aumento 

da digestão da MS em comparação com a ração controle. García et al. (2007) 

encontraram resultados semelhantes em relação à melhora da digestão da MS e da 

PB com a suplementação de mistura de sálvia, tomilho e alecrim ou produto a base 

de capsaicina, cinamaldeído e carvacrol, demonstrando resultados semelhantes à 

ração contendo antibióticos e significativamente superior à ração controle 

(GARCÍA et al., 2007). 
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Tabela 6 – Digestibilidade 

TRAT 
CDMS 

(%) 

CDN 

(%) 

CDEE 

(%) 

CDEB 

(%) 

EMA 

(Kcal/kg 

MS) 

EMAn 

(kcal/kg 

MS) 

CONTROLE 67.12 57.21 93.18 79.23 3012 2947 

0.5 66.28 56.14 92.17 75.14 3015 2890 

1 67.01 56.39 92.87 76.14 3010 2945 

1.5 66.78 57.18 93.28 78.38 3030 2989 

CV, % 8.36 7.13 8.19 9.01 5.12 10.01 

EFEITO NS NS NS NS NS NS 

Legenda: CDMS: Coeficiente de digestibilidade da Matéria Seca; CDN: Coeficiente 

de digestibilidade do Nitrogênio; CDEE: Coeficiente de digestibilidade do Extrato 

Etéreo; CDEB: Coeficiente de digestibilidade da Energia Bruta; EMA: Energia 

metabolizável aparente; EMAn: Energia metabolizável corrigida. Fonte: Elaborado 

pelo autor 

 

De acordo com o estudo de Ghazalah et al. (2011), a suplementação com 

diferentes níveis de ácidos orgânicos, como ácido fórmico, ácido fumárico, ácido 

acético e ácido cítrico, influenciaram positivamente na digestibilidade de nutrientes 

nas aves. Sendo o ácido fórmico, fumárico e cítrico indicando melhoras no 

coeficiente de digestibilidade da proteína bruta, enquanto os ácidos fumárico, acético 

e cítrico aumentaram a digestibilidade do extrato etéreo e elevaram os níveis de 

energia metabolizável. Já em suínos em fase de crescimento, houve interações 

significativas em relação a digestibilidade aparente da matéria bruta quando incluído 

o ácido butírico na dieta (MACHINSKY et al., 2010). Com a inclusão de ácido lático, 

ácido fórmico e ácido cítrico na alimentação de leitões com dietas complexas e 

altamente digestíveis, não se pode observar efeitos positivos na digestibilidade.  

Outro ponto importante para melhorar a digestibilidade intestinal é a inclusão 

de extratos vegetais na dieta, em que resulta em um aumento na produção de 

pepsina e ácido gástrico pelo organismo, além de diminuir o pH estomacal e do 

intestino delgado, estimulando a secreção pancreática. Além disso, a digestibilidade 

dos nutrientes melhora por meio da produção de saliva e sucos gástricos e 

pancreáticos (MELLOR, 2000), o que justifica a melhora na digestibilidade da 

matéria seca (BORSATTI, et al. 2016). 
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Estudos de Oetting e colaboradores (2006), comprovam que a associação de 

óleos essenciais como de cravo, tomilho e orégano promovem resultados 

satisfatórios em relação à melhora no aproveitamento de nutrientes. Tal melhora é 

atribuída pelo sinergismo dos componentes dos óleos essenciais (LANGHOUT, 

2005).  

 

 

4.4 CONCLUSÃO 

 

Os resultados obtidos neste estudo permitem afirmar que, nas condições 

experimentais utilizadas, a adição de ácidos orgânicos livres e micorencapsulados 

associadas com óleos essenciais na dieta de poedeiras apresentou efeito positivo 

em relação a sujidade dos ovos, provavalemente irá contribuir para o aumento do 

tempo de prateleira  e vida útil dos ovos no mercado. 

Em contrapartida, não houveram alterações significativas das profundidades 

das criptas intestinais, peso dos ovos e qualidades internas avaliadas pelos 

diferentes tratamentos em relação ao resultado constatado no tratamento controle, 

assim como, resultados significativos em relação a digestibilidade.  
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4.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

Com os resultados alcançados, pode-se concluir que a adição de ácidos 

orgânicos livres e microencapsulados, juntamente com óleos essenciais na dieta de 

poedeiras, teve um impacto positivo na redução da sujidade dos ovos, contribuindo 

para aumentar o tempo de prateleira e a vida útil dos ovos no mercado, porém, 

devido a restrição de custos, tal alternativa acaba se tornando inviável 

economicamente. Tais resultados sugerem a necessidade de novos estudos, com 

um tempo de execução mais longo, para obter conclusões definitivas e melhorias 

nos resultados observados. 
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