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RESUMO

OLIVEIRA, Gabriel da Silva. (2018). Sanitizacdo de ovos caipiras para incubacgéo
artificial: alternativas ao paraformaldeido. Monografia apresentada ao Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia - Campus Planaltina, como parte
dos requisitos para a obtengdo do grau de Tecnélogo em Agroecologia.

A sanitizacdo de ovos incubdveis, se resume em reduzir os microrganismos que estdo
contidos nos ovos apds a postura. A fumigacdo com paraformaldeido é a técnica de
sanitizagdo de ovos férteis mais adotada no Brasil, porém, ndo é recomendado
principalmente devido ao risco aos embrides e a saude dos profissionais envolvidos na
sua aplicagédo. Diante do exposto, 0 objetivo desse estudo foi avaliar a substitui¢cdo do
paraformaldeido por produtos alternativos, na sanitizagdo de ovos incubaveis. Foram
utilizados 304 ovos frescos para incubagdo artificial provenientes de matrizes da
linhagem CPK, com 40 semanas de idade distribuidos entre os tratamentos de sanitizagdo
(&lcool de cereais, 6leo essencial de cravo-da-india, extrato etandlico de prépolis e
paraformaldeido) de maneira aleatdria. O delineamento experimental utilizado para as
avaliagdes do rendimento de incubacéo foi em blocos casualizados, com 4 tratamentos e
4 repeti¢des. Os pardmetros avaliados no experimento foram perda de peso (%), ecloséo
(%), eclodibilidade (%), fertilidade (%), mortalidade precoce e tardia (%) e rendimento
de pintos (%). A perda de peso (%) dos ovos variou de 8,59 a 13,40% (P<0,0001) entre
os tratamentos. Essa perda foi menor nos ovos pulverizados com o extrato etandlico de
prépolis (8,59+3,34%) quando comparada com as perdas observadas nos tratamentos com
alcool de cereais (13,40+2,87%), 6leo essencial de cravo-da-india (12,96+3,33%) e
paraformaldeido (13,05+3,24%). A eclodibilidade (51,39+5,81) e a eclosdo (44,74+6,79)
dos ovos pulverizados com o extrato etandlico da prdpolis foram afetadas de maneira
altamente negativa. As analises feitas nos ovos ndo eclodidos mostraram que a
mortalidade tardia (%) foi maior quando comparada com a mortalidade precoce (%), para
os tratamentos alcool de cereais (12,14+4,72; 2,86+3,30), 6leo essencial de cravo-da-
india (4,60+5,95; 3,03+3,50) e extrato etandlico de propolis (36,63+6,60; 11,98+4,30). O
6leo essencial de cravo-da-india quando utilizado como sanitizante por pulverizagdo em
ovos férteis, permitiu alta taxa de eclodibilidade, podendo ser, uma alternativa ao uso do
paraformaldeido, fornecendo uma sanitizagdo natural, segura e ndo toxica para 0s ovos e

profissionais envolvidos na sua aplicagdo.

Palavras-chaves: eclodibilidade, ovos férteis, sanitizantes, viabilidade.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Gabriel da Silva. (2018). Sanitization of hatching eggs for artificial
incubation: alternatives to paraformaldehyde. Monograph presented to the Federal
Institute of Education, Science and Technology of Brasilia - Planaltina Campus, as part

of the requirements for obtaining the degree of Technologist in Agroecology.

The sanitization of hatching eggs aims to reduce the microorganisms that are contained
in eggs after laying. Fumigation with paraformaldehyde is the technique of sanitization
of fertile eggs more adopted in Brazil, however, it is not recommended mainly due to the
risk to the embryos and the health of the professionals involved in its application. In view
of the above, the objective of this study was to evaluate the substitution of
paraformaldehyde by alternative products in the sanitization of hatching eggs. 304 fresh
eggs were used for artificial incubation of matrices of the CPK breed, 40 weeks old,
randomly distributed among the sanitization treatments (cereal alcohol, clove essential
oil, ethanolic propolis extract and paraformaldehyde). The experimental design used for
the evaluation of the incubation yield was randomized blocks, with 4 treatments and 4
replications. The parameters evaluated in the experiment were weight loss (%), hatching
(%), hatchability (%), fertility (%), early and late mortality (%) and chicks yield (%). The
weight loss (%) of the eggs ranged from 8.59 to 13.40% (P <0.0001) among treatments.
This loss was lower in the eggs sprayed with the propolis ethanolic extract (8.59 + 3.34%)
when compared to the losses observed in cereal alcohol treatments (13.40 + 2.87%), clove
essential oil (12.96 + 3.33%) and paraformaldehyde (13.05 £ 3.24%). The hatchability
(51.39+5.81) and hatching (44.74+6.79) of the eggs sprayed with the propolis ethanolic
extract were affected in a highly negative manner. The analyzes performed on non-
hatched eggs showed that late mortality (%) was higher when compared to early mortality
(%), for cereal alcohol treatments (12.14 + 4.72, 2.86 * 3.30), clove essential oil (4.60 *
5.95, 3.03 £ 3.50) and ethanolic propolis extract (36.63 + 6.60, 11.98 + 4.30). Clove
essential oil when used as a sanitizer by spraying on fertile eggs allowed high hatchability
rates, and may be an alternative to the use of paraformaldehyde, providing a safe, non-
toxic natural sanitization for the eggs and professionals involved in your application.

Keywords: fertile eggs, hatchability, sanitizers, viability.
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1. INTRODUCAO

A industria avicola brasileira é destaque no mercado mundial devido aos altos
indices de eficiéncia produtiva. Essa eficiéncia é resultado dos grandes esforcos da cadeia
avicola na area do melhoramento genético das linhagens de frango de corte,
desenvolvimento de formula¢Ges compativeis com as exigéncias nutricionais de cada fase
da criacdo e novas tecnologias de manejo, sanidade e ambiéncia. Uma fase fundamental
nesse processo, e que ndo pode ser negligenciada, é a incubagdo dos ovos.

A incubacdo artificial de ovos destaca-se por substituir de maneira eficiente, a
pratica de choco natural das aves (SILVA, 2005), contribuindo positivamente para a
obtencdo de excelentes indices zootécnicos e econdmicos na avicultura industrial
brasileira. Entretanto, como existe uma necessidade do aumento e do melhoramento da
producdo de frangos de corte devido a alta demanda e custo de producéo, é crucial
melhorar os percentuais de eclodibilidade e, sobretudo, a qualidade dos pintinhos de um
dia, permitindo assim maior produtividade nos galpdes de criacéo.

Antes da incubagdo, os ovos sdo submetidos ao processo de sanitizagdo. Sabe-se
que na maioria das vezes, a contaminagdo da casca dos ovos ocorre ap6s a postura, seja
por patégenos presentes na cama dos aviarios ou provenientes dos ninhos de postura
(ARAUJO & ALBINO, 2011). Ovos com elevados niveis de contaminagio podem
resultar em perdas consideraveis na eclodibilidade e baixa qualidade dos pintos de um
dia, consequentemente, aumento nos custos de producdo. Sendo assim, faz-se necessaria
a aplicagéo de técnicas com objetivo de reduzir a carga microbiana presente sobre a casca
dos ovos.

A fumigacéo do formaldeido é a técnica comumente mais utilizada na sanitizagdo
de ovos férteis. Apesar da sua facil administracéo e eficiéncia contra um amplo espectro
de microrganismos, o uso do paraformaldeido foi proibido em diversos paises devido sua
elevada toxicidade e o seu efeito carcinogénico (KUSSTATSCHER et al., 2017). Nos
incubatorios essa substéncia oferece alto risco aos embrides e a salde de seus
manuseadores. Por isso, varios estudos buscam produtos alternativos para sanitizagdo de

ovos incubaveis.
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Dentre os métodos alternativos de sanitizacdo de ovos incubaveis cita-se a
prépolis, uma substéncia resinosa coletada de véarias partes das plantas por abelhas e
misturada & cera, pélen e secre¢des salivares (CORREA, 2017). Tem como principais
constituintes os compostos fenolicos e os flavonoides, estes os responsaveis por grande
parte de sua agdo farmacoldgica, com atividades: antimicrobiana, anti-inflamatdria,
antisséptico, anticariogénica, anticarcinogénica e antioxidante (SIMOES et al., 2008).

Os 0Gleos essenciais sdo compostos complexos de substancias voléateis, lipofilicas,
odoriferas e liquidas (WOLFFENBUTTEL, 2007). Sdo muito utilizados no controle de
microrganismos, devido as suas propriedades antimicrobianas. O cravo-da-india é um
botdo floral seco que confere um composto fendlico volatil, o eugenol (ASCENCAO &
FILHO, 2013). Esse composto é responsavel por grande parte dos efeitos farmacoldgicos
atribuidos ao Oleo de cravo, com atividades: antimicrobiano, antiviral, antidlcera,
antidiabético, antioxidante, antitumoral, anestésico, anti-inflamatorio, antisséptico,
inseticida e repelente (GUIMARAES et al., 2017).

As proteinas do soro sdo extraidas da porgdo aquosa do leite, gerada durante o
processo de fabricagdo do queijo. A B- lactoglobulina e a a-lactoalbumina, a lactoferrina
e a lactoperoxidase, sdo as principais proteinas majoritarias e minoritarias do soro leite,
respectivamente (OLIVEIRA et al., 2012). Essas possuem propriedades bioldgicas
importantes, sendo a atividade antimicrobiana uma delas (HERNANDEZ, 2008;
ALMEIDA et al., 2013; CORREA, 2013; ILTCHENCO, 2016).

Devido a elevada carcinogenicidade e insalubridade da fumigacdo com
paraformaldeido nos incubatdrios (RUI et al., 2011), pesquisas buscam substancias
alternativas, afim de substituir as caracteristicas indesejaveis desse sanitizante, entretanto,
mantendo uma eficacia semelhante. Diante do exposto, objetiva-se com esta pesquisa

avaliar produtos alternativos ao paraformaldeido na sanitizagdo de ovos férteis.
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2. OBJETIVOS

O objetivo principal foi avaliar a substituicdo do paraformaldeido por produtos

alternativos, na sanitizagdo de ovos incubaveis.

2.1. Objetivos especificos

e Avaliar os efeitos dos sanitizantes sobre os pardmetros de eficiéncia de incubagéo

(perda de peso, eclosdo, eclodibilidade, fertilidade, mortalidade precoce e tardia);

e Auvaliar os efeitos dos sanitizantes sobre o rendimento de pintos de um dia;

e Analisar a qualidade das cascas dos ovos ap6s a incubagéo.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. Avicultura brasileira

O setor avicola € um dos principais pilares da economia brasileira. O Brasil é lider
mundial no ranking de exportacdo de carne de frango, bem como o segundo maior
produtor desse tipo de carne, ficando atrds apenas dos Estados Unidos (ABPA, 2017).
Nesse contexto, a avicultura industrial brasileira se destaca no cenario nacional e
internacional com uma das mais importantes cadeias produtivas de proteina animal dada

sua elevada produtividade e, sobretudo, qualidade da carne e do ovo.

A avicultura caipira é uma alternativa diante do amplo mercado da cadeia avicola
comercial brasileira. Vem se destacando no cenario nacional, principalmente por suas
qualidades nutricionais e por ser um produto de caracteristicas peculiares de cor, sabor e
textura em comparacgéo a carne do frango comercial. O aumento na producéo de carne de
frango caipira contribui para a competicdo entre empresas produtoras que, a cada dia,
buscam um produto diferenciado e de melhor qualidade para a tender a exigéncias do

consumidor (VALENTIM, 2017).

3.2. Incubacdo artificial de ovos

A incubacéo artificial é reconhecida dentro da cadeia produtiva de aves como
etapa fundamental na producédo de frangos de corte. So nos incubatérios comerciais que
sdo gerados, anualmente, milhares de pintinhos para ser alojados nos galpdes de criagdo
de frangos de corte no Brasil e no mundo. Em 2016, segundo dados do relatério anual da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), o Brasil exportou aproximadamente
9,3 milhdes de toneladas de ovos férteis de galinhas para paises da Africa, América
Latina, Asia, Oriente Médio, Paises Baixos e Reino Unido (ABPA, 2017).

A incubacéo artificial de ovos ainda é uma tecnologia utilizada principalmente por
grandes produtores e empresas. No entanto, quando adaptada pode se tornar acessivel aos
pequenos produtores de frangos caipiras e constituir uma ferramenta que ird potencializar

essa producdo. Em sistemas caipiras de criagdo a incubagdo artificial € pouca utilizada e
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informacgdes cientificas sobre este processo sdo escassas, por isso, € muito comum a

aplicacdo de parametros da avicultura industrial nestes sistemas alternativos de criagéo.

3.3. Manejo de ovos incubaveis

O manejo de ovos incubéaveis & uma das mais importantes atividades do setor
avicola, pois determina a qualidade dos pintinhos de um dia. O ndo cumprimento desse
manejo implica em prejuizos que néo atendem aos objetivos dessa atividade. E primordial
salientar que a qualidade do ovo incubavel esta relacionada com o ambiente onde foi
produzido e com o tipo de manejo que foi submetido (ARAUJO & ALBINO, 2011),
sendo assim, é importante que haja tanto na granja quanto no incubatério condi¢des
adequadas de biosseguridade que visem a sanidade dos ovos.

As etapas desse manejo sdo fundamentais, determinando resultado positivo para
a producdo avicola. Com isso, serdo abordadas, detalhadamente, as etapas que compdem
0 manejo de ovos incubaveis, sendo estas: coleta de ovos, sanitiza¢do, armazenamento,

transporte e a incubacéo.

3.3.1. Coleta de ovos

A coleta de ovos é uma etapa fundamental do manejo de ovos incubaveis.
Recomenda-se que sejam realizadas pelo menos sete coletas de ovos diariamente
(ARAUJO & ALBINO, 2011), devendo ser mais concentradas no periodo da manha,
horario com maior concentragdo de postura (BERMUDEZ & BROWN, 2003). Objetiva-
se com essa recomendacdo reduzir o namero de ovos trincados, quebrados e postos na
cama e, por conseguinte, reduzir a contaminagéo, o tempo de permanéncia dos ovos em
ambiente contaminado e com condig¢des de temperatura e umidade ndo controladas.

Os ovos podem ser contaminados durante a sua formagao no trato reprodutivo das
aves (JONES, 1991; SESTI, 2005). Parte dos microrganismos é aderida a casca quando
0 ovo passa pela cloaca, por onde passam também as fezes (WILLIAMS, 1970; SACCO
et al.,1989; MAULDIN, 2002). Porém, o principal momento de contaminagdo dos ovos
é logo apds a postura, devido ao contato da casca com superficies sujas e ambiente

contaminado (BOARD, 1969; QUARLES et al., 1970; WALL et al., 2008). Dessa forma,
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é de extrema importéncia a realizagdo de boas praticas de sanidade relacionadas tanto ao
trato reprodutivo da ave quanto ao ambiente de postura (JONES, 1991).

O manejo dos ninhos contribui positivamente para a qualidade do ovo que sera
coletado. Segundo JONES (1991), a qualidade dos ovos sera mantida quando a postura é
feita em ninhos limpos contendo material absorvente, durdvel, textura média e com coleta
frequente. Além disso, os ninhos devem ser escuros e com boa ventilagdo, devendo serem
fechados a noite para impedir que as aves permane¢am dentro deles, evitando assim a
contaminagdo da &rea com material fecal e posterior contaminagdo do ovo (BERMUDEZ
& BROWN, 2003). BELL (2002) recomenda-se uma abertura de ninho para cada 4 ou 5
galinhas, pois a quantidade correta de ninhos ird ajudar a reduzir a postura dos ovos na
cama.

A postura sobre a cama resulta na producdo de ovos com altos niveis de
contaminacdo. BARBOUR & NABUTT (1982) constataram maior contaminagdo
bacteriana em ovos coletados na cama, que ovos recolhidos dos ninhos. Em um estudo
sobre fatores que afetavam significativamente a eclodibilidade de ovos de matrizes Ross,
HEIER & JARP (2001) identificaram que, dentre outros fatores, o uso de ovos coletados
da cama esteve associado com piores resultados para essa varidvel. Portanto, é valido
ressaltar que ovos postos sobre a cama devem ser coletados separadamente dos ovos de
ninho, sendo necessario realizar a desinfecgcdo das méaos antes da coleta, principalmente

se 0s ovos de cama forem recolhidos inicialmente.

3.3.1.1. Classificagédo dos ovos

A classificagdo de ovos consiste em selecionar manualmente ou mecanicamente
0s ovos considerados como incubdveis, buscando com isso manter a uniformidade dos
lotes. Sendo assim, os critérios basicos para proceder a classificagdo dos ovos sdo: idade

das matrizes, integridade, forma e sujidade da casca e 0 peso do ovo.

3.3.1.1.1. Idade das matrizes

O conhecimento sobre a idade das matrizes é um fator muito importante durante

a selecdo de ovos. Para alguns autores a idade das aves é evidenciada por afetar a
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qualidade interna e externa do ovo, peso do ovo e a qualidade do pinto de um dia
(ROCHA, 2007; TANURE, 2008; FRANCISCO, 2011). E vélido destacar que os ovos
férteis perdem sua viabilidade com o avancar da idade da matriz, isto se da por alguns
fatores, os quais fazem com que o embrido perca sua viabilidade (SILVA, 2015).

SCHMIDT et al. (2003) afirmaram que 0s nutrientes necessarios para 0
desenvolvimento do embrido, provenientes da composi¢do quimica do ovo, séo
influenciados pela idade da matriz. Segundo TANURE (2008) aves jovens geram ovos
menores, com baixo rendimento de incubagéo, pintos de pior qualidade e com menor peso
pos eclosdo. Isso pode estar relacionado as baixas concentragdes de gema, fator essencial
para o crescimento do embrido (BENTON JR & BRAKE, 1996; SUAREZ et al., 1997;
VIEIRA & MORAN JR., 1998).

A taxa de retencdo de calcio de uma matriz jovem atinge um indice de
aproximadamente 60% enquanto que nas mais velhas, apenas 40% (OLIVEIRA et al.,
2009; COSTA et al., 2011). Portanto, com a progressdo da idade da ave a quantidade de
calcio depositado na casca ndo consegue acompanhar concomitantemente o aumento do
tamanho do ovo ocasionando uma reducdo na quantidade de calcio depositada por
unidade de superficie e, consequente, diminui¢do na qualidade da casca (BENTON JR &
BRAKE, 1996).

A relagdo entre a idade da ave e peso do ovo foi estudada por varios autores.
PEEBLES et al. (2000a) avaliaram o peso do ovo por um mesmo lote de matrizes pesadas
com 26, 31, 35, 41 e 47 semanas de idade, observaram que o peso do ovo aumentou com
0 aumento da idade. Utilizando ovos de matrizes Ross com 32 e 41 semanas de idade,
JOSEPH & MORAN JR. (2005b) perceberam que o lote mais velho produziu ovos mais
pesados. Desta maneira, ZAKARIA et al. (1983) concluiram que com o envelhecimento
das matrizes, hd o aumento do tamanho e do peso do ovo, visto que a mesma quantidade
de gema produzida por sintese hepética é depositada em um nimero cada vez menor de

foliculos e, portanto, estes alcangam peso e tamanho superiores.

A idade da matriz também esta correlacionada com o percentual de eclodibilidade.
Avaliando a eclodibilidade dos ovos das matrizes pesadas Cobb desde 27 até 60 semanas

de idade, TONA et al. (2001) observaram a melhor eclodibilidade dos ovos produzidos
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guando as matrizes estavam com 40 a 42 semanas de idade. ROSA et al. (2002)
incubaram ovos de matrizes pesadas com 34, 39, 53 e 63 semanas de idade e notaram que
houve redugdo na eclodibilidade dos ovos a medida que as matrizes envelheciam. Isso
pode ocorrer devido os embrides em desenvolvimento nos ovos maiores e pesados terem
mais dificuldade para perder calor ao final da incubagdo. (FRENCH, 1997; BOERJAN,
2006; LOURENS et al., 2006; ARAUJO, 2013).

3.3.1.1.2. Integridade, forma e sujidade da casca

A casca do ovo é um material natural que envolve todo o seu contetdo interno.
Além disso, protege o embrido dos microrganismos, proporciona a difusdo dos gases
respiratorios, evita com que ocorra perda de umidade excessiva e, consequente,
desidratacdo do ovo, e ainda é fonte de nutrientes, principalmente de calcio, para o
desenvolvimento do embrido (HUNTON, 2005; VILELA, 2012). Por se tratar de uma
barreira protetiva, deve apresentar alta resisténcia aos impactos, sejam eles fisicos ou

mecanicos.

O formato do ovo tem grande influéncia sobre a resisténcia da casca. As variagdes
no formato do ovo tornam o ovo mais fragil ou resistente a perfuragdo pelo pinto ao
nascimento (SCHMIDT et al., 2003). De acordo com ALBINO (2005), os formatos
compridos ou excessivamente redondos possuem tendéncia de quebrar durante o processo
de viragem nas incubadoras. Contudo, o ovo considerado ideal para incubacéo é o de
formato ovalado (LAUVERS & ARAUJO, 2011).

A qualidade e a espessura da casca sdo essenciais para o desenvolvimento do
embrido. Segundo SAUTER & PETERSEN (1974), existe uma correlagdo entre a
qualidade da casca e a penetragdo microbiana no ovo; quanto menor a densidade da casca,
maior é a facilidade de os microrganismos introduzir-se no ovo. SCHMIDT et al. (2003),
observaram que a espessura da casca inferior a 0,27mm dificilmente mantém o embrido
vivo até o fim do ciclo da incubag&o, e que espessura entre 0,33 a 0,35mm obteve melhor
resultado. Em outro estudo, NORTH (1972) constatou que ovos trincados, com casca
deformada, casca mole, casca enrugada, achatados nos polos, ndo devem ser incubados,

pois, todos esses fatores proporcionaram baixo rendimento de incubacéo.
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De acordo com MURAROLLI (2008), ovos com casca suja podem ser incubados,
desde que sejam em incubadoras separadas, pois apodrecem e explodem mais nas
incubadoras devido a maior contaminagéo verificada nesses ovos. Desta maneira, ovos
sujos tém menor taxa de eclodibilidade quando comparado aos limpos (ARAUJO &

ALBINO, 2011).
3.3.1.1.3. Peso do ovo

O peso do ovo varia com a idade da ave. Dessa forma, ovos mais pesados sdo
produzidos por matrizes velhas, enquanto, ovos mais leves por matrizes jovens. O peso
ideal do ovo incubavel esta entre 56g e 70g (SAULLU, 2007), sendo que 62 a 76% sera
0 peso do pinto (SHANAWANY, 1987; YANNAKOPOULOS & TSERVENI-GOUSI,
1987; SCHMIDT et al., 2002). Admite-se como minimo o peso de 50 g e ndo se limita o
maximo, com exce¢ao aos ovos de duas gemas (ARAUJO & ALBINO, 2011).

A eclodibilidade em funcdo do peso do ovo, tem sido investigada ao longo do
tempo. BYERLY & MARSDEN (1938), CONNOR (1986), WILSON (1991) e
TEIXEIRA et al. (2012) verificaram que a eclodibilidade dos ovos médios é melhor
guando comparada a dos ovos maiores ou menores. Segundo FRENCH (1997), a
eclodibilidade de ovos maiores é reduzida porque o aumento do contetdo do ovo néo é
acompanhado do aumento proporcional da conduténcia térmica, prejudicando a perda de
calor metaboélico produzido pelo embrido.

Existe uma correlagédo positiva entre 0 peso do ovo e 0 peso do pinto ao nascer.
Segundo LOURENS et al. (2006) incubaram ovos de um mesmo lote de aves Hybro
classificados como ovos grandes, pesando entre 70 a 72g, e pequenos, com O peso
variando de 54 a 56g e observaram que o tamanho dos ovos influenciou o peso dos pintos,
pois 0s OVOS pequenos originaram pintos menores e 0s ovos grandes pintos maiores.
Portanto, a defini¢do das faixas de peso € muito importante durante a classificagdo dos
ovos, uma vez que ovos de diferentes pesos originam pintos de pesos diferentes,

implicando em desuniformidade do lote.
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3.3.2. Sanitizagdo de ovos incubaveis

A sanitizagdo de ovos incubaveis se resume em reduzir 0s microrganismos que
estdo contidos na casca dos ovos apds a postura. S&o diversos os procedimentos adotados
na industria avicola para realizar essa sanitizagdo. Os procedimentos ideais devem
apresentar capacidade para reduzir os microrganismos da casca, seguranga ao aplicador,
e ndo menos importante, praticidade e custo acessivel. Os métodos mais conhecidos e
utilizados séo a fumigacéo, a pulverizacdo e a imersdo (CONY et al., 2008; OIE, 2010).

A ineficiéncia dos métodos de sanitizagdo indubitavelmente acarretara em perdas
significativas na eclodibilidade, aumento da mortalidade embrionéria, elevada
mortalidade dos pintos nos galpdes, aves com padréo sanitario e desempenho ruim e, por
conseguinte, aumento nos custos de producdo. Entretanto, segundo BERRANG et al.
(2000) a sanitizacdo de ovos incubaveis torna-se, entdo, eficaz quando adequados
procedimentos e parametros sdo aplicados.

NORTH (1972) avaliou o efeito do tempo decorrido apds a postura do ovo sobre
0 numero de bactérias da casca, verificou que ap6s 1 hora 0 nimero de bactérias da casca
estava entre 20.000 — 30.000 bactérias. Nesse contexto, ARAUJO & ALBINO (2011)
recomendam que a desinfeccdo dos ovos seja realizada no maximo 30 minutos apos a
postura, tentando assim reduzir a contaminagdo da casca e diminuir as chances de os

microrganismos atravessarem a casca e contaminarem a clara e a gema.

3.3.2.1. Sanitizacdo por fumigacédo (Formaldeido)

A fumigagdo dos ovos é o ato de propiciar a volatilizagdo de um desinfetante
(CONY, 2007). A fumigacdo com formaldeido é a técnica de sanitizagdo de ovos férteis
mais adotada no Brasil (BRANCO, 2017). Apesar do formaldeido deter o potencial de
eliminar microrganismos, ter custo acessivel e o processo de fumigagdo permitir que a
desinfecgéo seja feita em muitos ovos concomitantemente (MAULDIN, 2002; GREZZI,
2008), ndo é recomendado principalmente devido ao risco a salde dos profissionais
envolvidos na sua aplicagio (CLIMACO, 2017).

O formaldeido é o elemento mais simples e 0 mais usado do grupo dos aldeidos,

de féormula molecular H2CO. E um géas inflamével, incolor, tem um odor caracteristico e
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é altamente reativo. Na auséncia de dgua se mostra estavel e na presenga dela tende a
polimerizar-se espontaneamente, e assim formar um composto soélido denominado
paraformaldeido (CARVALHO, 2013; BRANCO, 2017).

O processo de fumigacéo dos ovos incubaveis pode ser feito com o formaldeido
em po6 (paraformaldeido) ou com o mesmo produto em estado liquido associado ao
permanganato de potassio (MACARI et al., 2014). Esse processo deve ser realizado numa
cabine especial, construida ou revestida de material impermeével e completamente
fechado, com um exaustor para circulacdo e expulsdo do gas durante e no término da
operacdo, respectivamente. A temperatura recomendada é entre 25 e 33°C e a umidade
relativa do ar acima em 75% (ARAUJO & ALBINO, 2011). O tempo de exposi¢éo dos
ovos ao processo vai depender dos fatores citados acima e da concentrac¢do do produto.

A utilizacdo do formaldeido, em qualquer que seja o estado fisico, é o principal
método de acgdo para controle de microrganismos da casca de ovos na inddstria avicola
mundial (BRANCO, 2017). No estudo de WILLIAMS (1970), é comprovada a eficacia
do processo e do produto. O autor comparou a diminui¢do de bactérias na casca dos ovos
apos a desinfeccdo por meio de fumigacdo com 5 niveis de formaldeido associado a
permanganato de potassio. Concluiu-se que a redugdo bacteriana ndo teve diferenca
estatistica, sendo de 99,82% na menor concentragdo e de 99,85% na maior.

E comprovado, portanto, que a fumigagdo com formaldeido é eficiente. Porém,
esse método é questionavel frente a algumas discussGes. Em frangos de corte,
HAYRETDAG & KOLANKAY A (2008) observaram efeito negativo da fumigagdo com
formaldeido liquido e permanganato sobre as células do tecido da traqueia de embrides
com 18 dias de incubagdo e dos pintinhos com 1 dia de idade. No estudo de FREITAS
(2007) foram encontradas alteragdes ultra e micro estruturais na traqueia e pulmdes, sendo
as mais frequentes rupturas de membranas ciliares, aglutinagdo ciliar, area de descamagéo
no epitélio e infiltracdo de heterofilos. ZEWEIL et al. (2015) concluiram que o
formaldeido produz efeitos teratogénicos e toxicos em embrifes de pintinhos em
desenvolvimento.

SCOTT & SWETNAM (1993b) com o objetivo de buscar uma alternativa

econdmica e eficiente ao formaldeido, testaram 23 desinfetantes (entre eles formalina,
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glutaraldeido, compostos a base de aménia quaternaria, compostos a base de fenol,
compostos a base de perdxido de hidrogénio, produtos com presenca de EDTA na sua
formulagdo e ozdénio) em relagdo a reducdo microbiana na casca de ovos. Os autores
concluiram que apenas quatro (Virkon ®, basic G & H®, sanimist® e o 0zbnio) ndo
alcancaram a redugdo na contagem microbioldgica e que os demais apresentaram
desempenho igual ou melhor aquele encontrado com o formaldeido.

WHISTLER & SHELDON (1989b) analisaram a atuagdo bactericida do ozonio,
sua influéncia na perda de umidade e o impacto no percentual de eclodibilidade. Nesse
estudo, o oz6nio apresentou bons resultados de desinfeccdo, préximos aqueles
encontrados com formaldeido. SAMBERG & MEROZ (1995) citaram 0 uso de gas
oz6nio como possivel desinfetante alternativo ao uso de formaldeido, por apresentar
resultados similares.

KEITA et al. (2016) colocaram em questdo substancias alternativas viaveis ao
formaldeido na desinfec¢do de ovos para incubagdo. Nesse contexto, testaram a termo a
nebulizacdo de dicloroisocianurato de sddio, a nebulizacdo de perdxido de hidrogénio
6%, a aspersdo de agua oxidada eletrolisada e o perdxido de hidrogénio 30%. O peréxido
de hidrogénio, seja a 6% ou a 30%, indicou consistentemente acima dos limites
estabelecidos como seguros, enquanto os demais desinfetantes conseguiram respeitar 0s
valores pré-determinados. Em contrapartida, foram justamente esses tratamentos 0s mais
eficientes na eclosdo de ovos férteis, sendo os Unicos a se mostrarem estatisticamente

superiores.

3.3.2.2. Sanitizac¢éo por pulverizacgéo

A pulverizacédo de ovos € um procedimento de desinfeccgéo, no qual consiste em
pulverizar ovos com solugéo desinfetante mediante utilizagdo de um pulverizador. Este
método é amplamente praticado, simples, econdmico e quando bem aplicado reduz a
contaminagédo dos ovos. MAULDIN (2002) cita varias solugdes que podem ser utilizadas
na pulverizagdo de ovos, sendo solugdes contendo quaternarios de aménia, formaldeido,

peroxido de hidrogénio, misturas de quaternarios de aménia, formaldeido e fenais.
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O método de pulverizagdo, assim como diversos outros modos de desinfecgéo, no
objetivo de desinfetar os ovos adequadamente precisa seguir alguns pardmetros. De
acordo com TURBLIN (2011), a selecdo e diluicdo do desinfetante € um desses
pardmetros, que, além de seguir critérios relacionados a atividade do desinfetante, ndo
deve usar composto que prejudique a troca gasosa pela casca do ovo. A correta utilizagdo
é outra questdo apontada pelo autor, que afirmou que para reduzir a maior quantidade de
microrganismos a solugédo desinfetante tem que ser aplicada de maneira a atingir toda a
superficie do ovo.

Estudos sobre a pulverizagdo de desinfetantes em ovos incubaveis sdo encontrados
na literatura. BRAKE & SHELDON (1990) avaliaram a contagem microbioldgica da
casca dos ovos pulverizados contra um grupo controle e verificaram que a redugdo
bacteriana foi de 98% ap06s a pulverizagdo com amdnia quaternaria a 1,5 e 3%. Em outro
estudo, SHELDON & BRAKE (1991) analisaram o resultado da eclodibilidade de ovos
pulverizados com H,O, comparando com dois grupos controle (seco e umido) e
formaldeido associado com permanganato de potassio. Foi verificada diferenca estatistica
entre tratamentos apenas para mortalidade tardia (8 a 20 dias), onde o tratamento
pulverizagéo foi o que teve menor mortalidade (1,95%).

CONY (2007) avaliou a contaminagdo microbiana da casca de ovos incubaveis
pulverizados com compostos de fenol sintético, digluconato de clorexidina, aménia
quaternéria, amdnia associada a ureia e amonia associada a glutaraldeido, além do grupo
controle sem desinfecgéo e controle com desinfec¢do por meio de formaldeido. Concluiu
que os desinfetantes a base de aménia quaternaria associada a glutaraldeido e fenol
sintético foram ineficazes para reducéo microbioldgica na casca por meséfilos totais.

Novos produtos para pulverizacdo em ovos continuam a ser estudados
(CLIMACO, 2017). No estudo de FASENKO et al. (2009) foi analisado a pulverizago
de &gua oxidante eletrolisada &cida (EO acida) como método alternativo ao uso de
fumigacéo com formaldeido em ovos incubaveis. Ao testar a agdo de EO 4acida sobre a
contagem microbiana da casca, 0s autores relataram reducgdo significativa na carga
microbiana da casca (2,5 log ufc/cm? versus 3,5 log ufc/cm? do tratamento sem

desinfeccdo) e nenhuma alteragéo na cuticula foi notada. O desenvolvimento do embri&o
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e eclodibilidade também n&o foram prejudicados. BIALKA et al. (2004) verificaram que
a EO 4cida atua como eficiente microbicida e demonstrou capacidade de eliminar E. coli

e Salmonella enteritidis em casca de ovos.

3.3.2.3. Sanitizac¢&o por imerséao

A imersdo dos ovos em solucdo de desinfetantes € usada para a reducdo de
microrganismos sobre a casca de ovos. Portanto, esse método é utilizado em algumas
industrias avicolas, porém, sua eficacia é controversa frente a algumas discussdes.
Segundo MAULDIN (2008), a falta de controle de temperatura e tempo sédo fatores que
afetam a eficiéncia do método. Dados encontrados na literatura divergem sobre qual deve
ser a temperatura e tempo ideais, encontrando-se estudos realizados com imersdo em
solucdes entre 38 e 42°C (PROUDFOOT et al., 1985), 35°C por 10 segundos
(DONASSOLO & NETO, 2004), 30°C (SONCINI & BITTENCOURT, 2003), 25 e 43°C
por 3 minutos (BARROS et al., 2001), 45°C por 30 segundos (OLIVEIRA & SILVA,
2000).

Estudos com o uso do método de imerséo de ovos em substéncias desinfetantes
foram apresentados ao longo dos anos. COX & BAILEY (1991), realizaram uma
comparacdo entre métodos de desinfeccdo, demonstrando-se que o método de imerséo
dos ovos em peréxido de hidrogénio (H202), poli-hexametileno-biguanida (PHMB) e
formulagdes comerciais de glutaraldeido, aménia quaternéaria, fenol e composto virucida
foi mais eficaz que os métodos de pulverizagdo e nebulizacdo com 0s mesmos
desinfetantes.

DONASSOLO & NETO (2004) verificaram os percentuais de nascimento e
contaminagdo microbioldgica da casca de ovos imersos em solugéo desinfetante a base
de compostos fenolicos e de ovos fumigados com formaldeido associado a permanganato
de potassio, encontrando-se resultados superiores no processo de imersdo nas analises
microbioldgicas, eclodibilidade e mortalidade de 0 a 7 dias de incubacéo e resultado
inferior em relagdo a mortalidade entre 15 e 18 dias de incubagé&o.

O uso de desinfecgédo de ovos incubaveis com desinfetantes considerados naturais

(produto & base de orégano (0,2 e 0,4%), & base de cominho (0,2 e 0,4%) e com a mistura
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dos dois (0,1+0,1% e 0,2+0,2%), por meio do método de imersdo, foi estudado por
ZEWEIL et al. (2015). Os autores concluiram que os desinfetantes naturais acima
testados foram capazes de reduzir em 73,7% a contagem bacteriana da casca dos ovos.
ZEWEIL et al. (2015) observaram que 0s compostos quimicos (peréxido de
hidrogénio 5%, cloreto de sédio 10%, iodopovidona (2%), e peroximonosulfato de
potéssio 0,4% + cloreto de sddio 1,5%) utilizados para desinfec¢do de ovos pelo método
de imersdo causaram crescimento retardado, bicos malformados e fraqueza muscular de

embrides de pintinhos em desenvolvimento.

3.3.3. Sanitizantes alternativos para ovos incubaveis

Devido aos efeitos adversos do formaldeido, pesquisadores buscam substéncias
alternativas para sanitizacdo de ovos incubaveis. Segundo TURBLIN (2008), o produto
sanitizante deve ser eficaz na eliminagdo de microrganismos patogénicos, de baixo custo,
facil uso e aplicagdo, ativo em baixas concentracfes e seguro para 0s 0VOS € pessoas
envolvidas na sua aplicagdo. Além disso, BRAKE & SHELDON (1990) e MERIANOS
(1991), citaram a necessidade de levar em consideragdo que diferentes fatores podem
influenciar a atividade do sanitizante, assim como sua concentragdo, o tempo decorrido
até a sanitizacdo, qualidade de matéria orgénica presente na regido que seré sanitizada e

0s tipos de microrganismos que ele consegue eliminar.

3.3.3.1. Prépolis

A prépolis € uma resina de coloragdo e consisténcia variada produzida pelas
abelhas por intermédio da utilizagéo de substratos extraidos de diversas partes das plantas,
como brotos, botdes florais, casca, folhas e exsudatos resinosos (CUETO, 1989). Durante
0 processo de elaboragdo da propolis, as abelhas adicionam cera, juntamente com a
enzima 13-glicosidase presente na sua saliva, acarretando a hidrélise dos flavonoides
glicosilados em flavonoides agliconas (PARK & KOO, 1997, CASTALDO &
CAPASSO, 2002; STRADIOTTI et al., 2004). Elas de fato usam esta substancia para
vedar aberturas, proteger as colnias de insetos e microrganismos invasores e regular a

temperatura dentro da colmeia (BANKOVA et al., 2000; PARK et al., 2002).
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A propolis é considerada uma das misturas mais heterogéneas encontradas em
fontes naturais (COSTA et al., 2013). E composta por 50% de resina e balsamo vegetal,
30% de cera, 10% de Oleos essenciais, 5% de polen e 5% de outros compostos, tendo
variacfes conforme a vegetagdo na qual é coletada (COSTA & PEREIRA, 2002;
KUMAZAWA et al., 2004; PIETTA et al., 2002; VARGAS et al., 2004). Os compostos
fendlicos e os flavonoides sdo os principais constituintes da prépolis, pois sdo 0s
responsaveis pela bioatividade contra varios microrganismos patogénicos (KOSALEC et
al., 2005; SIMOES et al., 2008).

A propolis é reconhecida pelas suas diversas propriedades bioldgicas, com
atividades antiviral (HULEIHEL & ISANU, 2002; SCHNITZLER et al., 2009; BUFALO
et al., 2009; NOLKEMPER, et al., 2010), antifangica (OTA et al., 2001; KOC et al.,
2005; QUINTERO et al., 2008; CARDOSO et al., 2009), antibacteriana (KUJUMGIEV
et al., 1999; SFORCIN et al., 2000; VARGAS et al., 2004; SALOMAO et al., 2009;
CABRAL et al., 2009; CARDOSO et al., 2009), antiparasitaria (DANTAS et al., 2006;
SALOMAO et al., 2009), anti-inflamatéria (BORRELLI et al., 2002; PAULINO et al.,
2008), antioxidante (CABRAL et al., 2009; GREGORIS & STEVANATO, 2010),
antitumoral (EL-KHAWAGA et al., 2003; SFORCIN, 2007) e imunomoduladora
(FISCHER et al., 2007; PAGLIARONE, 2009).

As caracteristicas da prépolis estdo vinculadas a sua origem boténica. Segundo
MARCUCCI (1996), a cor da prépolis pode variar do marrom escuro passando a uma
tonalidade esverdeada até o marrom avermelhado. Possui um odor peculiar que pode
alterar de uma amostra para outra. O ponto de fusdo é variavel entre 60 e 70°C, podendo
atingir até 100 °C. E uma substancia que apresenta boa consisténcia quando fria e que se
torna maledvel quando aquecida (BURDOCK, 1998). Além de tudo, apresenta baixa
toxicidade inata (PINTO, 2011).

O extrato da propolis é o produto proveniente da extragdo dos componentes
soluveis da propolis. Pode ser obtido por extragdo simples, quando a amostra é deixada
em contato com o solvente a frio por um tempo determinado, com ou sem agita¢do, ou

por uma extracdo exaustiva, que utiliza um aparelho com solvente aquecido, passando
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continuamente através da amostra (JEFFERY et al., 1992). O tempo de contato da
prépolis bruta com o solvente pode variar de um dia a meses.

Vaérios estudos descrevem diferentes métodos de extracéo de prépolis utilizando
diferentes solventes extratores. FERNANDES JR. et al. (1997) utilizaram extratos
obtidos triturando 50 g de amostra em 100 ml de etanol 96 °GL. NAGAI et al. (2003)
testaram as propriedades biol6gicas dos extratos aquosos de propolis obtidos com 50g de
amostra e 5 volumes de agua destilada, agitagdo a 20°C por um dia e uma reextracdo do
residuo por mais um dia. KUMAZAWA et al. (2004) utilizaram extrato etanélico obtido
em temperatura ambiente por 24 horas. GOMES et al. (2016) usaram extrato feito com
359 de prépolis bruta em 65 ml de alcool de cereais com agitacdo diaria e temperatura
ambiente durante 45 dias.

Apesar dos extratos etandlicos e aquosos serem 0s mais utilizados, outros
solventes ja foram usados para a obtencdo dos extratos de prépolis. HIGASHI &
CASTRO (1994) utilizaram extratos em dimetilsulfoxido, triturando as amostras de
prépolis no solvente por 4 horas e filtrando. MARCUCCI et al. (2001) utilizaram extratos
metanolicos de propolis, e 50 g de amostra foi extraida em aparelho de Soxhlet com
metanol a quente por 8 horas. LACERDA et al. (2012) obtiveram extrato com 300 gramas
de resina/propolis para 100 mL de hexano, repetindo-se o processo até que o solvente
ficasse com coloragéo transparente em temperatura ambiente.

Trabalhos com o uso de prdpolis na sanitizagdo de ovos férteis sdo encontrados
na literatura. AYGUN et al. (2012), relataram que a pulverizagdo com 15% de prépolis
reduziu a contagem total de bactérias aer6bicas ap6s 1 dia de incubagdo em ovos de
codorna. VILELA et al. (2012) avaliaram os niveis de contaminagdo da casca dos ovos
férteis por mesofilos totais e fungos (Aspergillus e outros bolores), apos a desinfeccéo
com propolis e formaldeido. Concluiram que o tratamento com formaldeido e com
prépolis nas concentragfes 240 g e 24 ug ndo diferiram para atividade antibacteriana, ja
para atividade antifingica a propolis nas concentragdes 2.400 pug e 240 pg foram
superiores. Esses resultados levaram os autores a afirmarem que a prépolis é uma

alternativa ao uso de formaldeido para desinfecc¢éo de ovos férteis.
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3.3.3.2. Oleos Essenciais

Os Oleos essenciais sdo produtos naturais, volateis e complexos, oriundos do
metabolismo secundario das plantas (CONTIERI, 2017). Séo especialmente encontrados
nas familias: Asteraceae, Laminaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Rutaceae e Apiaceae
(GONCALVES, 2015). Podem estar estocados nas flores, folhas, nas cascas dos caules,
madeira, raizes, rizomas, frutos ou sementes (WOLFFENBUTTEL, 2007). Embora todas
as partes de uma planta possam acumular 6leos essenciais, sua composi¢édo é determinada
pela sua localizagdo (SIMOES & SPITZER, 2003; OUSSALAH et al., 2007).

Os Oleos essenciais sdo formados por uma série de substancias quimicas. De
acordo com SIMOES & SPITZER (2000), os principais constituintes desses 6leos s&o os
hidrocarbonetos, terpénicos, alcoois simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis,
ésteres, éteres, Oxidos, peroxidos, furanos, acidos organicos, lactonas e cumarinas e
compostos contendo enxofre. Estes apresentam-se em diferentes concentragdes e
normalmente um deles é o composto majoritério, existindo outros em menores teores.

Diversos sdo os métodos usados na extracdo dos Oleos essenciais. Segundo
WOLFFENBUTTEL (2011), os métodos mais utilizados sdo a enfloragéo,
hidrodestilacdo, arraste por vapor d’agua, extracdo por solvente, extracdo por o6leo,
extragdo por extrusdo ou prensagem, extragdo a vacuo e extragdo por CO2 supercritico.
Vale destacar que o método escolhido para extragdo de determinado dleo essencial
depende da regido da planta, bem como para que finalidade 0 mesmo sera usado
(RABELO, 2010).

A atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais é comprovada cientificamente
(SARTORATTO et al., 2004; MOREIRA et al., 2005; BUSATTA et al., 2008;
BARBOSA et al., 2009; BIZZO et al., 2009; CHINSEMBU, 2015). Essa atividade
representa, de certa maneira, uma extensdo da prépria funcdo que desempenham nas
plantas, onde atuam na defesa destes organismos contra patdogenos e predadores
(CUTRIM, 2017). Devido a complexidade da composi¢do quimica dos 6leos essenciais,
a inibicdo dos microrganismos ndo pode ser explicada por um Unico mecanismo de agédo

(DAFERERA, 2003).
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A acéo dos 0leos essenciais na atividade antimicrobiana ocorre devido a sua alta
hidrofobicidade. Esta permite que os Oleos essenciais atravessem a parede celular
bacteriana e a membrana citoplasmatica, provocando a perda de ions, reduzindo assim o
potencial de protecdo da membrana. Ocorre também a deplegdo da fungdo das bombas de
prétons e reducdo de ATP, além de causar danos a proteinas, lipidios e organelas
presentes no interior da célula bacteriana, ocasionando, assim, morte celular
(PESAVENTO et al., 2015).

A atividade antimicrobiana dos Oleos essenciais é avaliada por meio da
Concentrac¢do Inibitéria Minima (CIM). No entanto, os métodos utilizados para a
determinacédo da CIM sédo os métodos de dilui¢cdo e microdiluicdo em caldo e métodos de
difusdo em 4agar. A utilizacdo de solventes, detergentes ou agentes emulsificadores,
DMSO (dimetil sulfoxido) e etanol facilita a dispersdo dos 6leos essenciais através do

meio de cultura (GROPPO et al., 2002).
3.3.3.2.1. Cravo-da-india (Syzygium aromaticum)

A especiaria cravo-da-india Syzygium aromaticum, da familia Myrtaceae, € uma
planta arbdrea, perene, e atinge 15 m de altura. A copa é bem verde, de formato piramidal.
As folhas séo ovais, persistentes e de coloragdo verde brilhante. As flores brancas sdo
agrupadas em inflorescéncias do tipo cacho e seus botdes sdo colhidos quando sua cor
muda de verde para carmim, sendo cuidadosamente dessecados ao sol. O fruto é do tipo
baga e de formato alongado. Desenvolve-se em clima tropical e a propagacdo é feita por
sementes (MAZZAFERA, 2003; SILVESTRI et al., 2010).

O Oleo essencial de cravo € uma substancia fenolica obtida da destilagdo das
folhas, caule e botGes florais do cravo-da-india (Syzygium aromaticum). Sua obtengdo
comercial é feita principalmente a partir dos botdes florais secos, que contém 17% de
6leo essencial (ASCENCAO & FILHO, 2013). E constituido de eugenol, B-cariofileno,
acetato de eugenila, acido oleénico, triterpeno, benzaldeido, ceras vegetais, cetona,
chavicol, resinas, taninos, acido galico, esterois, esterdis glicosidicos, kaempferol e

quercetina (MAZZAFERA, 2003).
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O principal constituinte do 6leo essencial de cravo-da-india € o eugenol
(ASCENCAO & FILHO, 2013). E um liquido fracamente amarelado, que escurece
quando em contato prolongado com o ar, com aroma caracteristico e com sabor ardente
e picante (BARROS JR, 2011). Sua férmula molecular é C10H1202 e massa molar 164g/
mol (MOUCHREK FILHO, 2000). Destaca-se devido a sua lipossolubilidade, baixa
toxicidade e por apresentar varias atividades biol6gicas, sendo uma delas a
antimicrobiana (SCHERER et al., 2009; PROBST, 2012; PILETTI, 2016; GUIMARAES
et al., 2017). Seu mecanismo de agdo ocorre em nivel de membrana plasmaética
juntamente com a inativacdo de enzimas e ou no material genético celular (1ZELLI,
2015).

De maneira geral, a dose de 6leo de cravo necessaria para eliminar ou reduzir o
numero de microrganismos foram estudados por varios autores. SILVESTRI et al. (2010)
avaliaram o potencial antimicrobiano do 6leo essencial de cravo-da-india, concluiram que
as concentragdes inibitorias minimas variaram de 0,2 mg/mL-1 a 0,6 mg/mL-1 para as
bactérias gram-positivas e de 0,5 mg/mL-1 a 0,8 mg/mL-1 para as bactérias gram-
negativas. ABDULLAH et al. (2015) testaram o 6leo essencial de cravo-da-india frente
a seis diferentes microrganismos por meio do método de difusdo em agar e verificaram
atividade antimicrobiana para todos os microrganismos avaliados entre as concentragdes
0,312% e 1,25 %. BARBOSA et al. (2009) demonstraram que o dleo de cravo-da-india
apresentou acdo antibacteriana na concentragdo 0,09% (v/v) frente a bactérias Gram
positivas e 0,10% (v/v) frente a bactérias Gram negativas.

O ¢6leo essencial de cravo-da-india pode ser utilizado como sanitizante, em fungéo
de menores concentragdes necessarias para a inibicdo microbiana (BERALDO et al.,
2013). OLIVEIRA (2011) avaliou a ag¢éo do sanitizante a base de 6leo essencial de cravo-
da-india frente as bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli isoladas de carcacas
de ovinos. Concluiu que o sanitizante a 400 uL/mL eliminou totalmente as duas espécies.
Embora ja se tenha comprovado a agdo sanificante do 6leo de cravo, estudos com a
utilizacdo do mesmo na sanitizagfo de ovos férteis ainda sdo escassos frente a outros

sanitizantes mais comuns.
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3.3.3.3. Proteina hidrolisada do soro do leite de bovino

O soro do leite bovino é um efluente liquido amarelado-esverdeado extraido com
base na coagulagéo do leite no processo de fabricagdo de queijo. Apresenta cerca de 90%
do volume de leite utilizado (OLIVEIRA, 2017), podendo ser adquirido por meio de trés
diferentes métodos: coagulagdo enzimatica, coagulagdo &cida e separacdo fisica das
micelas de caseina por microfiltracdo (ALVES et al., 2014). Salienta-se que 20% dos
s6lidos totais deste soro sdo constituidos pelas proteinas do soro (REVILLION et al.,
2000).

As proteinas do soro de leite bovino sdo reconhecidas pelas suas funcgdes
bioldgicas, uma vez que apresentam uma Otima composicdo e biodisponibilidade de
aminoacidos essenciais. Segundo PIRES et al. (2006) e OLIVEIRA et al. (2012), o alto
valor biolégico de uma proteina esta relacionado com a sua composicao, capacidade de
digestibilidade, absorcéo e a oferta de aminoacidos essenciais e de nitrogénios totais. A
B-lactoglobulina e a a-lactoalbumina s&o as principais proteinas majoritarias do soro de
leite, perfazendo cerca de 75% do total das proteinas, ao passo que a lactoferrina e a
lactoperoxidase destacam-se entre as minoritarias (SGARBIERI, 1996; SOUSA et al.,
2012; OLIVEIRA et al., 2012).

A B-lactoglobulina é a principal e mais abundante proteina do soro do leite bovino,
representando 10% da proteina total do leite ou cerca de 50% das proteinas do soro. Esta
proteina globular com massa molar de 18,362 kDa, é constituida de 162 aminoacidos
dispostos em uma cadeia simples de peptideos, sendo sensiveis a pH &cido e altas
temperaturas (ALMEIDA et al., 2013; KHEM et al., 2015). Uma das principais
propriedades biolégicas dos peptideos derivados da [B-lactoglobulina é a atividade
antimicrobiana (HERNANDEZ, 2008).

A a-lactoalbumina é a segunda mais abundante proteina do soro do leite bovino,
representando cerca de 20 % das proteinas totais do soro. Com massa molecular de 14,2
kDa, esta proteina é constituida de 123 aminoacidos e possui ponto isoelétrico em torno
de 5,0 (HARAGUCH]I, 2006; KHEM et al., 2015). E tida como a proteina mais estavel
do soro quando submetida a variagbes térmicas (CRUZ, 2017). A atividade

antimicrobiana contra bactérias patogénicas, como, por exemplo, Escherichia coli e



36

Staphylococcus aureus é uma das principais fungdes bioldgicas dos peptideos derivados
da a-lactoalbumina (ILTCHENCO, 2016).

A Lactoferrina € uma proteina globular multifuncional encontrada no soro do leite.
Com massa molar em torno de 80 kDa, é formada por 689 aminoacidos e possui um ponto
isoelétrico de 9,4 (ILTCHENCO, 2016). O efeito antimicrobiano da lactoferrina é
comprovado cientificamente, esta inibe a proliferagdo e o crescimento de bactérias gram-
positivas e gram-negativas (Escherichia, Helicobacter, Listeria, Salmonella e
Staphylococcus), assim como leveduras, fungos filamentosos e protozoarios por
sequestrarem o ferro disponivel no ambiente (ALMEIDA et al., 2013; CORREA, 2013).

A Lactoperoxidase é uma proteina que compde minoritariamente o soro do leite.
E constituida de 612 aminoacidos e apresenta massa molar média de 78 kDa
(ILTCHENCO, 2016). E conhecida por sua propriedade bactericida, na qual é
responsavel por catalisar a oxidacdo de tiocianatos em presenca de perdxido de
hidrogénio (ALMEIDA et al., 2013). Entretanto, pesquisas mostraram que a
lactoperoxidase pode ser desnaturada quando alcanga temperaturas acima de 70°C
(KUSSENDRAGER & HOOIJDONK, 2000; SANTOS et al., 2011).

A hidroélise de proteinas pode ser realizada por meio de acidos, bases e enzimas
proteoliticas, sendo esta Ultima mais vantajosa. A hidrélise acida e alcalina sdo totalmente
inespecificas, podendo destruir aminoacidos e causar a racemizacdo da maioria dos
aminoacidos (BIASUTTI, 2006). A hidrdlise enzimética é especifica e trata-se de um
processo que ocorre sem a degradacdo de outros componentes do meio e que permite o
controle da funcionalidade do produto através da especificidade das enzimas utilizadas
(MONTI & JOST, 1978; MANNHEIM & CHERYAN, 1992). Tem sido utilizado para
melhorar as caracteristicas de absor¢do das proteinas, buscando manté-las na
conformacéo original o tanto quanto possivel (PACHECO et al., 2005).

Através da hidrolise enzimética dessas proteinas sdo produzidos os peptideos
bioativos. Estes sdo definidos como fragmentos especificos de proteina, que
desempenham vaérias fung¢bes bioldgicas, sendo uma delas a atividade antimicrobiana
contra bactérias patogénicas, fungos, parasitas e virus (MADUREIRA et al., 2010).

NANDHINI et al. (2015) com o objetivo de descobrir e caracterizar a atividade
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antimicrobiana da proteina do soro de leite de vaca, frente as bactérias Escherichia coli,
Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeroginosa, Bacillus
subtilis e os fungos Aspergillus niger, Aspergillus flavus e o Candida albicans,
concluiram que a proteina do soro do leite tem forte atividade antibacteriana e antifungica.

Dessa forma, estudos precisam ser realizados para testar o efeito antimicrobiano
de um sanitizante a base de proteina hidrolisada do soro do leite como alternativa ao

paraformaldeido na sanitizagdo de ovos para incubacéo.
3.3.4. Armazenamento de ovos incubaveis

O armazenamento de ovos incubaveis é um procedimento fundamental e
rotineiramente realizado na industria avicola. Objetiva-se com esse processo evitar a
mistura de ovos de lotes diferentes e com estado sanitario que possa comprometer o
sucesso da incubacdo (SANTANA, 2014) e ainda, permitir incubar uma maior quantidade
de ovos por vez. O ambiente onde os ovos sdo armazenados deve ser mantido limpo e
desinfetado. Desta maneira, condi¢Ges apropriadas de armazenamento sdo primordiais

para prevenir qualquer alteragcdo no desenvolvimento do embri&o.
3.3.4.1. Fatores que interferem no armazenamento de ovos incubaveis

3.3.4.1.1. Temperatura

A temperatura da sala de armazenamento afeta diretamente no comportamento do
desenvolvimento embrionério. Portanto, as granjas produtoras e 0s incubatdrios, devem
armazenar os ovos férteis a temperaturas inferiores ou igual ao zero fisioldgico (21°C),
para garantir a paralisagdo do desenvolvimento embrionario até 0 momento do inicio de
incubacgdo (FASENKO, 2007). Deste modo, obtendo nascimentos mais uniformes, uma
vez que sdo incubados ovos em estagio de embriogénese similar.

Diversos estudos citam que a temperatura denominada zero fisiologico é inferior
ou igual a 21°C (FASENKO et al.,1992; CARTWRIGHT, 2001; WILSON, 2002;
SCHMIDT et al., 2003; BRITO, 2006; FASENKO, 2007; MENDES, 2014; SIMOES,

2015). E valido salientar que mesmo que o desenvolvimento celular esteja praticamente
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parado durante o zero fisiologico, processos metabolicos continuam a ocorrer (DIAS,
2011).

Temperaturas ideais para 0 armazenamento de ovos férteis variam conforme o
tempo de armazenamento (DECUYPERE & MICHELS, 1992). De acordo com o0 GUIA
DE MANEJO DE INCUBACAO COBB® (2008), a armazenagem dos ovos por até 6
dias deve ser realizada entre 19 e 21 °C, de 7 a 10 dias entre 18 e 19 °C, e acima de 11
dias abaixo de 17°C. No estudo de DECUYPERE & MICHELS (1992) para periodos
superiores a 14 dias de armazenamento, recomendam-se temperatura entre 13 e 14 °C.
Destacar-se que no decorrer do armazenamento, temperatura e umidade relativa séo
inversamente correlacionadas. Desta forma, durante periodos mais longos de
armazenagem, 0s ovos devem ser mantidos sob menores temperaturas e maiores

umidades (NAKAGE, 2003).

3.3.4.1.2. Umidade

A perda de umidade do ovo acontece pelo processo de difusdo (FRAZIER, 1976;
POMBO, 2003; BRITO, 2006). No ambiente de armazenamento, a umidade relativa deve
estar entre 70 a 90% (DECUYPERE & MICHELS, 1992; SCHMIDT et al., 2002;
BRITO, 2006; FURLAN, 2013) para evitar a desidratagdo embrionaria e a criacdo de
goticulas de condensagdo na casca do ovo (SCHMIDT et al., 2002; Gomes, 2013). No
entanto, umidade de armazenamento abaixo de 70%, gera 0 aumento da perda de dgua do

0vo e, consequente, diminuicéo da viabilidade do embrido.

3.3.4.1.3. Tempo

O efeito do tempo de armazenamento de ovos férteis sobre a mortalidade
embrionaria e a eclodibilidade foi estudado por vérios autores. SCHMIDT et al. (2009)
observaram que ovos armazenados por mais de 3 dias, apresentaram uma reducdo de
1,17% na eclodibilidade e uma elevacdo de 1,15% na mortalidade embrionaria
diariamente. Portanto, a diminuigdo da eclodibilidade foi atribuida ao aumento
significativo da mortalidade embrionaria. PERSIKE (2015) demonstrou-se que apos 6
dias de armazenamento a eclodibilidade diminui de 0,5 a 1,5% a cada dia e SILVA (2005)

verificou 5,6% de mortalidade embrionaria em ovos com 5 dias de armazenamento.
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O armazenamento de ovos por pelo menos 3 dias é praticado para que ocorra
adequada formacédo da camara de ar (FURLAN, 2013). Entretanto, 0 armazenamento
prolongado afeta a qualidade interna do ovo. Segundo LAPAO et al. (1999), durante o
armazenamento, ha liberacdo de gés carbdnico pelo ovo, resultando na elevagdo do pH
do albimen de 7,6 para 9,5. Em vista disso, 0 aumento do pH do albimen ao longo do
armazenamento esta associado a uma reducdo na altura e na viscosidade do albimen,
logo, se o tempo de armazenamento for prolongado, ocorre uma deterioragdo
exabundante do albumen e, consequente, morte embrionéria por desidratacdo (BRAKE

et al.,1997).

3.3.4.1.4. Viragem

A viragem de ovos na sala de armazenamento tem contribuido para melhores
resultados na eclodibilidade. Segundo SCHMIDT et al. (2002b) notaram perdas de 0,8 a
2,8% na eclodibilidade em ovos armazenados no periodo de 5 e 10 dias, respectivamente,
guando ndo se utiliza o sistema de viragem dos ovos. Em outro estudo, obteve-se melhora
na eclodibilidade de ovos férteis virados a 90° quatro vezes por dia em comparagdo aos
ovos que ndo foram virados (ELIBOL et al., 2002). Vale destacar que a viragem evita o
inadequado posicionamento do embrido (ROBERTSON, 1961), prevenindo adesdes
anormais. Entretanto, segundo DECUYPERE & MICHELS (1992) e SCHMIDT (2002)

a viragem dos ovos é dispensavel em ovos armazenados até 4 dias.

3.3.5. Transporte

Cuidados especiais com o transporte é imprescindivel para evitar perdas de ovos
férteis. Para tanto, o transporte dos ovos da granja para o incubatdrio deve ser feito nos
horarios mais frescos do dia, utilizando-se um caminhdo bau climatizado, o qual deve ser
mantido limpo e desinfetado (ARAUJO & ALBINO, 2011). Recomenda-se que a
temperatura ambiente do bau esteja abaixo do zero fisiol6gico, ou seja, abaixo de 21°C e
a umidade relativa em torno de 75% (NAZARENO et al., 2013a).

O grau de vibragdo que os ovos sdo submetidos durante o transporte pode afetar a

qualidade interna e favorecer a ocorréncia de trincas e rachaduras (MERTENS et al.,
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2006). Alguns autores apontam que 0s niveis vibratdrios podem variar com o tipo e peso
da carga, tipo e a qualidade da estrada, velocidade, distancia percorrida, suspenséo,
namero de eixos do veiculo, calibragem de pneus e com o tipo de amortecedores (IDAH
et al., 2009; ZHANG et al., 2009; GEBRESENBET et al., 2011; NAZARENO et al.,
2013a; 2013b). Em vista disso, instruir o motorista sobre os cuidados que devem ser
tomados com a carga e com o veiculo é importante para manter a integridade e qualidade

dos ovos.

3.3.6. Incubacéo
3.3.6.1. Manejo de incubacéo

O manejo de incubagdo é uma pratica essencial para que ndo ocorram perdas dos
ovos férteis de qualidade dentro do incubatério. E imprescindivel que essa atividade seja
realizada de maneira rigida e cuidadosa, pois 0 sucesso da cadeia produtiva avicola esta
diretamente relacionado ao bom desempenho da incubag&o de ovos. E valido destacar que
o conhecimento de cada fase do desenvolvimento embrionario é fundamental para melhor

entender o processo de incubagéo e assim, realizar um bom manejo.

3.3.6.1.1. Pré-aquecimento

A prética de pre-aquecimento de ovos antes da incubacdo tem como finalidade,
impedir o choque térmico nos embrides e propiciar o desenvolvimento embrionario
uniforme no ciclo de incubagdo (GUIA DE MANEJO DE INCUBACAO COBB®,
2008). Esse processo é apropriado para ovos armazenados por mais de 2 dias em baixas
temperaturas (BRITO, 2006). Os ovos devem ser preaquecidos em ambiente com
temperatura entre 24 e 26°C, umidade relativa do ar em torno de 60% e com boa
ventilagdo por um periodo de aproximadamente 8 horas (MORO, 1994; SCHMIDT,
2002b; ALMEIDA, 2008). E no preaquecimento que se inicia os processos celulares de
baixa intensidade nas células embrionérias, na qual, ndo devem mais ser interrompidos

ou suspensos (BOERJAN, 2017).
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3.3.6.1.2. Incubacéo do ovo

Depois de pre-aquecidos, os ovos sdo incubados. O periodo total de incubacédo de
ovos de galinhas é de 21 dias (504 horas), sendo que os ovos passam 18 dias (432 horas)
na incubadora e 3 dias (72 horas) no nascedouro. Entretanto, esse periodo pode variar em
funcéo da idade da matriz, qualidade da casca, tempo e temperatura de armazenamento
dos ovos e a temperatura da incubadora e nascedouro (GUADAGNIN, 1994). Na sala de
incubacéo a temperatura ideal deve estar entre 24 e 26°C, a umidade em torno de 50% e

a troca de ar 10 m3/hora/1000 ovos (BRITO, 2006).
3.3.6.1.3. Incubadoras

Para realizar o processo de incubacdo artificial de ovos férteis, sdo amplamente
utilizadas pela inddstria avicola, incubadoras de estagio unico e maltiplo. A principal
diferenca entre esses tipos de incubadora, é que as de estagio Unico sdo carregadas uma
Unica vez durante o ciclo de incubagéo, logo, comporta embriGes em mesmo estagio de
desenvolvimento e as de estagio maltiplo sdo carregadas duas ou trés vezes por semana,
comportando embrides de diferentes fases de desenvolvimento (MESQUITA, 2011).

Nas incubadoras de estagio Unico é possivel ajustar a temperatura, umidade e
ventilacdo devido os embrides estarem na mesma fase de desenvolvimento, teoricamente
resultando em maior eclodibilidade e pintos de maior qualidade (MESQUITA, 2013). Por
outro lado, nas incubadoras de estdgio multiplo os ovos incubados a mais tempo cedem
calor para 0s ovos recém incubados, possibilitando equilibrio térmico dentro da maquina,
entretanto, pode ocorrer uma elevagdo excessiva da temperatura que pode provocar
mortalidade embrionaria (CALIL, 2009).

As industrias avicolas buscam constantemente aumentar a eclodibilidade e
melhorar a qualidade e uniformidade dos pintos de um dia (FRENCH, 1997;
FRANCISCO et al., 2010). Com isso, as incubadoras devem atender de forma mais
eficiente as necessidades fisiologicas do embrido em seu desenvolvimento (CALIL,

2007). Por esta razdo, a incubagdo em estagio Unico é recomendada (BOERJAN, 2017).
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3.3.6.1.4. Fatores fisicos responsaveis pelo desempenho de incubacéo

A temperatura, a umidade, a ventilagdo e a viragem dos ovos sdo 0s aspectos
fisicos controlados dentro das incubadoras. Contudo, para que se tenha o sucesso do
desenvolvimento embrionério durante a incubagdo, o perfeito equilibrio entre estes

parametros fisicos se faz necessario.

3.3.6.1.4.1. Temperatura

A temperatura é um fator primordial durante a incubagéo de ovos, pois determina
a velocidade do metabolismo do embrido e consequentemente seu grau de
desenvolvimento (CALIL, 2007). ANCEL & VISSCHEDIIK (1993) afirmaram que a
temperatura ideal para o desenvolvimento embrionario de frangos esta entre 37,5 e 38°C.
Nesse contexto, BAROTT (1937) e LOURENS et al. (2005) observaram melhores
indices de eclodibilidade, desenvolvimento embrionario e desempenho no final do ciclo
de incubacdo.

Oscilagbes da temperatura na incubagdo podem provocar deficiéncias na
formacéo embrionaria. MURAROLLI & MENDES (2003) concluiram que temperaturas
baixas atrasam o nascimento dos pintos, provocam ma cicatrizagdo do umbigo, ovos
bicados e ndo nascidos, enquanto que, temperaturas elevadas adiantam o nascimento,
provocando o nascimento de pintos desidratados e com umbigos mal cicatrizados, além
de alta mortalidade embrionaria no final da incubagdo. Deste modo, é importante
evidenciar que variagdes de £ 1°C provoca grande impacto nos resultados da incubagéo

(GUSTIN, 2003).

3.3.6.1.4.2. Umidade

O controle da umidade relativa no processo de incubagéo é realizado em fungéo
da pressdo de saturacdo. O indice ideal de umidade constatado por varios autores esta
entre 50 a 65% (MEIR et al., 1984; VICK et al., 1993; COLLINS, 1998; BRUZUAL et
al., 2000; DECUYPERE et al., 2003; MURAROLLI & MENDES, 2003; CAMARGO,
2011; FURLAN, 2013; VAN DER POL et al., 2013).



43

E importante lembrar que durante a incubacdo o ovo perde gua através dos poros
da casca. Isso acontece, pois @ medida que ocorre a perda, aumenta a entrada de oxigénio
necessario para o metabolismo do embrido (ROBINSON, 2013). Entretanto, de acordo
com GONZALES et al. (2009), a perda de 4gua do ovo no periodo de incubacgo deve ser
entre 10 e 14% para que ocorra um bom desenvolvimento embrionério.

O controle inadequado da umidade na incubadora prejudica o desenvolvimento
embrionario. Em diversos estudos constataram- se que umidades muito altas antecipam a
eclosdo, acarreta nascimento de pintos molhados e pegajosos e mortalidade embrionéria,
por outro lado, umidades muito baixas geram perda excessiva de dgua e, consequente,
desidratacdo, além de atrasar o nascimento dos pintos e causar mortalidade embrionéria
(MORENG & AVENS, 1990; TAYLOR, 1999; BRUZUAL et al., 2000; PEEBLES et
al., 2000; DECUYPERE et al., 2003; BARBOSA et al., 2008).

3.3.6.1.4.3. Ventilacdo

O controle da ventilagdo contribui positivamente para manter a ambiéncia dentro
da incubadora. Esse sistema tem como principal fungdo fornecer Oz e eliminar CO.. Além
disso, reduz a poeira, microrganismos, remove o calor produzido pelos ovos e contribui
para manter a correta umidade relativa do ar (MURAROLLI & MENDES 2003;
LAUVERS & FERREIRA, 2011). O ar fornecido para as incubadoras deve ser no minimo
13,5 m3hora/1000 ovos com temperatura do ar entre 24 e 27°C (GUIA DE MANEJO DE
INCUBACAO COBB®, 2008).

O adequado sistema de ventilagdo durante o desenvolvimento embrionario foi
estudo por alguns autores. MAXWELL et al. (1990) constataram que o baixo teor de
oxigénio durante a incubacgdo resultou em pintos com leses pulmonares e cardiacas
precoces. Além disto, podendo causar mortalidade embrionaria entre 13 e 21 dias
(BRITO, 2006). JAENISCH et al. (1997) demonstraram que ap6s adicionar 2% de
oxigénio, totalizando 23% molar de oxigénio durante a incubacdo de ovos, percebeu-se

reducéo parcial no grau de lesdes no pulméo e coracédo das aves.
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3.3.6.1.4.4. Viragem

O sistema de viragem dos ovos é fundamental durante a incubagdo. Os objetivos
desse sistema é facilitar as trocas gasosas (O e CO), promover o desenvolvimento
correto das membranas extraembriondrias, prevenir a adesdo do embrido nas membranas
da casca, promover 0 acumulo de proteinas no fluido amnidtico e o crescimento da rede
vascular (NEW, 1957; ROBERTSON, 1961; WILSON, 1991; DEEMING, 1996; CALIL,
2007). As incubadoras geralmente realizam o processo de viragem 24 vezes por dia, 1
viragem/hora, com um angulo de 45° em relagéo ao eixo horizontal (ALMEIDA, 2008).
No entanto, € comumente observado na industria avicola a utilizagdo da viragem até o
18° dia de incubacéo (SILVA, 2005).

A falta de viragem de ovos no processo de incubacgdo afeta a embriogénese.
Segundo GUSTIN (2003) a auséncia de viragem no periodo de incubacdo ocasiona o
atraso da formacéo de fluido do alantoide e do &mnio que auxiliam no crescimento do
embrido, leva a aderéncia do embrido na membrana da casca e inibi¢do das trocas de
oxigénio e gas carbdnico. Portanto, esses fatores tanto individualmente como
coletivamente causam mortalidade precoce do embrido (RONBINSON, 2013) e,

consequente, reducéo do percentual de eclodibilidade.

3.3.6.1.4.5. Posic¢do do ovo

A posigédo dos ovos, ao coloca-los na incubadora, é essencial para o crescimento
dos embrifes. Os ovos devem ser posicionados com a ponta fina para baixo, ou seja, com
a cAmara de ar voltada para cima, para que as trocas de gases através da casca sejam
normais e que os embrides ndo fiqguem mal posicionados (RONDON & MURAKAMI,
1998). A posi¢do inadequada dos ovos durante a incubagéo acarretard em um percentual

de mortalidade embrionéria superior a 10% (BRITO, 2006).

3.3.6.1.5. Ovoscopia

Durante o processo de incubacgéo, é realizada a ovoscopia, objetivando-se avaliar
a fertilidade dos ovos e determinar a mortalidade embrionéria. E recomendado que esse

procedimento seja realizado entre o 10* e 14 dia de incubagdo, utilizando-se um
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ovoscopio (ARAUJO & ALBINO, 2011). O conhecimento e a aten¢do na ovoscopia se
faz necessario, pois o risco de erros (por exemplo, é retirado acidentalmente um ovo com
um embrido normal, vivo) é evidente. Segundo CALIL (2007) a remogdo dos ovos
inférteis € uma excelente alternativa, uma vez que possibilita bom fluxo e maior

velocidade de ar sobre 0s ovos, reduzindo a resisténcia e massa dentro da incubadora.

3.3.6.1.6. Transferéncia dos ovos para o nascedouro

A transferéncia dos ovos para o nascedouro ocorre entre o 182 e 192 dia de
incubac&o. Essa etapa pode ser realizada manualmente ou mecanicamente (LAUVERS &
FERREIRA, 2011), de maneira cuidadosa para evitar a quebra dos ovos e
consequentemente morte dos embriGes, pois nesse estagio a casca do ovo é mais fragil,
pelo fato do embrido absorver o célcio da casca para formagdo do seu esqueleto. Além
disso, rapidez na transferéncia é fundamental para que ndo ocorra resfriamento dos ovos,
ja que isso pode resultar em morte dos embrides ou atraso dos nascimentos (ALMEIDA,
2008).

Na sala de nascedouro, a temperatura ideal deve estar entre 24 e 26°C, a umidade
em torno de 50% e a troca de ar 30 m3/hora/1000 pintos (BRITO, 2006). J& a temperatura
dentro do nascedouro deve estar em torno de 36,5 e 37°C, um pouco mais baixa do que a
temperatura da incubadora, pois nessa fase a produgdo de calor do embrido é maior,
evitando desta forma o aquecimento excessivo do pintinho. A umidade relativa do ar
precisa estar entre 60 e 65%, para manter as membranas da casca macia e maleavel,
facilitando o nascimento do pinto (PETROCELLLI, 2013).

O momento ideal para retirar os pintos do nascedouro é quando o percentual de
nascimentos esteja em torno dos 95%, para garantir o rendimento e qualidade dos mesmos
(GUSTIN, 1994). Caso contrario, ocorrerd perda na qualidade e quantidade de pintos
nascidos. Segundo GUADAGNIN (1994), na retirada antecipada, nota-se uma grande
quantidade de ovos bicados vivos e mortos, enquanto que na remogao retardada, ocorre a

desidratagédo dos pintos.
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3.3.6.1.7. Embriodiagnostico

O embriodiagnéstico consiste em identificar as fases de mortalidade embrionaria
e determinar suas causas com o auxilio da ovoscopia e do processo de quebragem dos
ovos. Posto isto, conhecer as aparéncias do embrido de galinha nos diferentes estagios de
desenvolvimento bem como entender o que ocorre durante esse periodo é imprescindivel
para realizar essa técnica (FURLAN, 2013). O embriodiagndstico classifica a mortalidade
como precoce se ocorreu do 1% ao 72 dia, intermediéria do 8% ao 142 dia e tardia do 152 ao
212 dia de incubagdo. Sendo que as principais causas das mortes estdo correlacionadas
com o armazenamento do ovo, idade e nutrigdo das matrizes, doengas, contaminagédo por
bactéria ou fungo, genética, deformacdo da casca e casca trincada e erros de incubagdo

(GUIA DE MANEJO DE INCUBACAO COBB®, 2008).
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4. DESAFIOS DA SANITIZACAO PARA PEQUENOS PRODUTORES

A producdo de frangos caipiras de corte é uma estratégia de agregacdo de renda
para os pequenos produtores. No entanto, para que esse processo se torne produtivo,
rentdvel e vidvel é necessario atender as exigéncias de genética, manejo, sanidade e
nutricdo. A adequacéo as condicbes de producdo por parte dos pequenos produtores para
obtencg&o de produtos de qualidade seguros e que resultem de uma exploracéo controlada
do ambiente s&o desafios que contribuem para conformidade de produgéo.

Embora todas as fases produtivas sejam fundamentais para alcangar um resultado
positivo, a importancia da sanitizacdo dos ovos férteis caipiras antes da incubacdo
artificial deve ser levada em consideragdo. Afinal, quando ndo executada ou realizada de
maneira inadequada, pode prejudicar toda a producéo, ja que esse processo tem como
principal objetivo, diminuir ou eliminar microrganismos que podem comprometer a
gualidade dos ovos e, consequentemente, dos pintos de um dia.

A sanitizacdo de ovos € um grande desafio para os pequenos produtores. A
escassez de informac0es, a falta de conhecimento sobre esse procedimento, a falta de
recursos financeiros para se adequar as novas tecnologias, a falta de capacitagéo técnica
e a dificuldade de encontrar uma sanitizante viavel, faz com que esses produtores
negligenciem esta etapa ou se tornem dependentes de grandes empresas. Com isso, vale
destacar que um bom programa de sanitizacdo é a base para uma boa salde animal e
humana, uma vez que a gravidade e a ocorréncia das enfermidades estdo diretamente

relacionadas ao nivel de contaminagdo do ambiente.
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5. CONSIDERACOES GERAIS

As etapas que envolvem o manejo de ovos incubaveis sdo importantes para se
alcancar 6timos resultados econdmicos e produtivos, visto que estes sdo a matéria-prima
que dara origem aos pintos de um dia que, futuramente, se tornardo um alimento que
chegara a mesa dos consumidores. Entretanto, um dos maiores problemas associados ao
manejo de ovos incubdveis estdo ligados as condigdes higiénico-sanitarias, descritas
como inerentes ao processo e que ocorrem em fungdo de diversos fatores, dentre os quais

se pode citar, a capacitacdo técnica dos profissionais envolvidos nesse manejo.
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CAPITULO 2

SANITIZANTES ALTERNATIVOS AO PARAFORMALDEIDO NO MANEJO
DE OVOS FERTEIS PARA INCUBACAO
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a substituicdo do processo de sanitizagdo de ovos
incubaveis com paraformaldeido pela sanitizagdo com extrato etandlico de prépolis e/ou
6leo essencial de cravo-da-india, verificando seus efeitos sobre os parametros de
eficiéncia da incubagdo. Foram utilizados 304 ovos frescos para incubacdo artificial
provenientes de matrizes da linhagem CPK, com 40 semanas de idade distribuidos entre
os tratamentos de sanitizacgao (alcool de cereais, 6leo essencial de cravo-da-india, extrato
etanolico de propolis e paraformaldeido) de maneira aleatéria. O delineamento
experimental utilizado para as avalia¢cGes do rendimento de incubacdo foi em blocos
casualizados, com 4 tratamentos e 4 repeti¢cdes. Os parametros avaliados no experimento
foram perda de peso (%), eclosdo (%), eclodibilidade (%), fertilidade (%), mortalidade
precoce e tardia (%) e rendimento de pintos (%). A perda de peso (%) dos ovos variou de
8,59 a 13,40% (P<0,0001) entre os tratamentos. Essa perda foi menor nos ovos
pulverizados com o extrato etandlico de propolis (8,59+3,34%) quando comparada com
as perdas observadas nos tratamentos com alcool de cereais (13,40+2,87%), Oleo
essencial de cravo-da-india (12,96+3,33%) e paraformaldeido (13,05+3,24%). A
eclodibilidade (51,39+5,81) e a eclosdo (44,74+6,79) dos ovos pulverizados com o extrato
etanolico da prépolis foram afetadas de maneira altamente negativa. As andlises feitas
nos ovos ndo eclodidos mostraram que a mortalidade tardia (%) foi maior quando
comparada com a mortalidade precoce (%), para os tratamentos alcool de cereais
(12,14+4,72; 2,86+3,30), 6leo essencial de cravo-da-india (4,60+5,95; 3,03+3,50) e
extrato etanélico de prépolis (36,63+6,60; 11,98+4,30). Os ovos pulverizados com alcool
de cereais (68,48+1,92 %), Oleo essencial de cravo-da-india (67,90+1,87 %) e
paraformaldeido (67,80+1,85 %) apresentaram rendimentos de pintos classificados como
“ideal”. Por outro lado, ovos tratados com o extrato etanolico de propolis (69,25+1,68)
apresentaram classificacdo “elevada”. O Oleo essencial de cravo-da-india quando
utilizado como sanitizante por pulverizagdo em ovos férteis, permitiu alta taxa de
eclodibilidade, podendo ser, uma alternativa ao uso do paraformaldeido, fornecendo uma
sanitizagdo natural, segura e néo toxica para os ovos e profissionais envolvidos na sua

aplicagéo.

Palavras-chaves: eclodibilidade, ovos férteis, sanitizantes, viabilidade.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the substitution of the sanitization process of
fertile eggs with paraformaldehyde by the sanitization with ethanolic extract of propolis
and/or clove essential oil, verifying their effects on the efficiency parameters of the
incubation. 304 fresh eggs were used for artificial incubation of matrices of the CPK
breed, 40 weeks old, randomly distributed among the sanitization treatments (cereal
alcohol, clove essential oil, ethanolic propolis extract and paraformaldehyde). The
experimental design used for the evaluation of the incubation yield was randomized
blocks, with 4 treatments and 4 replications. The parameters evaluated in the experiment
were weight loss (%), hatching (%), hatchability (%), fertility (%), early and late mortality
(%) and chicks yield (%). The weight loss (%) of the eggs ranged from 8.59 to 13.40%
(P <0.0001) among treatments. This loss was lower in the eggs sprayed with the propolis
ethanolic extract (8.59 + 3.34%) when compared to the losses observed in cereal alcohol
treatments (13.40 + 2.87%), clove essential oil (12.96 + 3.33%) and paraformaldehyde
(13.05 + 3.24%). The hatchability (51.3945.81) and hatching (44.74+6.79) of the eggs
sprayed with the propolis ethanolic extract were affected in a highly negative manner.
The analyzes performed on non-hatched eggs showed that late mortality (%) was higher
when compared to early mortality (%), for cereal alcohol treatments (12.14 + 4.72, 2.86
+ 3.30), clove essential oil (4.60 £ 5.95, 3.03 + 3.50) and ethanolic propolis extract (36.63
+ 6.60, 11.98 + 4.30). The eggs sprayed with cereal alcohol (68.48 + 1.92%), clove
essential oil (67.90 £ 1.87%) and paraformaldehyde (67.80 + 1.85%) presented yields of
chickens classified as "ideal". On the other hand, eggs treated with the propolis ethanolic
extract (69.25 + 1.68) presented a "high" classification. Clove essential oil when used as
a sanitizer by spraying on fertile eggs allowed high hatchability rates, and may be an
alternative to the use of paraformaldehyde, providing a safe, non-toxic natural sanitization

for the eggs and professionals involved in your application.

Keywords: fertile eggs, hatchability, sanitizers, viability.
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1. INTRODUCAO

A sanitizacdo dos ovos para incubacdo é uma etapa essencial para garantir a
producéo de frangos de corte de alta qualidade. Sabe-se que a contaminagéo excessiva
desses ovos pode levar a diminuicdo da capacidade de incubacéo, qualidade, crescimento
e desempenho de pintinhos (SCOTT et al., 1993). Em vista disso, 0 uso de um sanitizante
eficaz na superficie da casca dos ovos é importante para reduzir o potencial de
contaminacdo externa e interna. Contudo, a aplicacdo inadequada do sanitizante dara
oportunidade aos microrganismos para penetrar nos ovos através dos poros da casca e,
assim, atingir o embrido, acarretando problemas para 0 mesmo e, consequentemente,
reducdo da eficiéncia de incubacdo (FARIA et al., 2014).

A sanitiza¢do convencional de ovos para incubacdo é realizada principalmente
pela fumigacdo do paraformaldeido (KUSSTATSCHER et al., 2017). Essa técnica
garante alta eficiéncia na reducdo de microrganismos potencialmente patogénicos (RUI
et al., 2011), porém utiliza produto comprovadamente envolvido na ocorréncia de efeitos
adversos sobre os embrides e efeitos prejudiciais a satde dos profissionais das granjas e
incubatorios (WALKER & SANDER, 2004; ZEWEIL et al., 2015; KUSSTATSCHER
et al., 2017). Assim, ha necessidade de produtos alternativos capazes de promover a
sanitizacdo em niveis adequados sem prejudicar a eficiéncia de incubacdo e que sejam
indcuos ao embrido e aos profissionais envolvidos no processo de sanitizagéo.

Dentre os candidatos a sanitizante, a propolis, uma substancia resinosa produto de
exsudatos vegetais colhidos por abelhas (CORREA, 2017), é bastante promissora, pois
em virtude da presenca de flavonoides e compostos fendlicos em sua composic¢éo
(AFROUZAN et al., 2018), possui reconhecida atividade antimicrobiana (TIVERON,
2015; FUJIMOTO, 2016), além de apresentar comportamento lipofilico, consisténcia
dura e quebradica (MENDEZ, 2017) e baixa toxicidade inata (PINTO, 2011).

Outros candidatos alternativos ao paraformaldeido séo os 6leos essenciais. Esses
compostos compreendem substancias volateis e lipofilicas produzidas pelas plantas e tém
acdo contra microrganismos patogénicos (MORAIS, 2009). De acordo com
PUSKAROVA et al. (2017), o 6leo essencial de cravo-da-india possui forte efeito

antimicrobiano e é caracterizado por alta volatilidade e pela presenga de eugenol, -
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cariofileno e acetato de eugenila, entre seus constituintes. O eugenol, por sua vez, é a
substancia majoritaria na composigdo de 6leo essencial de cravo-da-india e é responséavel
pela maior parte dos efeitos farmacoldgicos do 6leo essencial de cravo-da-india (PIERRE,
2009), além de apresentar baixa toxicidade (LINARD, 2008).

Os sanitizantes naturais, normalmente, precisam ser diluidos em veiculos
carreadores como, por exemplo, o alcool de cereais. Esse é um tipo de élcool etilico
hidratado, extraido de cereais como milho, arroz, sorgo e trigo, produzido pelo processo
dry-milling (hidrélise enziméatica do amido de cereais) e, por utilizar enzimas e leveduras,
€ um processo totalmente natural, sendo largamente utilizado em industrias de bebidas,
industrias alimenticias, industrias farmacéuticas e industrias de perfumaria e cosméticos
(ROSA & GARCIA, 2009).

Os incubatérios comerciais ainda utilizam produtos com elevado poder
carcinogénico e alta insalubridade (RUI et al., 2011). Dessa forma, métodos alternativos
e eficientes de sanitizacdo de ovos para incubacgdo precisam ser avaliados, objetivando
tornar esse processo mais sustentavel do ponto de vista ambiental e menos nocivo aos
embrifes das aves e a satde dos profissionais. Diante do exposto, o objetivo desse estudo
foi avaliar a substituicho do processo de sanitizagdo de ovos incubaveis com
paraformaldeido pela sanitizacdo com extrato etandlico de prdpolis e/ou dleo essencial de

cravo-da-india, verificando seus efeitos sobre os pardmetros de eficiéncia da incubacéo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Ciéncias Avicolas (Unidade
de Ensino e Producdo — UEP Avicultura) do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia de Brasilia — Campus Planaltina, localizado na rodovia BF 128 — Km 21, S/N
— zona rural Planaltina, Brasilia — DF, 15°39'27.8"S 47°41'41.3"W (Sistema de
Coordenadas Geograficas, Latitude/Longitude, Datum WGS84), sob o certificado de
aprovacdo expedido pelo CEUA — UnB n° 48/2018.

2.2. Material experimental e delineamento estatistico

Foram utilizados 304 ovos frescos para incubacdo artificial provenientes de
matrizes da linhagem CPK, com 40 semanas de idade, oriundas do galpdo de matrizes de
um incubatoério comercial, distribuidos entre os tratamentos de sanitizagdo (alcool de
cereais, 0leo essencial de cravo-da-india, extrato etanélico de prépolis e paraformaldeido)
de maneira aleatéria, conforme apresentados na tabela 2.1. Para garantir a homogeneidade

das amostras, 0s tratamentos receberam a mesma quantidade de ovos.

Tabela 2.1. Sanitizantes e suas respectivas concentra¢des utilizados no estudo.

NUmero de
- « N Forma de
Tratamentos Descrigédo da solucéo Concentracgdes o 0vos
aplicacdo o

utilizados

T1 Alcool de cereais 93,5% Pulverizacéo 76

T2 Oleo essencial de cravo-da-india ~ 0,6mg/ml Pulverizagdo 76

T3 Extrato etandlico de propolis 15% Pulverizacéo 76

T4 Paraformaldeido 69/m3 Fumigacdo 76

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 4
tratamentos e 4 repeticdes por tratamento. Cada tratamento foi alocado em uma
incubadora. Para as variaveis do rendimento da incubagdo (perda de peso, eclosdo,
eclodibilidade, fertilidade e mortalidade precoce e tardia), as repeti¢des foram formadas

por um pool de 19 ovos. Para as avaliagdes do rendimento de pintos e qualidade da casca,
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os tratamentos foram analisados com 28 repeti¢des cada, sendo o pinto e ovo considerado

a repeticdo, respectivamente.

2.3. Obtencéo e caracterizacdo dos tratamentos

2.3.1. Alcool de cereais

O alcool de cereais utilizado no estudo foi o da marca Cromoline® (a 93,5%,).
Nesse experimento, como o alcool de cereais foi utilizado como veiculo carreador da
prépolis e do 6leo essencial de cravo-da-india, objetivou-se testar seu efeito individual na

sanitizacdo de ovos férteis.
2.3.2. Oleo essencial de cravo-da-india (Syzygium aromaticum)

O dleo essencial foi obtido a partir de uma amostra comercial de cravo-da-india,
adquirida em mercado local em Planaltina— DF. A extracdo do 6leo essencial foi realizada
no Laboratorio de Quimica de Produtos Naturais do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde. O 6leo foi extraido conforme método
preconizado por ASCENCAO & FILHO (2013), pelo método de arraste a vapor usando
um sistema extrator Clevenger. Apos a extragéo, o 6leo essencial de cravo da india foi
diluido em alcool de cereais na concentragdo (0,6mg/ml) e teve seu potencial

antimicrobiano por SILVESTRI et al. (2010), comprovando sua eficiéncia.

2.3.3. Extrato etanélico de prépolis

A propolis foi obtida em um apiario comercial, localizado em Brasilia — DF,
apresentava coloragdo marrom clara e textura moldavel. Antes do preparo do extrato,
realizou-se a limpeza da amostra de propolis retirando-se pedras, abelhas mortas e
qualquer outro corpo estranho. Para o preparo do extrato etanélico de prépolis utilizou-
se um método adaptado de AYGUN et al. (2012), o extrato foi preparado com 15% de
prépolis bruta e 85% de alcool de cereais a 93,5%, sob agitagdo constante e temperatura
ambiente no periodo de 24 horas para aumentar a obtencdo de um extrato mais
homogéneo. Apos este periodo, o extrato foi filtrado em filtro de papel da marca

Melitta®.
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2.3.4. Paraformaldeido

A concentragio de 6g/m?® de paraformaldeido foi utilizada para sanitizagdo. A
gueima do produto, fumigacdo e exaustdo, totalizaram 20 minutos, em ambiente
hermeticamente fechado. A umidade relativa do ar e a temperatura dentro da camara

estava em 70% e 30 °C, respectivamente.

2.4. Procedimentos experimentais

A sanitizacdo dos ovos foi realizada no incubatorio comercial, parceiro desta
pesquisa, localizado em Planaltina-DF. Antes da sanitizaco, realizou-se a higienizagéo
das méos e da bancada utilizada, com alcool 70%. Os ovos dos tratamentos T1 (alcool de
cereais), T2 (6leo essencial de cravo-da-india) e T3 (extrato etandlico de prépolis) foram
alocados em suportes de tela de metal para a pulverizagdo, enquanto, ovos pertencentes
ao tratamento T4 (paraformaldeido) foram submetidos ao procedimento de fumigagéo do
paraformaldeido. O periodo estimado entre a coleta dos ovos e a sanitizagdo foi de 20
minutos.

A pulverizagdo dos tratamentos T1, T2 e T3 foram realizados de maneira
homogénea por toda a superficie dos ovos utilizando borrifadores manuais (Figura 2.1).
Ap6s a pulverizagdo, 0s 0v0s permaneceram nos suportes para a secagem em temperatura
ambiente por um periodo de 30 minutos. A fumigagdo, a base de paraformaldeido (T4),

consistiu na exposic¢do dos ovos, durante a sublimagéo do paraformaldeido.
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Figura 2.1. Pulverizagdo dos sanitizantes nos ovos no incubatorio. Fonte: Arquivo
pessoal.

2.5. Incubacéo

Antes da incubagdo, as incubadoras da marca Premium Ecolégica® (Figura 2.2)
passaram por um processo de higienizagdo, na qual foram lavadas com agua e sabéo e,
posteriormente, desinfetadas com lysoform® (0,02%), a 37,7°C por 4 horas, conforme

recomendac&o do fabricante.

Figura 2.2. Incubadora da marca Premium Ecolégica® utilizada no experimento.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Na sala de incubagdo, todos os ovos foram separados, identificados e pesados
individualmente em balanca de precisdo para a avaliacio da perda de peso ao longo da
incubacgédo (Figura 2.3). Em seguida, foram transferidos para as incubadoras, uma para
cada tratamento. Todas as incubadoras foram reguladas para manter a temperatura entre
37,7°C e 37,9°C e umidade relativa de 55 a 60%.

A viragem dos ovos foi programada para acontecer a cada duas horas, durante 10
segundos, até o 182 dia de incubagdo. O monitoramento das méaquinas foi realizado
diariamente (manha, tarde e noite) para acompanhar a temperatura e umidade no processo

de incubagéo e, quando necessario, reabastecer os reservatorios de dgua de cada maquina.

Figura 2.3. Pesagem individual dos ovos durante o processo de incubagéo. Fonte:
Arquivo pessoal.

A fim de garantir o correto funcionamento das incubadoras, a temperatura e a
umidade relativa, na sala de incubagdo, foram monitoradas por um data logger (AK174,
Akso®, Sédo Leopoldo, RS, Brasil; Figura 2.4). Durante o experimento a temperatura e a

umidade relativa da sala estavam 25 °C e 55%, respectivamente.
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Figura 2.4. Data logger utilizado para registro da temperatura e umidade da sala de
incubagéo. Fonte: Akso, 2018.

No 14° e 19° dia, realizou-se a ovoscopia de todos 0s ovos individualmente, com
a utilizagdo de um ovoscépio, para identificacdo e descarte de ovos inférteis e com
mortalidade embrionéria (Figura 2.5). Nesse mesmo periodo, foram realizadas também
as pesagens de todos os ovos individualmente para obtengdo do percentual de perda de
peso para cada periodo. A partir do 19° dia, as incubadoras foram adaptadas para o
periodo de nascimento. A maquina foi regulada para manter a temperatura em 36,6 °C e
a umidade relativa foi mantida em torno de 65%. Nesse periodo, os ovos foram
observados individualmente e registrado o nimero de aves nascidas (Figura 2.6), o

respectivo peso (Figura 2.7).

Figura 2.5. Exemplo de ovo infértil removido durante a ovoscopia. Fonte: Arquivo
pessoal.
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Figura 2.6. Periodo de nascimento das aves durante o processo de incubagéo. Fonte:
Arquivo pessoal.

Figura 2.7. Pesagem das aves ao nascer. Fonte: Arquivo pessoal.

Durante e ao final da incubagcdo, foi realizado o procedimento de
embriodiagnéstico para avaliagdo do periodo da morte dos embrifes. A mortalidade
embrionaria foi classificada em precoce (1 a 13 dias) e tardia (14 a 21 dias). A
classificagdo da mortalidade embrionaria foi feita visualmente, a partir da quebra dos ovos

a serem analisados.

2.6. Parametros avaliados

Foram calculados os percentuais de (1) perda de peso (%), (2) eclosdo (%), (3)

eclodibilidade (%), (4) fertilidade (%), (5) mortalidade precoce (%), (6) mortalidade
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tardia (%) e o (7) rendimento de pintos (%), conforme o GUIA DE MANEJO DE
INCUBACAO COBB® (2008) e a AVIAGEN (2011), utilizando as seguintes formulas:

Peso dos ovos incubados - Peso dos ovos na transferéncia

1) Perda de peso (%) =

%100

Peso dos ovos incubados

2) Eclosio (%) = Numero de pintos nascidos .
) Ecloso (%) Total de ovos incubados

o Numero de pintos nascidos
3) Eclodibilidade (%) = Total de ovos fertois x 100

4) Fertilidade (%) = Total de ovos férteis X 100
extiicade (%) Total de ovos incubados

Numero de pintos mortos entre 0 e 13 dias

5) Mortalidade precoce (%) = Total do ovos férteis

Numero de pintos mortos entre 14 e 21 dias

6) Mortalidade tardia (%) = Total de ovos ferteis

) ) Peso inicial dos pintos
7) Rendimento de pintos (%) = Poso inicial dos ovos x 100

2.7. Parametros de qualidade da casca

2.7.1. Espessura da casca

%100

x 100

Ap0s o término da incubacéo, a espessura da casca de cada ovo foi mensurada

sem a remogéo de suas membranas internas. Foram obtidas médias, a partir de trés pontos

distintos na regido equatorial da casca, com auxilio de um paquimetro digital com

0,001mm de precisdo (Figura 2.8).
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Figura 2.8. Mensuracdo da espessura da casca do ovo. Fonte: Arquivo pessoal.

2.8. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de varidancia (PROC GLM) com auxilio do
programa estatistico SAS Studio® (University Edition) com posterior comparagdo das

médias pelo teste de Tukey, em nivel de significAncia de 5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Né&o houve diferenca significativa (P>0,05) para o peso inicial dos ovos entre os
tratamentos, média de 59,98+4,78. Esse resultado assegura o cuidado inicial na
homogeneizacdo dos tratamentos em fungdo do peso médio dos ovos, permitindo inferir
que possiveis variagdes no peso dos ovos, durante o periodo de incubacéo, deveram-se
aos efeitos de cada tratamento.

Verificou-se diferenca significativa entre os tratamentos para a perda de peso (%)
dos ovos (P<0,0001; Figura 2.9). A perda de peso (%) dos ovos variou de 8,59 a 13,40%.
Essa perda foi menor nos ovos pulverizados com o extrato etan6lico da prépolis
(8,59+3,34%) quando comparada com as perdas observadas nos tratamentos com alcool
de cereais (13,40+2,87%), Oleo essencial de cravo-da-india (12,96+3,33%) e
paraformaldeido (13,05+3,2%). Corroborando com esses resultados, AYGUN et al.
(2012) avaliando a incubagédo de ovos de codornas japonesas, observaram baixa perda de
peso dos ovos pulverizados com solucdo de prdpolis a 5 (9,73%), 10 (9,28%) e 15%
(9,21%). Os autores observaram que a prépolis ocluiu os poros da casca, reduzindo a

perda de umidade dos ovos durante a incubacéo.

20+

Perda de peso (%)

Figura 2.9. Médias de perda de peso (%) dos ovos incubados para os tratamentos alcool
de cereais (A. de cereais), 6leo essencial de cravo-da-india (O. de cravo), extrato etandlico
de prépolis (E. de prépolis) e paraformaldeido (Paraformol).

Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05).
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A perda de peso dos ovos, durante a incubagdo, é determinada pela difuséo da
agua através da casca (TONA et al., 2001). Estudos citam que o percentual ideal de perda
de peso para bons resultados de eclosdo esta entre 10 e 15% (ROSA & AVILA, 2000;
SCHMIDT et al., 2002; GONZALES, 2009; MOLENAAR et al., 2010). Nesse
experimento, como a incubacéo de todos os ovos foi realizada em condigdes semelhantes
de temperatura e umidade, a baixa perda de peso dos ovos pulverizados com extrato
etandlico de propolis pode ser explicada pelo fato desse sanitizante criar um
“revestimento” na casca do ovo, minimizando a perda de dgua através dos poros da casca.

Houve diferenca significativa para a taxa fertilidade (%) dos ovos estudados
(P<0,05; Figura 2.10). Contudo, a fertilidade média para este estudo foi 91,44%, sendo
considerada ideal para a idade das matrizes (40 semanas de idade), segundo 0 GUIA DE

MANEJO DE INCUBAGAO COBB® (2008).

1204

Fertilidade (%)

Figura 2.10. Fertilidade (%) dos ovos para os tratamentos alcool de cereais (A.
decereais), 0leo essencial de cravo-da-india (O. de cravo), extrato etanolico de prépolis
(E.de propolis) e paraformaldeido (Paraformol).

Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05).
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Constatou-se diferenca significativa entre os tratamentos para as variaveis eclosdo
(P<0,0001; Figura 2.11) e eclodibilidade (P<0,0001; Figura 2.12). Comparando-se a
eclodibilidade (%) dos ovos pulverizados com alcool de cereais (85,00+2,20), 6leo
essencial de cravo-da-india (92,37+3,25) e extrato etanolico de propolis (51,39+5,81)
com ovos tratados com paraformaldeido (94,44+4,54), observou-se que 0s ovos tratados
com o Gleo essencial de cravo-da-india apresentaram resultados tdo eficientes quanto ao
paraformaldeido. Esse resultado é corroborado com YILDIRIM et al. (2003), ULUCAY
& YILDIRIM (2010), COPUR et al. (2010) e ZEWEIL et al. (2015) que, por sua vez,
utilizaram 6leos essenciais na sanitizagdo de ovos para incubagéo e observaram ndo haver

efeito negativo sobre a eclodibilidade dos ovos.

Eclosao (%)

Figura 2.11. Eclosédo (%) dos ovos para os tratamentos alcool de cereais (A. de cereais),
6leo essencial de cravo-da-india (O. de cravo), extrato etandlico de prépolis (E. de
prépolis) e paraformaldeido (Paraformol).

Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05).
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Figura 2.12. Eclodibilidade (%) dos ovos para os tratamentos alcool de cereais (A. de
cereais), 0leo essencial de cravo-da-india (O. de cravo), extrato etandlico de propolis (E.
de prépolis) e paraformaldeido (Paraformol).

Letras mailsculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05).

A eclodibilidade (51,39+5,81) e a ecloséo (44,74+6,79) dos ovos pulverizados
com o extrato etanélico da propolis foram afetadas negativamente. Esse resultado difere
daqueles obtidos por AYGUN et al. (2012) e VILELA et al. (2012), que relataram que a
prépolis ndo prejudicou a eclodibilidade dos ovos. Contudo, sabe-se que a eclodibilidade
estd diretamente relacionada com a mortalidade embrionéria. Nesse sentido, o baixo
indice de eclodibilidade dos ovos tratados com o extrato etanélico de prépolis, observado
neste estudo, deve ter sido, provavelmente, a baixa perda de 4gua durante a incubagéo
dos ovos, fator que resultou na super-hidratagdo dos embrides e trocas gasosas deficientes
e, consequente, mortalidade embrionaria (RIBEIRO et al., 2008).

As analises feitas nos ovos ndo eclodidos mostraram que a mortalidade tardia (%)
(Figura 2.13) foi maior quando comparada com a mortalidade precoce (%) (Figura 2.14),
para os tratamentos alcool de cereais (12,14+4,72; 2,86+3,30), 6leo essencial de cravo-
da-india (4,60+5,95; 3,03+3,50) e extrato etandlico de propolis (36,63+6,60; 11,98+4,30).
Esse periodo é caracterizado pela virada do embrido para a camara de ar para ventilar seus
pulmdes, redirecionar a circulagdo do sangue e retrair o saco vitelino para, enfim, eclodir

(GUIA DE MANEJO DE INCUBAGCAO COBB®, 2008). Nesse contexto, RONDON &
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MURAKAMI (1998) descreveram que a vulnerabilidade do embrido nos ultimos dias de

incubagdo deve-se ao fato dos distdrbios nos mecanismos fisiolégicos do embrido

relacionados com a troca de gases.
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Figura 2.13. Mortalidade tardia (%) para os tratamentos alcool de cereais (A. de cereais),
6leo essencial de cravo-da-india (O. de cravo), extrato etandlico de prépolis (E. de
prépolis) e paraformaldeido (Paraformol).

Letras mailsculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05).



89

50+

40-

304

Mort. precoce (%)

104 B

04

Figura 2.14. Mortalidade precoce (%) para os tratamentos alcool de cereais (A. de
cereais), 0leo essencial de cravo-da-india (O. de cravo), extrato etandélico de propolis (E.
de prépolis) e paraformaldeido (Paraformol).

Letras mailsculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05).

N&o se notou diferenca (P>0,05) entre as médias dos tratamentos para as variaveis
peso inicial dos ovos (g) e peso inicial dos pintos (g). No entanto, para a variavel
rendimento de pintos (%) foi detectada diferenga (P<0,0001; Figura 2.15) entre os
tratamentos. Segundo a AVIAGEN (2011), o rendimento ideal de pintos (entre 67% e
69%) indica tempo e pardmetros de incubagdo corretos, além de pintos de melhor

qualidade e desempenho (MABBETT, 2012).
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Figura 2.15. Rendimento de pintos (%) para os tratamentos alcool de cereais (A. de
cereais), 0leo essencial de cravo-da-india (O. de cravo), extrato etandélico de propolis (E.
de prépolis) e paraformaldeido (Paraformol).

Letras maiusculas distintas diferem estatisticamente (P<0,05).

Neste estudo, ovos pulverizados com alcool de cereais (68,48+1,92 %), 6leo
essencial de cravo-da-india (67,90+1,87 %) e paraformaldeido (67,80+1,85 %)
apresentaram rendimentos de pintos classificados como “ideal”. Por outro lado, ovos
tratados com o extrato etanélico de propolis (69,25+1,68) apresentaram classificagdo
“elevada”, ou seja, 0os pintos com rendimento superior, quando alojados na granja,
apresentardo comportamento lento, excesso de peso, serdo menos barulhentos e nédo
estardo prontos para se alimentar e beber 4gua (AVIAGEN, 2011).

Os ovos analisados foram provenientes de poedeiras de mesma linhagem, idade e
expostos a condi¢bes similares de incubacdo. Esses cuidados foram cruciais para
minimizar possiveis variagfes que pudessem comprometer o desenvolvimento deste
estudo. Descartando-se tais variagdes, o resultado obtido para os ovos tratados com
propolis pode ser explicado em razdo da retencdo da umidade interna, motivo que
acarretou o nascimento de pintos pegajosos. Portanto, ndo se recomenda o uso do extrato

etandlico de prdpolis na sanitizagdo de ovos férteis.
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N&o se observou diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos para a
espessura da casca. A espessura média da casca dos ovos foi de 0,37+0,029mm. Esse
resultado, é considerado adequado para matrizes com 40 semanas de idade (ZITA et al.,
2009) e indica boa qualidade da casca dos ovos, pois segundo a literatura, ovos com
cascas mais espessas, possuem menos chance de penetragdo bacteriana, propde melhor
utilizagdo dos nutrientes contidos no ovo pelo embrido, oferece melhor protegdo contra
danos mecanicos e consequentemente, qualidade para que o embrido possa se desenvolver
normalmente (NARUSHIN & ROMANOQV, 2002; GUNTZEL, 2015).

Segundo NARUSHIN & ROMANOV (2002) a espessura da casca do ovo
determina as trocas gasosas e perda de peso durante o periodo de incubagdo. SCHMIDT
et al. (2003) observaram que a espessura da casca inferior a 0,27mm dificilmente mantém
o embrido vivo no periodo de incubacéo, e que a espessura entre 0,33 a 0,35mm obteve
melhor resultado. GUNTZEL (2015) descreveu que quanto mais finas forem as cascas,
mais suscetiveis estardo a contaminacgdes externas, devido a penetracdo bacteriana através

da superficie do ovo.
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4. CONCLUSOES

O dleo essencial de cravo-da-india quando utilizado como sanitizante, por
pulverizacdo em ovos férteis, permitiu alta taxa de eclodibilidade, podendo ser, uma
alternativa ao uso do paraformaldeido, fornecendo uma sanitizagdo natural, segura e ndo
toxica para os ovos e profissionais envolvidos na sua aplicagdo. No entanto, sugere-se
gue mais estudos sejam realizados para confimar sua eficiéncia. Por outro lado, ndo se
recomenda a utilizacdo do extrato etanélico de propolis a 15% na sanitizagdo de ovos

incubaveis.
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