INSTITUTO FEDERAL DE

. . EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

GOIANO
Campus Rio Verde - GO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO —
CAMPUS RIO VERDE
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

Oleo Essencial de Cinnamomum verum e Origanum vulgare na sanitizacio

de ovos incubaveis

Autor: Marcello Borges Estevao

Orientadora: Dra. Cibele Silva Minafra

Rio Verde -GO
Fevereiro - 2025



Oleo Essencial de Cinnamomum verum e Origanum vulgare na sanitizacao

de ovos incubaveis

Autor: Marcello Borges Estevao

Orientadora: Dra. Cibele Silva Minafra

Dissertagdo apresentada, como parte das
exigeéncias para obtenc¢ao do titulo de MESTRE
EM ZOOTECNIA, no Programa de Pos-
Graduagdo em Zootecnia do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —
Campus Rio Verde — Area de concentragio:
Producao Animal.

Rio Verde - GO
Fevereiro — 2025



Ficha de identificacdo da obra elaborada pelo autor, através do
Programa de Geracao Automatica do Sistema Integrado de Bibliotecas do IF Goiano - SIBi

Estevao, Marcello Borges

E79 Oleo Essencial de Cinnamomum verum e Origanum vulgare na
sanitizacdo de ovos incubaveis / Marcello Borges Estevao. Rio
Verde 2025.

451 il

Orientadora: Prof*. Dra. Cibele Silva Minafra.

Dissertagao (Mestre) - Instituto Federal Goiano, curso de
0231024 - Mestrado em Zootecnia - Rio Verde (Campus Rio
Verde).

1. Zootecnia. 2. Desinfeccdo. 3. Eclodibilidade. 4. Fitogénicos,.
5. Incubacado. I. Titulo.




JE® INSTITUTO FEDERAL
| Goiano
Repositorio Institucional do IF Goiano - RIIF Goiano
Sistema Integrado de Bibliotecas

TERMO DE CII‘\ENCI'A E DE AUTORIZACE\(’) PARA DISPONIBILIZAR PRODUGCOES TECNICO-
CIENTIFICAS NO REPOSITORIO INSTITUCIONAL DO IF GOIANO

Com base no disposto na Lei Federal n® 9.610/98, AUTORIZO o Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
e Tecnologia Goiano, a disponibilizar gratuitamente o documento no Repositdrio Institucional do IF
Goiano (RIIF Goiano), sem ressarcimento de direitos autorais, conforme permissdo assinada abaixo,
em formato digital para fins de leitura, download e impressao, a titulo de divulgacao da producéo
técnico-cientifica no IF Goiano.

Identificacdo da Produgdo Técnico-Cientifica

[ ] Tese [ | Artigo Cientifico

[\] Dissertagao [ | Capitulo de Livro

[ ] Monografia — Especializagdo | ] Livro

[ ] TCC - Graduagao [ ] Trabalho Apresentado em Evento
[ ] Produto Técnico e Educacional - Tipo:

Nome Completo do Autor:
Matricula:
Titulo do Trabalho:

Restrigoes de Acesso ao Documento

Documento confidencial: [ < 1Nao[ 1 Sim, justifique:

Informe a data que podera ser disponibilizado no RIIF Goiano: OJ/Q¥%/ )<
O documento esta sujeito a registro de patente? [ ] Sim
O documento pode vir a ser publicado como livro? [ ] Sim

= =2
e
(e J'e]

DECLARACAO DE DISTRIBUICAO NAO-EXCLUSIVA

O/A referido/a autor/a declara que:

1. o documento é seu trabalho original, detém os direitos autorais da producdo técnico-cientifica
e nao infringe os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

2. obteve autorizacao de quaisquer materiais inclusos no documento do qual ndo detém os
direitos de autor/a, para conceder ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano os
direitos requeridos e que este material cujos direitos autorais sao de terceiros, estdo claramente
identificados e reconhecidos no texto ou conteldo do documento entregue;

3. cumpriu quaisquer obrigacdes exigidas por contrato ou acordo, caso o documento entregue
seja baseado em trabalho financiado ou apoiado por outra instituicdo que nao o Instituto Federal de

Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano.
7 < ’ 4 2 -
Ceo [ dro A1 41 28

Local Data
fﬁ:gg/fi .

Assinatura do Autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais

Ciente e de acordo:

Cibele. silva. Prunepa

Assinatura do(a) orientador(a)



SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA GOIANO

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO — CAMPUS RIO VERDE
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

SANITIZACAO DE OVOS FERTEIS COM BLEND DE OLEO
ESSENCIAL DE OREGANO E CANELA COMO SUBSTITUTO
ECOLOGICO AO FORMALDEIDO

Autor: Marcello Borges Estevao
Orientadora: Cibele Silva Minafra

TITULACAO: Mestre em Zootecnia - Area de Concentragdo em Zootecnia/Recursos Pesqueiros.

APROVADO em 17 de fevereiro de 2025.

Dr. Tiago Pereira Guimaraes Dra. Julia Marixara Sousa da Silva
Avaliador interno Avaliadora externa
IF Goiano/RV Universidade Federal de Goias/UFG

Dra. Cibele Silva Minafra
Presidente da banca
IF Goiano/RV



Documento assinado eletronicamente por:
= Cibele Silva Minafra, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 18/02/2025 14:20:40.
» Tiago Pereira Guimaraes, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 18/02/2025 14:52:24.

= Julia Marixara Sousa da Silva, Jdlia Marixara Sousa da Silva - Professor Avaliador de Banca - Universidade Federal de Goias (01567601000143), em 18/02/2025
20:49:25.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 17/02/2025. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifgoiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Codigo Verificador: 676621
Codigo de Autenticagdo: 2685f51f64

INSTITUTO FEDERAL GOIANO
Campus Rio Verde
Rodovia Sul Goiana, Km 01, Zona Rural, 01, Zona Rural, RIO VERDE / GO, CEP 75901-970

(64) 3624-1000



AGRADECIMENTOS

Os ultimos dois anos foram desafiadores, conciliar estudo, trabalho e familia nao foi
facil, porém tive apoios importantes durante esta fase, e quero aproveitar este momento para
agradecer de coracgdo a estas pessoas especiais.

Quero iniciar meus agradecimentos a mulher da minha vida, Izabel, minha esposa, mae
dos meus filhos e minha parceira de vida, seu apoio e incentivo foram fundamentais para chegar
até aqui. Nao posso deixar ¢ mencionar Lucas e Rafaela, meus filhos que sdo a razdo maior da
busca incansavel pelo sucesso. Tem também a Caroline, nossa adoravel cachorrinha, sempre
manhosa e carinhosa.

Meus pais, Valdir e Beatriz, ¢ minha irma e meu sobrinho, Daniella e Vitor sdo
igualmente importantes e deram todo subsidio necessario até que eu pudesse caminhar com
minhas proprias pernas € merecem lugar de destaque nesta conquista.

No ambito académico tem minha linda e competente orientadora, Doutora Cibele, que
me apoiou antes do inicio do curso, tanto tecnicamente como emocionalmente, com conselhos
e puxoes de orelha valiosos. Quero agradecer também Weslane, Maura e Stefane, que sempre
contribuiram com a rotina do curso.

Agradeco ao meu supervisor, Adelir, que renunciou aos meus servicos em alguns
momentos em que precisei dedicar aos estudos ausentando de minha atividades laborais.

Para finalizar quero agradecer ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano — Campus Rio Verde e ao PPGZ, pela oportunidade de realizar um sonho e ressaltar o
quanto este programa ¢ importante para toda a comunidade Rioverdense.

Enfim, cada um teve sua contribui¢@o nesta conquista. Obrigado!!!



BIOGRAFIA DO AUTOR

Marcello Borges Estevao, filho de Valdir Armando Estevdo e Beatriz Vieira Borges
Estevao, nascido em 25 de junho de 1988, na cidade de Acretina — GO. Atua como veterinario
na empresa BRF S/A (Rio Verde, sudoeste goiano). E Técnico em Agropecuaria pela Escola
Agrotécnica Federal de Uberlandia e Médico Veterinario pela FUPAC — Uberlandia. Durante
sua vida profissional atuou com produgdo de soja, do plantio a colheita, até se encontrar
profissionalmente na reprodugdo de aves. Seu projeto de estudo no mestrado busca descobrir
novas formas de sanitizar ovos incubaveis, diminuindo a dependéncia dos sanitizantes quimicos
atualmente usados, abrindo novos horizontes para uma produgao sustentavel. Acima de tudo

isso ¢ pai, marido, filho, irmdo e pescador esportivo.



INDICE GERAL

INDICE DE TABELAS E FIGURAS ..cvveretessesesessessssessesesssssssssesssssssessssesssssssasessesssssssasessasess 5
RESUMOuuuiiiiiiniisniineinnncsnnisssnisssnsssesssisssnssssssssasssssssssssssssssassssssssases .6
ABSTRACT .utiirinnicnnnssnisssisssnessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
CAPITULO I —- REVISAO DE LITERATURA ......ovuerreerrerrersenees .10
1. INTRODUCAO GERAL .uucueeeeererereresssssssssssssssssssssssssssssssssses .. 10
2. MANEJO DE OVOS INCUBAVEIS- ETAPAS.......ocevueereeresrersersens 11
2.1 COleta A€ OVOS...ueierrericrsrrisssaressssnssssssesssansssssssssssssssssssssssssssasssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssses 11
2.2 ClasSificaACA0 (0S OVOS..ccuuvueriirssrnricssssrnrecsssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssss 12
2.3 OVOS INCUDAVEIS...ccvurierrrinsraresssancsssanssssanssssasssssnnsssssssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnassses 12
2.4 Sanitizacio doS 0VOS INCUDAVEIS ...ceeeeeerieieeerrrcrsnneeeececsssscssnsasseeccssssssnnssssssscsssssssssasssssssces 13
2.4.1Sanitizacdo dos ovos por fumigacao...........ceeeceerccscennns .14
2.4.2 Sanitizacio dos 0V0S POr PUIVErIZACAO........ceervrrcrsurrcssricssarrcssssicssssesssssesssssessssssssssseses 15
2.4.3 SanitizacaAo d0oS 0VOS POT IMEISA0...ccccvereecsssnrecssssarsssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 15
2.5 Expectativa do sanitizante paraformaldeido utilizado na sanitizacdo de ovos
INCUDAVEIS coueiueiiiiiiiiniiniinniiiniinntcstississsisstesssssssesssssssssssssssssssassonss 16
2.6 Sanitizantes alternativos para sanitizacio de ovos incubaveis e 17
2.6.1 Oleos essenciais de canela e 0régano............eeueeseseens 18
REFERENCIA. ...ttt sttt 21
CAPITULO II - Oleo Essencial de Cinnamomum verum e Origanum vulgare na
sanitizacao de 0VOS INCUDAVEIS . ....cccieericerieciscnnicssssnnneccsssnnsecsssansecsssnsaaes 28
RESUMOuuuiiitiinniinninsnencsnecsnecssessssnsssessssesssnssssssssassssessssssssssssassssssssases .28
ABSTRACT eiiiisiiiiisninsnissniissssssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 29
INTRODUGAO . .c.cucuerevererereresesesesesssssesesssssssssssssssesesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssens 30
MATERIAL E METODOS ...cuucuuceusenssensscnsessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 31
RESULTADOS E DISCUSSAO.uucuuuunennisscsscsssssesssssssssessssssssssssssssss 36
CONCLUSAO e ctimcssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 42

REFERENCTIAS eveeeveeeeenesensssssasssensssssssssssssssesssssssnsssssssssnssssssssssssssssssssssssssssnssssssnssssnsssssenes 42



INDICE DE TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Temperatura e umidade durante periodo experimental..............ccccevvieenieeiiennennen. 36
Tabela 2. Média da qualidade dos ovos distribuidos nos tratamentos para posterior sanitizagao
€ INCUDACAO. ..eiiiiiiiiie ettt e ettt e e e et e e e e e eeaaeeeeeeaaeeeeeeataeeeeeesaaeeeeesseeeeeesseeeeanes 36

Tabela 3 Variaveis observadas nos ovos sob tratamento com sanitizantes, formaldeido, e 6leos

essenciais de canela e orégano aplicados por via nebulizacao € IMersao. .........ccecvveerveeerveenns 39
Figura 1 Ovos selecionados para a avaliagao de qualidade. Arquivo pessoal...........c.ccccuu.e... 31
Figura 2 Nebuliza¢do adaptada para o teste. Fonte: arquivo pessoal. .........ccccevveneinienicnnenne 33

Figura 3 Ovos sob imersdo no sanitizante testado (6leo essencial de canela com orégano).

FONte: arquivo PESSO@L.......uiiiiiiieiiieeiie ettt ettt e e e e et e e e e e b e e e e e enanas 34
Figura 4 Ovo sendo aberto para verificacdo de contaminantes. Arquivo pessoal................... 34
Figura 5 ovo sem fungos. Arquivo pessoal e eeeeiteeeiteeeitee e ttee e —ee e aaeeataeeabaeenareeennes 35
Figura 6 ovo contaminado por fUNZO. ......c.eeeciieeiiieeiieecieeee et ebee e e e 35
Figura 7. Avaliagao do pintinho ainda em desenvolvimento. Arquivo pessoal...........c...c....... 35

Figura 8. Verificagdao de presenca de fungos. A: auséncia de fungo. B. contaminagao inicial
por fungos. C: contaminacao total por fUngOS...........cccueeviiiiiiiriiiiieeee e 40



RESUMO

ESTEVAO, Marcello Borges. Oleo Essencial de Cinnamomum verum e Origanum vulgare na
sanitizag¢do de ovos incubaveis. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia), pelo Instituto Federal de
Educagao Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Goids, Brasil, 2024, 46 p.

O crescimento da producdo de frangos de corte resulta em condi¢des que exigem um manejo
adequado no incubatdrio para evitar problemas ambientais devido a geragdo de residuos, a alta
produtividade de pintos de corte € resultante do trabalho eficiente dos incubatorios e
consequente lucratividade do empreendimento, depende da aplicagao e conhecimento sobre os
fatores que influenciam a producdo de pintos de corte, cada etapa exige um manejo minucioso,
padronizacdo e resultados positivos. Por exemplo o percentual de pintos nascidos com alto
padrdo, para tanto tem-se como estratégica da industria avicola a higieniza¢ao dos ovos férteis,
cujo o intuido ¢ a redugdo da carga microbiana da casca dos ovos. Neste capitulo realizou-se
um estudo sobre o manejo dos ovos férteis desde a selecdo na granja até a incubacao e obtengao
de pintinhos, retratando cada fase e enfatizando a possibilidade de uso alternativo de sanitizante
natural. Os o6leos essenciais e os métodos de sanitizacdo de ovos férteis utilizados, para este
objetivo utilizou-se de metodologia de revisao literaria, por meio de pesquisa bibliografica.
Foram utilizadas artigos, teses, dissertagdes para a compilagdo desta revisao retirados de
diversas bases, Google Académico, Scielo, Periddicos Capes. Conclui-se que o formaldeido ¢
o0 sanitizante convencional mais utilizado, pela facilidade de aplicacdo, entretanto em contato
com agua o paraformaldeido torna o procedimento insalubre pelo potencial de toxidez aos
trabalhadores, condigdo que ocasiona problemas de saude, desde respiratorios até cancer,
apresenta impacto ambiental negativo na contaminagdo do solo e é4gua. Diante disto a
sanitizacdo alternativa com produtos naturais, no caso dos Oleos essenciais tém sido
amplamente estudados na avicultura, quanto ao potencial sanitizante como op¢ao segura na
producao avicola, com o intuito de garantir seguranca alimentar e soluc¢ao para as condigoes de
trabalho das pessoas envolvidas na produgao de pintinhos, com foco na sustentabilidade e oferta
de produtos saudaveis e ecologicamente vidveis, sendo assim, observou-se que ainda carece de
mais pesquisas para consolidar o uso de sanitizantes naturais nas rotinas do incubatdrio.

Palavras-chave: Desinfeccao, eclodibilidade, fitogénicos, incubagao.



ABSTRACT

The growth of broiler chicken production leads to conditions that require proper management
in the hatchery to avoid environmental issues due to waste generation. This is because the high
productivity of broiler chicks results from the efficient work of hatcheries and consequent
profitability of the business. It depends on the application and knowledge of factors influencing
broiler chick production, with each stage requiring meticulous management, standardization,
and positive results. For example, the percentage of chicks born with a high standard. As a
strategy in the poultry industry, the cleaning of fertile eggs is employed to reduce the microbial
load on the eggshells. This chapter presents a study about the management of fertile eggs from
selection on the farm to incubation and chick hatching, depicting each phase and emphasizing
the potential use of natural sanitizing alternatives, such as essential oils, and the methods of
sanitizing fertile eggs used. For this purpose, a literature review methodology was applied
through bibliographic research, where the most recent period was analyzed. Articles, theses,
and dissertations from various databases were used to compile this review. It is concluded that
formaldehyde is the most used conventional sanitizer due to its easy application. However,
when it encounters water, forming the solid paraformaldehyde, the procedure becomes
unhealthy due to its toxic potential to workers, which leads to health issues ranging from
respiratory problems to cancer. It also has a negative environmental impact, contaminating soil
and water. As a result, alternative sanitization with natural products, such as essential oils, has
been widely studied in poultry farming, considering their sanitizing potential as a safe option
in poultry production. The aim is to ensure food safety and improve working conditions for
those involved in chick production, focusing on sustainability and providing healthy,
environmentally viable products. Therefore, it was observed that more research is still needed
to consolidate the use of natural sanitizers in hatchery routines.

Keywords: Disinfection, hatchability, phytogenic, incubation.
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CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA

1. INTRODUCAO GERAL

A alta demanda por alimento pela humanidade induz o crescente desenvolvimento em
inovagdes tecnoldgicas, impulsionada pela alta demanda por alimentos (SCHNEIDER, 2024).
Entretanto, o crescimento progressivo da producdo de frangos de corte resulta em condigdes
que exigem manejo adequado para evitar problemas ambientais devido a geracdo de residuos
(SILVA FILHO, et al., 2024; LOPES, et al., 2024).

Alta produtividade de frangos de corte € resultante do trabalho eficiente dos incubatdrios
e consequente lucratividade do empreendimento, de acordo com Schardong e Souza (2023), a
aplicacao e conhecimento sobre os fatores que influenciam a produgdo de pintos de corte, em
que a condu¢do adequada da incubacdo remete a obtencdo de pintinhos que alcangardo
desenvolvimento saudavel desde a fase embrionaria.

Nogueira et al. (2019), afirmam que a incubagao dos ovos férteis na criagao de frango
de corte ¢ uma etapa que envolve cuidados na fase de pré-eclosdo, eclosdo ou pos-eclosdo,
periodo em que a eficiéncia dos processos de incubagdo e a qualidade dos pintos de um dia de
vida estdo entre os principais objetivos da criagdo de frangos de corte.

Os ovos incubdveis exigem manejo minucioso, cada etapa deste processo requer
cuidados, padronizagao e resultados positivos, por exemplo o percentual de pintos nascidos com
alto padrao de qualidade. Para que esses objetivos sejam alcancados, ¢ preciso identificar as
etapas criticas que podem resultar em perdas de produgio (CLAVIJO e FLOREZ, 2018).

Uma das estratégias adotadas para evitar perdas na producao dessas aves, ¢ a eficiéncia
na higienizagdo dos ovos férteis, com foco na redugdo da carga microbiana da casca dos ovos
para minimizar a ocorréncia e/ou prevaléncia de microrganismos patogénicos, que sao
prejudiciais ao desenvolvimento embriondrio, para a eclosdo e a qualidade dos pintinhos (DOS
SANTOS VIEIRA et al., 2024).

Entretanto, em alguns casos, como verificado por Chincha (2024), a sanitizagdo
escolhida nao ¢ eficiente na redugdo da contaminagdo microbiana da casca do ovo, podendo
gerar complicacdes como malformagdes e falha na eclosdo; necessitando de corre¢des no
protocolo de sanitizagdo, pois a maioria dessas complicacdes podem ser decorrentes da ma
aplicacao e do nivel de toxicidade dos sanitizantes adotados.

Dentre os sanitizantes mais aplicados em incubatdrios tem-se o formaldeido, composto
quimico simples e de facil manipulagao, entretanto é toxico quando em contato com a dgua na

sanitizacdo dos ovos por pulverizagdo, uma desvantagem para a salubridade dos trabalhadores,
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além dos problemas respiratorios, cancerigeno, deixa residuos no ambiente sendo o potencial
contaminante do solo e da 4gua, afetando a biodiversidade e equilibrio dos sistemas bioldgicos.
Um impacto negativo a considerar diante das mudancas ambientais que estdo ocorrendo no
planeta, cabendo a industria de producao de alimentos de origem animal investimento em
estratégias sustentaveis e viaveis ecologicamente no processo de producdo, por exemplo o uso
de sanitizantes naturais (MOTOLA et al., 2023; STAUDT et al., 2025).

Dentre as opcdes de compostos sanitizantes naturais tem os 6leos essenciais, formados
por componentes complexos da mistura de terpenoides (mentol, linalol, geraniol, borneol, a-
terpineol) e hidrocarbonetos alifaticos de baixo peso molecular (timol, carvacrol, eugenol,
cinamaldeido) (CARVALHO, 2023; MENDES et al., 2018).

De acordo com Felipe e Bicas (2017), os Oleos essenciais tém muitas propriedades
medicinais devido aos componentes fitoquimicos, com destaque para agdes antibacterianas e
imunomodulatéria, que melhoram o desempenho produtivo do animal.

Neste capitulo realizou-se um estudo sobre o manejo dos ovos férteis desde a selecao
na granja até a incubagdo e obtencdo de pintinhos, retratando cada fase e enfatizando a
possibilidade de uso alternativo dos 6leos essenciais como sanitizante natural, e os métodos de
sanitiza¢do de ovos férteis utilizados. Para este objetivo utilizou-se de metodologia de revisao
literaria, por meio de pesquisa bibliografica.

Os documentos utilizados para a compilagao desta revisao foram retirados de diversas
bases, Google Académico, Scielo, Periddicos Capes, de forma a compilar o maior niumero de

artigos relevantes referentes a analise qualitativa do tema (PEREIRA, 2018).

2 MANEJO DE OVOS INCUBAVEIS

2.1 Coleta de ovos

A coleta ¢ uma etapa fundamental, deve ser realizada pelo menos sete coletas de ovos
diariamente, no caso da galinha a quantidade de ovos coletados ¢ mais expressiva no periodo
da manha, sendo o horario com maior concentracao de postura (MAAS et al., 2020).

Ao realizar a coleta de ovos varias vezes e possivel reduzir o nimero de ovos trincados,
quebrados, postos na cama, auxilia na menor contaminag¢do do ovo, por causa do tempo de
permanéncia em ambiente contaminado ou em condigdes de temperatura e umidade
inadequadas do galpao (PIRES et al., 2015). De acordo com Rodrigues et al. (2024), o principal
momento de contamina¢do dos ovos ¢ logo apds a postura, ocasionado pelo contato da casca
com superficies do ambiente contaminado.

Ambientes, como € o caso do ninho ou cama, s3o fontes de contaminantes para os ovos,

porque neste ambiente os ovos podem ficar em contato com as fezes dos animais e quando
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criados em camas estao sujeitos a sujidades, como poeiras, restos de cama, a umidade da cama
pode estimular aumento de carga microbioldgica e o contato com os ovos afeta a seguranca
sanitaria, sendo assim, o manejo adequado dos ninhos contribui positivamente para a qualidade
do ovo que sera coletado. Os ninhos devem ser de material limpo, absorvente, duravel, textura
média e com coleta frequente (AMARAL, 2016; MELO et al, 2018).

Ovos coletados sobre a cama, apresentam altos niveis de contaminagdo bacteriana,
quando comparados a ovos coletados nos ninhos, fator impactante na eclodibilidade conforme
apontado por Silva et al. (2020a). Portanto, ovos postos sobre a cama devem ser coletados
separadamente dos ovos de ninho, sendo necessario realizar a desinfeccdo das maos antes da

coleta, principalmente se os ovos de cama forem recolhidos inicialmente.

2.2 Classificacio dos ovos

Os ovos sdo classificados como incubaveis apds uma selecdo, manual ou mecanica, que
tem como objetivo manter a uniformidade dos lotes, sendo assim, considera padronizagdo na
idade das matrizes, integridade, forma e sujidade da casca e o peso do ovo (SEMEAO et al.,
2023). Dentre as condicdes de classifica¢do o fator de mais importancia ¢ a idade das matrizes,
esta caracteristica afeta diretamente a qualidade interna e externa do ovo, peso do ovo e por
conseguinte a qualidade do pinto de um dia (PIRES et al., 2015).

Vilela et al. (2012), observaram que a integridade, forma e aparéncia da casca ¢
importante pois ¢ o componente do ovo que protege o conteudo (gema e albumen), e por
conseguinte, durante a incubag¢do o embrido; a casca protege o embrido dos microrganismos,
garante a troca dos gases respiratorios com o meio externo, ajuda a controlar a perda de umidade
evitando a desidratacdo, além de ser fonte de nutrientes, principalmente de calcio, para o
desenvolvimento do embrido.

A resisténcia da casca do ovo implica na eclodibilidade, pois ovos fora do padrdo, sdo
mais frageis e/ou mais resistentes a bicagem pelo pinto no nascimento, ovos cumpridos ou
excessivamente redondos possuem tendéncia de quebrar durante o processo de viragem nas
incubadoras, sendo assim, o formato do ovo ideal é o ovalado de acordo com Oliveira e Santos
(2018).

Segundo Oliveira et al. (2023), a espessura da casca também afeta o desenvolvimento
do embrido, quanto menor a densidade da casca, maior ¢ a facilidade de os microrganismos
introduzirem-se no ovo, além da espessura, a contaminagao pode acontecer através das fissuras,
pode ser facilitada pela casca mole ou enrugada.

Na classificagdo dos ovos € observado o peso do ovo, o ideal do ovo incubavel estd entre 56g e
70g, aceita-se como minimo o peso de 50 g porque 62 a 76% deste peso sera o peso do pinto, o

peso do ovo afeta a eclodibilidade e a qualidade dos pintos, ovos médios ¢ melhor quando
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comparada aos ovos maiores ou menores (SILVA ef al., 2024a), na classificagdo dos ovos de
acordo com a portaria SDA/ MAPA n°. 1.244 (18/02/2025), tem o ovo jumbo que deve
apresentar no minimo 68g, o tipo extra tem peso entre 58 g e 67,99¢g, enquanto o ovo tipo grande

apresenta peso entre 48g e 57,99¢g e por fim o ovo médio tem peso entre 38g € 47,99¢g.

2.3 Ovos incubaveis

A qualidade dos ovos ¢ determinante para o sucesso da incubacdo e, consequentemente,
para a producao de aves saudaveis, apos selecdo cuidadosa dos ovos ocorre o preparo para
garantir uma incubacdo eficiente, para tanto € essencial compreender as transformacgdes que
ocorrem dentro do ovo (TONA et al., 2022; ULMER-FRANCO et al., 2010).

Os ovos incubaveis possuem na composi¢ao interna nutrientes essenciais para fornecer
energia e suporte ao crescimento do embrido durante o periodo de incubagdo, sdo proteinas,
lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais (FIGUEIREDO et al., 2011; GARCIA et al., 2010).

Entretanto a casca do ovo € uma parte complexa e multifuncional, ndo sendo apenas
uma barreira fisica que protege o embrido de agentes patogénicos, necessitando estar limpo e
desinfetado, ao remover contaminantes € microrganismos presentes na superficie da casca, sera
promovido uma permeabilidade da casca e qualidade do embrido, que consequentemente torna
a incubacgdo eficaz com altas taxas de eclosdo conforme o verificado por Gomes et al. (2021) e
Al-Shammari et al. (2015).

2.4 Sanitizacio dos ovos incubaveis

E importante compreender a diferenca entre sanitizar, desinfetar e esterilizar, entdo:
sanitizar compdem-se de um conjunto de procedimentos que visa garantir que superficies,
equipamentos e ambientes estejam limpos e com baixa carga microbiana residual, ou seja, apds
a sanitizagdo ¢ possivel encontrar microrganismos, porém em quantidade muito baixa
(MAHMOUD et al., 2022). No caso da desinfeccdo adota-se técnicas e compostos capazes de
destruir ou inativar microrganismos, fungos e bactérias. J& a esterilizagdo ¢ um processo que
remove todos os microrganismos, incluindo aqueles que nao sdo prejudiciais (DORNELES et
al., 2024).

De acordo com Silva et al. (2019), sanitizagao de ovos € uma pratica rotineira no manejo
de ovos incubaveis, ocorrendo pelas praticas deficientes de manejo que afetam a qualidade de
higienizacdo dos equipamentos e das instalagdes nas granjas, um fator que facilita a
contaminacdo microbioldgica dos ovos coletados, diminui também no incubatorio, a
contaminagdo cruzada advinda do transporte € o armazenamento dos ovos.

Martelli ef al. (2019), apontam que a etapa de sanitizagdo na rotina do incubatorio visa

evitar a transmissdo de patogenos entre os ovos, por exemplo a Salmonella spp. e
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Campylobacter spp., confirmando que a sanitizagdo da casca reduz a contaminacao bacteriana
no interior dos ovos. Bactérias e fungos podem contaminar os ovos pelos poros da casca,
especialmente quando esta apresenta microfissuras ou danos, comprometendo a qualidade e a
viabilidade do embridao (GOMES et al., 2021; SOUZA et al., 2019).

As estratégias de higienizacdo dos ovos incubaveis, sanitizagdo, visam reduzir os
microrganismos, essa desinfec¢do envolve o uso de agentes desinfetantes que sejam seguro para
o desenvolvimento embrionarios e para os pintinhos (DOS SANTOS VIEIRA et al., 2024). Os
métodos comuns de desinfec¢do de ovos incluem fumigacdo, pulverizagdo e imersdo, os
produtos disponiveis para realizar esses procedimentos sdo formaldeido, amonia quaternaria
em combinac¢do com glutaraldeido, digluconato de clorexidina e fenol sintético, compostos que
podem ser toxicos (SILVA et al., 2020b; OLIVEIRA et al., 2020).

De acordo com Oliveira e Santos (2018), eficiéncia dos meios de sanitizagdo ¢ maior
quando os ovos sao sanitizados logo ap6s a coleta, entretanto por causa da distancia das granjas
dos incubatdrios e o volume de ovos classificados como viaveis para a incubacdo, podendo
ocorrer em até trés dias de coleta, entdo ovos passam por um periodo de armazenamento, que
quando ndo sanitizados de imediato compromete a viabilidade da incubagao. Os procedimentos
adotados na industria avicola para realizar a sanitizagdo de ovos sdo: fumigacado, pulverizacao
e imersdo, para garantir a producdo de frangos de corte de alta qualidade (DOS SANTOS
VIEIRA et al., 2024).

2.4.1 Sanitizacio de ovos por fumigacao

A fumigacdo consiste em volatilizar o sanitizante, usando em estado de vapor, esta
técnica aplicada sobre os ovos, ¢ realizada numa camara especial revestida de material
impermeavel e totalmente fechada. E essencial o uso de um exaustor para fazer o gés circular
durante a fumigacao e retira-lo apds o procedimento com temperatura entre 25 e 33°C, umidade
entre 75 € 95% e os ovos permanecem na camara por 20 minutos (DE OLIVEIRA et al., 2025).

Da Silva Oliveira e dos Santos (2018), dizem que o processo de fumigacdo dos ovos
incubaveis pode ser feito com o formaldeido em p6 (paraformaldeido) ou em estado liquido
associado ao permanganato de potassio, o sucesso deste procedimento de sanitizagdo depende
da concentracdo de formaldeido, controle da temperatura e umidade, tempo seguro de exposi¢ao
dos ovos e de circulagdo do gas.

O formaldeido ¢ comum no uso sanitizante de ovos incubaveis devido o potencial de
eliminar microrganismos, custo acessivel e o processo de fumiga¢do e desinfec¢ao sobre muitos
ovos ao mesmo tempo, provoca a redugdo bacteriana acima de 99%, entretanto ¢ prejudicial a

satude dos profissionais que fazem a aplicagdo (CLIMACO et al., 2018). O impacto na satide

de frangos de corte ¢ preocupante, o efeito negativo da fumigacao com formaldeido liquido e
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permanganato € nitido sobre as células do tecido da traqueia de embrides com 18 dias de
incubagdo e dos pintinhos recém-nascidos (GHOLAMI-AHANGARAN et al., 2016).

2.4.2 Sanitizacao dos ovos por pulverizagao

Para Oliveira e Santos (2018), a pulverizagdo ¢ um método de sanitizagdo em que se
pulveriza os ovos com solu¢do sanitizante, procedimento ¢ simples, econdmico que reduz a
carga microbiana da casca dos ovos, sendo as solu¢des utilizadas na pulverizacdo de ovos
contém quaterndrios de amoénia, formaldeido, peroxido de hidrogénio, misturas de quaternarios
de amonia, formaldeido e fenois.

Desinfetantes em ovos incubdveis sdo alvos de pesquisa cientifica, Brake e Sheldon
(1990), ao avaliarem a contagem microbiologica da casca dos ovos pulverizados verificaram
que ocorreu reducdo bacteriana de 98% apds a pulverizacdo com amoénia quaterndria a 1,5 e

3%, demonstrando que esta técnica também ¢ eficiente na sanitizacdo dos ovos.

2.4.3 Sanitizacio dos ovos por imersao

A imersdo de ovos ¢ um método de sanitizagdo, que consiste em imergir 0s ovos em
uma solug¢do sanitizante para a eliminagdo dos microrganismos sobre a casca do ovo (MELO et
al.,2019). De acordo com Mauldin (2008), esse método ¢ pouco usado na industria avicola por
ser menos eficiente, uma vez que a cada imersdo a solugdo vai saturando com residuos
organicos e reduzindo a ag@o do sanitizante.

A eficiéncia deste processo de sanitizacdo pode ser varidvel devido condigdes de
temperatura e tempo ainda divergentes, entre os agentes que fazem uso desta técnica, estudos
apontam uso da imersdo em solugdes com temperatura entre 38 e 42°C, ou 35°C por 10
segundos, também 25 e 43°C por 3 minutos, até mesmo 45°C por 30 segundos (LACERDA et
al.,2016; BARROS et al., 2001).

A sanitizagdo por imersdo faz uso de compostos desinfetantes conhecidos como
perdxido de hidrogénio (H20»), poli-hexametileno-biguanida (PHMB) e glutaraldeido, amonia
quaternaria, fenol, outros aspectos que merecem aten¢ao sao os percentuais de nascimento e
contaminacdo microbiologica da casca de ovos. Solucdes cuja base ¢ de compostos fendlicos
ou formaldeido apresentando melhor eficiéncia na reducdo da populagdo microbiana na casca
dos ovos, melhores indices de eclodibilidade e menor mortalidade embrionaria de acordo com
Szpakowski (2011).

Em estudo desenvolvido por Zeweil et al. (2015) utilizaram compostos quimicos para
desinfec¢dao de ovos pelo método de imersao, teste que afetou o crescimento, a formagao do
bico (malformados) e causou fraqueza muscular nos embrides de pintinhos durante a incubagao.

Os sanitizantes convencionais utilizados para imersdo de ovos possui compostos
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quimicos que podem retardar o crescimento embriondrio, promover o aparecimento de
malformagdes no bico ou musculos dos pintinhos, prejudicando a viabilidade destes animais, o
que aumenta o indice de descarte destas aves e aumentam as perdas durante o processo de
incubacdo, sendo interessante explorar alternativas de sanitizantes naturais sem risco a saude
das aves e melhorias na incubagdo e viabilidade dos pintos de um dia (CLIMACO, 2017;
MELO et al., 2019).

2. 5 Expectativa do sanitizante paraformaldeido utilizado na sanitizacio de ovos
incubaveis

ESG (Environmental, Social, and Governance) em portugués: Ambientais, Sociais e de
Governanga ¢ um conjunto de critérios utilizados para avaliar o desempenho das empresas em
areas relacionadas a sustentabilidade, responsabilidade social e governanga corporativa, de
acordo com Seow et al. (2024). A ESG na produgdo de ovos incubdveis atua sobre a
sustentabilidade e o bem-estar animal, adita praticas ambientalmente sustentaveis na industria
avicola, visando mitigar os impactos negativos no ecossistema circundante (ZHANG et al.,
2021).

Gao et al. (2023), afirmam que na producdo de ovos incubdveis, a implementacao de
padrdes de bem-estar animal ¢ crucial ndo apenas para atender as demandas dos consumidores
conscientes, mas também para otimizar a qualidade dos produtos, estratégia que promove as
politicas de inclusdo social e o respeito aos direitos humanos, resulta em eficiéncia produtiva e
a reputagdo corporativa favoravel (LIU et al., 2022).

As praticas sustentaveis alinhadas aos critérios ESG estdo presentes ao substituir o
paraformaldeido, um desinfetante tradicional de ovos férteis, por alternativas mais
ambientalmente sustentdveis devido os impactos negativos do desinfetante tanto na satde
humana quanto no meio ambiente, diante da toxicidade e persisténcia no ecossistema
(MARTELLI et al., 2019).

O formaldeido ¢ o elemento mais simples e o mais usado, consiste num gas inflamavel,
incolor, altamente reativo, na presenga de agua passa por polimerizagdo espontanea dando
origem ao composto sélido paraformaldeido, diante deste contexto tem o paraformaldeido,
polimero de formaldeido (CH20), H20, composto ¢ amplamente utilizado como desinfetante,
agente conservante e fixador em diversas aplicagdes industriais e laboratoriais devido as
propriedades antimicrobianas e de fixac¢ao de tecidos (OLIVEIRA e SANTOS, 2018).

Na industria avicola, o paraformaldeido ¢ utilizado na desinfec¢do de ovos férteis antes
da incubacao para reduzir a carga microbiana superficial e minimizar o risco de contaminagao
bacteriana durante o processo de incubagdo (SEMEAO et al., 2023). De acordo com
Kusstatscheret et al. (2017), o paraformaldeido ¢ toxico de potencial carcinogénico, seu uso

pode causar problemas respiratorios, irritacdes cutaneas; requerendo rigorosas medidas de
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seguranca no manuseio e eliminagdo, comprometendo a satide dos trabalhadores e o meio
ambiente (KIM ef al., 2011); seu uso apresenta desvantagens significativas na avicultura, pois
residuos de paraformaldeido podem persistir nos ovos e carne de aves, representando risco
potencial para a saude humana (SZPAKOWSKI et al., 2011; DOS SANTOS VIEIRA et al.,
2024).

Kusstatscher et al. (2017), comentam que apesar da eficiéncia na sanitizacdo o
paraformaldeido pode contaminar o solo e a 4gua, afetando a biodiversidade e comprometendo
a qualidade dos recursos hidricos, a exposi¢do prolongada do paraformaldeido também gera
impactos negativos na qualidade do ar, contribuindo para a polui¢do atmosférica e problemas
respiratorios em comunidades proximas as areas de aplicagdo, principalmente em pessoas com
faixa etdria mais sensivel a doengas respiratorias, criancas € idosos (NASCIMENTO et al.,
2025).

Sendo assim, a utilizagdo de desinfetantes alternativos, reduz o impacto ambiental e
promove a seguranca alimentar humana e o bem-estar animal, sem afetar a satde e
produtividade dos trabalhadores envolvidos na produ¢do de pintinhos ao evitar a exposi¢ao a
substancias nocivas (MOTOLA et al., 2023). Tian et al. (2021), citam estas alternativas como
tecnologias disponiveis no tratamento de residuos contribuem para a redug¢do de poluicdo

ambiental na induastria avicola.

2.6 Sanitizantes alternativos para ovos incubaveis

A utilizagdo de desinfetantes alternativos, promove a seguranca alimentar ¢ o bem-estar
animal, sendo as principais alternativas de sanitizacdo as fumigacao, a pulverizacao e a imersao
(FASENKO et al., 2009). Diante estas técnicas busca-se alternativas para a sanitizacao de ovos
incubéveis com agentes desinfetantes de origem natural, como 6leos essenciais, que apresentam
atividade antimicrobiana sem os efeitos negativos (SILVA et al., 2018).

Os 0leos essenciais sao potentes sanitizantes t€m na composi¢ao os compostos fenolicos
de alta atividade antimicrobiana contra bactérias patogénicas (KRASTEVA et al., 2023).
BURT (2004), comentou que apesar do potencial promissor das alternativas aos sanitizantes
sintéticos, o uso destes compostos naturais carece de validacdo cientifica pois apresentam
variagdes na composi¢cdo e estabilidade, estudos apontam que fatores como temperatura,
umidade e exposicdo a luz podem afetar a estabilidade dos o6leos essenciais, impactando a
eficiéncia da atividade antimicrobiana.

As diferengas na composi¢do quimica dos oleos essenciais resultantes das variagdes
ambientais afetam a quantidade e qualidade dos compostos fenolicos, a eficicia e interagdes
complexas com outros componentes no ambiente, necessitando de pesquisas sobre a eficacia
real como desinfetantes (BERALDO et al., 2013). Entretanto, OLIVEIRA et al. (2022),
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defendem os Oleos essenciais como possiveis substitutos as substancias sintéticas sao
interessantes para a industria avicola considerando a seguranca dos embrides dos funcionarios
do incubatorio; os beneficios dos 6leos essenciais podem ocorrer mesmo em concentragdes
baixas, o que compensa economicamente a industria avicola, diante as desvantagens dos
compostos sintéticos, que muitas vezes exigem doses mais altas para alcangar uma eficicia

semelhante e ainda tem toxicidade aos organismos vivos € ao ambiente.

2.6.1 Oleos essenciais

Os principais constituintes dos oOleos essenciais sdo os hidrocarbonetos, acidos
organicos, alcoois (simples e terpénicos), aldeidos, cetonas, cumarinas, ésteres, fendis, furanos,
lactonas, 6xidos e peroxidos; estes componentes que podem ser encontrados nas flores, folhas,
nas cascas dos caules, raizes, frutos ou sementes (GUIMARAES et al., 2017).

A extracdo dos 6leos essenciais pode ser feita utilizando métodos, no caso os métodos
mais utilizados sdo a enfloragdo, hidrodestilagdo, arraste por vapor d’agua, extracdo por
solvente, extracdo por oleo, extragao por extrusao ou prensagem, extracdo a vacuo e extragao
por CO2 supercritico, 0 método escolhido depende da regido da planta e finalidade (AMORATI
etal.,2013).

Os oleos essenciais possuem diversas atividades biologicas, incluindo significativa agao

antimicrobiana atribuida principalmente a presenca de compostos fendlicos como
cinamaldeido, carvacrol, eugenol ou timol (FIRMINO et al., 2018).
A atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais ¢ uma extensao da propria funcdao que
desempenham nas plantas, atuando na defesa destes organismos contra patogenos e predadores
comprovada cientificamente (CHINCHA et al., 2024). Nas bactérias os Oleos essenciais
atravessam a parede celular e a membrana citoplasmatica, ocorre a deple¢ao das fungdes
metabolicas dos microrganismos, resultando na redu¢do de ATP, danos a proteinas, lipidios e
organelas presentes no interior da célula bacteriana, levando a morte celular (GRAF et al., 2022;
MENDES et al., 2018).

2.6.2 Oleo essencial de canela e de orégano

A Cinnamomum verum (canela) é uma planta arborea de origem asiatica, pode atingir
altura de 7 a 10 m, existem cerca de 12 espécies no Brasil, distribuidas na Amazoénia, Cerrado
e Mata Atlantica; apresenta propriedades medicinais com destaque para composto
cinamaldeido (CASTRO et al., 2020).

O cinamaldeido ¢ um composto fenolico com propriedades antimicrobianas e anti-
inflamatdrias, apresenta-se como um liquido amarelado e oleoso com aroma amadeirado da
canela (PONCIANO et al, 2020). De acordo com Marchese et al. (2017), além do

cinamaldeido, a canela possui eugenol componente fenolico com odor e sabor agradavel com
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atividades antibacteriana, antifiingica e antiviral.

A canela oferta um 6leo essencial com propriedades caracteristicas da planta, possui
compostos bioativos, entretanto o d6leo pode ser extraido de vérias partes da planta, e sua
composi¢cdo por causa da diversidade de condi¢des de solo, e clima que as espécies estdo
inseridas (CARVALHO, et al., 2021).

De acordo com Castro et al. (2020), os componentes do 6leo essencial da canela tém
quantidades diferentes em fungdo da parte da planta do qual o 6leo ¢ extraido, os autores
observaram que o 6leo essencial das folhas possui concentracdes elevadas de eugenol (64,2%),
enquanto nos galhos, encontram-se altos teores de E-cinamila (10,5%) e o6xido de cariofileno
(8,68%), nos galhos, o a-pineno (9,9%) e o a-felandreno (9,2%) foram destaque.

Pesquisas com uso do cinamaldeido na produg¢do avicola apontam a acdo
antimicrobiana, colaborando para manutencdo da morfologia intestinal, equilibrio para a
populagdo de microrganismos no intestino, resultando no aumento da eficiéncia da utilizagao
de nutrientes, sendo entdo um agente potente para a redugdo de patdgenos e melhorador da
saude intestinal em aves (MOUSAVI et al., 2018; SILVA et al., 2024D).

O Origanum vulgare L. (orégano), destaca-se pelas propriedades antioxidantes e
antimicrobianas, devido a presenca dos compostos fenolicos timol e carvacrol (compde cerca
de 68% da composi¢do total do oOleo essencial), estes fitoquimicos sdo ativos sobre o
rompimento da membrana externa de Gram-bactérias negativas, causando a morte celular,
contribuindo para melhor satde ao organismo animal (PARRA et al., 2021).

O carvacrol além de apresentar potente atividade contra bactérias patoldgica, também
possui atividade bioativa antifungica, a exemplo do Staphylococcus aureus, uma vantagem
diante a resisténcia & meticilina que este fungo possui, caracterizando o 6leo essencial de
orégano um excelente candidato a sanitizante de ovos férteis; o timol que o orégano contém
possui propriedades antiflingicas e anti-inflamatdrias, e ja tem sido explorado na aérea de
conservagao de alimentos ¢ medicina alternativa (BASER ¢ BUCHBAUER, 2015; SHARIFI-
RAD et al., 2018).

Estudos t€m sido realizado por Rostro-Alanis et al. (2019) e Nostro et al. (2012),
utilizando 6leo essencial de orégano com o objetivo de observar a acdo dos componentes,
carvacrol e timol, sobre a modulagdo bacteriana, controle, erradicagdo ou prevencao de fungos
e virus. Na desinfeccdo de ovos incubdveis, os desinfetantes naturais t€ém potencial para a
reducdo da populagdo bacteriana na casca dos ovos, conclusdo obtida a partir da investigagdo

da acdo de desinfetantes a base de cominho e orégano (CLIMACO et al., 2018).
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CAPITULO II - Oleo Essencial Cinnamomum verum e Origanum vulgare na sanitizacio

de ovos incubaveis

RESUMO

Nos processos de incubacdo a qualidade dos pintos de um dia estd pautada na estratégica da
industria avicola a higienizagao dos ovos férteis, para a redugdo da carga microbiana da casca
dos ovos, ¢ comum utilizar o formaldeido, entretanto ¢ uma opgao sanitizante que oferece alto
risco de toxidez dos trabalhadores, além de ser um contaminante ambiental que impacta a
biodiversidade e equilibrio ecoldgico entre as espécies, tanto animais quanto vegetais, sendo
interessante a substituicdo por sanitizantes naturais. Objetivou-se avaliar a eficacia da
sanitizacdo de ovos férteis com o6leo essencial de orégano e canela como alternativa ao
paraformaldeido, medindo a redug@o na contagem microbiana da casca do ovo, no rendimento
de incubagdo e na qualidade de pintinhos neonatais. O experimento foi conduzido no municipio
de Rio Verde, a incubacdo dos ovos ¢ as analises foram realizadas no Laboratdrio de
Bioquimica e Metabolismo Animal do IFGoiano Campus Rio Verde. Foram utilizados 344 ovos
incubaveis oriundos de matrizes de frango de corte, da linhagem ROSS.O delineamento foi
inteiramente ao acaso, com quatro tratamentos e 86 repeticdes por bandeja. Os tratamentos
foram constituidos por: T1: ovos incubdveis com nenhum tipo de sanitizante; T2: sanitizag@o
convencional com paraformaldeido; T3: sanitizagdo com 6leo essencial de canela com orégano
por nebulizagdo; T4: sanitizacdo com 6leo essencial de canela com orégano por imersao. No
qual foram avaliados a qualidade interna e externa dos ovos; percentual de ovos inférteis,
mortalidade embriondria; ovos contaminados; perda de peso; fertilidade; eclodibilidade e o
rendimento de pintinhos. A estatistica utilizada foi o programa SISVAR. Verificou-se diferenca
estatistica entre os tratamentos em todas as variaveis investigadas, em que o formaldeido e a
nebulizagdo dos dleos essenciais apresentaram maiores numeros para pintos nascidos, cerca de
133, semelhante ao formaldeido com 134, peso dos pintos nascidos do tratamento dos ovos
imergidos em o6leos essenciais foi menor, 38,54g, enquanto os demais ficaram semelhantes,
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44,5¢g no controle, 44,48g no formaldeido e 43,78g na nebulizacao, taxa de fertilidade foi de
77,51%, 78,29%, 77,32% e 73,67% respectivamente para os tratamentos, controle,
formaldeido, nebulizacdo e imersao. A taxa de eclosao foi alta no tratamento com formaldeido,
80,67% e nebulizagdo, 79,83% em comparagdo com os demais tratamentos. Para a mortalidade
embrionaria o formaldeido e o tratamento de sanitizagdo dos ovos por imersdo em Oleos
essenciais tiveram as maiores taxas, quanto a contaminacdo bacteriana o tratamento com
imersdo foi o Unico a apresentar ovo contaminado, enquanto a presenga de fungos foi menor
nos ovos tratados com formaldeido9, o controle 19, mesmo valor encontrado na nebulizagao,
enquanto os Oleos essenciais por imersdo tiveram 12 ovos contaminados. Conclui-se que a
sanitiza¢do de ovos férteis com o blend de 6leos essenciais de canela e orégano aplicados por
nebulizagdo pode ser uma opg¢ao para substituto do formaldeido.

Palavras-chave: fitogénicos, nebulizagdo, canela, orégano.
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ABSTRACT

In incubation processes, the quality of day-old chicks is based on the strategy of the poultry
industry for cleaning fertile eggs, aiming to reduce the microbial load on the eggshell.
Formaldehyde is commonly used for this purpose; however, it is a sanitizing option that poses
an elevated risk of toxicity to workers and is an environmental contaminant that impacts
biodiversity and the ecological balance between species, both animal and plant. Therefore, it is
interesting to replace it with natural sanitizers. The objective was to evaluate the effectiveness
of sanitizing fertile eggs with oregano and cinnamon essential oils as an alternative to
paraformaldehyde, measuring the reduction in microbial counts on the eggshell, incubation
yield, and the quality of neonatal chicks. The experiment was conducted in the municipality of
Rio Verde, with the incubation of eggs and analyses carried out at the Animal Biochemistry
and Metabolism Laboratory of IFGoiano Campus Rio Verde. A total of 344 hatching eggs from
broiler breeders of the ROSS lineage were used. The design was entirely random, with four
treatments and 86 repetitions per tray. The treatments were: T1: hatching eggs with no
sanitizing agent; T2: conventional sanitization with paraformaldehyde; T3: sanitization with a
blend of cinnamon and oregano essential oils by nebulization; T4: sanitization with a blend of
cinnamon and oregano essential oils by immersion. The variables evaluated included internal
and external egg quality, percentage of infertile eggs, embryonic mortality, contaminated eggs,
weight loss, fertility, hatchability, and chick yield. The statistics used were from the SISVAR
program. Statistically significant differences were observed among the treatments for all
investigated variables. Formaldehyde and nebulization of essential oils showed higher numbers
of chicks hatched, approximately 133, like formaldehyde with 134. The weight of chicks from
eggs treated with essential oils by immersion was lower, 38.54¢g, while the other groups were
similar, with 44.5g in the control group, 44.48g with formaldehyde, and 43.78g in the
nebulization group. Fertility rates were 77.51%, 78.29%, 77.32%, and 73.67%, respectively,
for the treatments: control, formaldehyde, nebulization, and immersion. Hatchability was
higher in the formaldehyde treatment at 80.67% and nebulization at 79.83%, compared to the
other treatments. Regarding embryonic mortality, both formaldehyde and the immersion
treatment had the highest rates. In terms of bacterial contamination, the immersion treatment
was the only one that showed contaminated eggs, while fungal contamination was lower in eggs
treated with formaldehyde (9), the control group (19), and the nebulization group (19), while
eggs treated with essential oils by immersion had 12 contaminated eggs. In conclusion,
sanitizing fertile eggs with a blend of cinnamon and oregano essential oils applied by
nebulization could be a viable alternative to formaldehyde.

Keywords: Phytogenics, nebulization, cinnamon, oregano.
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INTRODUCAO

De acordo com Nogueira et al. (2019), o aumento da produtividade da cadeia produtiva
avicola, seja na fase de pré-eclosdo, eclosdo ou pos-eclosdo, ocorre a0 maximizar a eficiéncia
dos processos de incubacado e a qualidade dos pintos do dia estdo entre os principais objetivos
da cria¢do de frangos de corte. Para que esses objetivos sejam alcangados, ¢ preciso identificar
as etapas criticas que podem resultar em perdas de produgao.

Um dos principais pontos estratégicos em que a industria avicola pode otimizar a
eficiéncia da producao ¢ a higienizacdo dos ovos férteis. A redu¢do da carga microbiana da
casca dos ovos pode minimizar a ocorréncia e a prevaléncia de microrganismos patogénicos,
que sdo severamente prejudiciais ao desenvolvimento embrionario € maximizar a eclosdo e a
qualidade dos pintinhos (SHARIFI-RAD et al., 2018).

Entretanto, em alguns casos, a sanitizagdo nao reduziu a contaminagdo microbiana da
casca do ovo e/ou causou complicagdes como malformagdes e falha na eclosdo. A maioria
dessas complicagdes requer corregdes no protocolo de sanitizagdo, pois podem ser decorrentes
da ma aplicacdo e do nivel de toxicidade dos sanitizantes (CHINCHA et al., 2024).

Neste cenario os 6leos essenciais das plantas sdo uma op¢do natural de uso como
sanitizante de ovos férteis pela composi¢ao em terpenoides (mentol, linalol, geraniol, borneol,
a-terpineol) e hidrocarbonetos alifaticos de baixo peso molecular (timol, carvacrol, eugenol,
cinamaldeido) (CARVALHO, 2023).

A atividade antimicrobiana dos Oleos essenciais de plantas como canela e orégano,
consiste na redugdo da carga bacteriana ou contaminacdo fingica através da destruicdo da
parede celular e a membrana citoplasmatica dos microrganismos (CHINCHA et al., 2024;
GRAF et al., 2022; MENDES et al., 2018).

Neste contexto o 6leo essencial de canela e orégano sio excelentes candidatos para uso
como sanitizante de ovos férteis, sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia
da sanitizagdo de ovos férteis com Oleo essencial de canela e orégano como alternativa ao
paraformaldeido, medindo a redu¢@o na contagem microbiana da casca do ovo, no rendimento

de incubacdo e na qualidade de pintinhos neonatais.

MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado no laboratério de bioquimica e metabolismo animal do
Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, no periodo de junho de 2024 a setembro de 2024.

Foram utilizados 344 ovos incubaveis oriundos de matrizes de frango de corte, da
linhagem ROSS, com idade de aproximadamente 48 semanas de vida, uniformizadas pelo peso
corporal. Os machos possuem fertilidade média de 92%. As aves foram distribuidas em um
galpao de alvenaria com 110 cm de comprimento x 12 cm de largura x 3,5 cm de altura, em
sistema de pressao negativa, com densidade de 3,5 ave/m?, compostas de bebedouros tipo nipple
e comedouros do tipo calha, criadas sob a cama do tipo maravalha. O programa de luz adotado
foi de 16 horas de iluminagao natural e artificial com lampadas fluorescentes de 100 watts, ¢ a
agua e racao disponibilizadas a vontade.

O experimento teve duracdo de 21 dias. A umidade relativa do ar e as temperaturas
(minima e maxima) das incubadoras foram registradas, duas vezes ao dia, as 08 e as 16 horas,

por meio de um termohigrometro digital das incubadoras.
Qualidade de Ovos

Para avaliar a qualidade dos ovos, durante uma semana de produgdo foram coletados 87
ovos integros, foram separados para representarem os ovos que foram utilizados no tratamento
com o 0Oleo essencial de canela como sanitizante e outro grupo em que foi utilizado o dleo
essencial de orégano como sanitizante, o paraformaldeido como sanitizante € um grupo sem
nenhum tratamento sanitizante, na figura 1 pode-se observar os ovos utilizados para mensurar

os parametros de qualidade interna e externa:

Figura 1: Ovos selecionados para a avaliagdo de qualidade. Arquivo pessoal.
Qualidade externa:

Peso dos ovos: o peso total obtido pela pesagem em balanca de precisdo de 0,01g e o
nimero de ovos por parcela, calculado o peso médio dos ovos.

Gravidade especifica: todos os ovos integros produzidos por parcela foram submetidos
a determinacdo da qualidade externa através da gravidade especifica (g/mL) pelo método da

imersdao dos ovos em solugdo salina. As gravidades foram aferidas com a utilizagdo de um
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densimetro de petroleo com as seguintes densidades: 1.060; 1.065; 1.070; 1.075; 1.080; 1.085;
1.090 e 1.100 (GARCIA etal., 2011).
Unidade Haugh: obtida pela féormula UH =100 x log (H - 1,7 x P 0,37 + 7,6), sendo H

a altura do albiimen (mm) e P o peso do ovo inteiro (g).
Qualidade interna:

Peso de gema: os ovos foram quebrados e as gemas separadas manualmente e pesadas
em balancga de precisao de 0,01g.

Peso do albiumen: obtido pela diferenca entre o peso do ovo e dos pesos da casca e da
gema.

Altura da gema e albimen: medida por um paquimetro digital com precisao de 0,01

Didmetro de gema e albumen - foi obtido por um paquimetro digital com precisao de
0,01 mm.

Cor da gema: avaliada por escore colorimétrico DSM® (leque ou abanico), na qual a
cor da gema ¢ comparada a uma escala de cores do abanico, e de acordo com a semelhanga
visual, obtida por trés avaliadores, seguindo-se GALOBART et al., (2004).

Porcentagem de gema: obtida considerando o peso total do ovo e o peso da gema. pH
da gema e albimen - foi medido com pHmetro digital (BARBOSA et al., 2008).

Porcentagem de albiimen: determinada por diferenca: 100 - (% de gema + % de casca).

indice de gema e albtimen: obtido por meio da divisio da altura pelo didmetro da gema
e do albiimen.

Peso da casca: as cascas foram secas em estufa de ventilagao forgcada por 24 horas a
105°C e novamente pesadas em balanga de precisdo de 0,01g.

Porcentagem de casca: obtidas considerando o peso total do ovo e o peso da casca.

Espessura de casca: incluindo as membranas foram obtidos pelo valor médio trés
pontos diferentes, nos dois polos e na regido lateral do ovo, com paquimetro digital, com

precisao de 0,01 mm.
Delineamento e Tratamentos Experimentais

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso (DIC), com quatro tratamentos e 86
repeticdes por bandeja. Os tratamentos foram constituidos por: T1: ovos incubaveis com
nenhum tipo de sanitizante; T2: sanitizacdo convencional com paraformoldeido (10g/m?); T3:
sanitiza¢do com 6leo essencial de canela (4,5g/m?) com orégano (13,5g/m?) por nebulizagao;

T4: sanitizagdo com o6leo essencial de canela (4,5g/m?) com orégano (13,5g/m?) por imersao.
Preparo do dleo essencial de canela e orégano

O oleo essencial utilizado ¢ um produto importado europeu caracterizado na forma de
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p6. Este 6leo essencial tem como parametro de composi¢ao, o Cinamaldeido (Cinnamomum
verum) com concentragdo de 4,5g e Timol (Origanum vulgare) com concentragdo de 13,5g a
cada 100g do produto utilizado.

Processos de sanitizacgdo testados:

A nebulizacdo dos ovos, foi realizada de forma adaptada, alocando em uma caixa de
isopor os ovos, sobre uma bandeja e umidificador com a solug@o de 6leo essencial de canela
(4,5g/m?) com orégano (13,5g/m?), que condicionou a formagdo do vapor sobre os ovos

sanitizando-os, como pode ser observado na figura 2.

. el
Figura 2. Nebulizag¢do adaptada para o teste. Fonte: arquivo pessoal.
Para a sanitizagdo por imersdo, figura 4, os ovos foram colocados em caixa de isopor
contendo a solucdo de 6leo essencial de canela (4,5g/m?) com orégano (13,5g/m?) diluidos em

agua, conforme observado na figura 3 a seguir.

Figura 3. Ovos sob imersdo no sanitizante testado (6leo essencial de canela com

orégano). Fonte: arquivo pessoal.
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Incubacdo dos ovos

Apds o processo de higienizagdo, os ovos foram transportados para o Laboratorio de
Bioquimica e Metabolismo Animal (Instituto Federal Goiano, Rio Verde). Os ovos foram
armazenados por 6 dias em temperatura média de 22°C e umidade relativa de 55 a 60%. Os
ovos foram entdo separados por tratamento em bandejas de incubag¢do com capacidade para 86
ovos cada. Para cada tratamento foram utilizadas 1 bandeja de incubagdo, totalizando 344 ovos.

As bandejas de incubagdo contendo os ovos foram pesadas individualmente e
distribuidas aleatoriamente em 4 incubadoras de estdgio multiplo. As incubadoras foram
operadas em temperatura média de 34,5°C, umidade relativa média de 60%, e com giro
automatico a cada hora em um angulo de 45° para os primeiros 18 dias de incubagao.

Durante os 21 dias (504 h) de incubagao, foi realizado ovoscopia para verificar quais
ovos ndo evoluiram no desenvolvimento embrionario ou inférteis, aos 21 dias os ovos ndo
eclodidos foram contados, abertos e avaliados para determinar o nimero de ovos inférteis, a
mortalidade embrionaria foi investigada nos periodos de ([0—4 dias], [5-10 dias] [11-17 dias] e
[18-21 dias]) e observou-se também o numero de ovos contaminados. Como pode ser

observado nas figuras 4,5 e 6 abaixo:

Figura 5. ovo sem fungos. Arquivo pessoal ~ Figura 6.ovo contaminado por fungo.

Arquivo pessoal.
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Foi verificado o embrido, o ovo foi aberto e avaliou-se o status do pintinho em

Figura 7. Avaliac¢ao do pintinho ainda em desenvolvimento. Arquivo pessoal.

Ap6s o término do processo de incubagdo, foram avaliadas as porcentagens de perda de
peso dos ovos (%), fertilidade (%), eclodibilidade dos ovos fixos (%), eclodibilidade dos ovos
férteis (%), contaminacdo de ovos (%), e o rendimento de pintinhos (%).

Foram contados os ovos eclodidos e os dados foram tabulados para célculo das taxas de

eclodibilidade, fertilidade e mortalidade e calculadas nas seguintes formulas:
Taxa de fertilidade = (total de ovos férteis / total de ovos incubados) * 100

Taxa de eclosdo = (total de pintos nascidos/ total de ovos férteis) * 100

Analise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia por meio do programa

SISVAR 5.6 e os parametros que apresentaram diferencas pelo teste F a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, estdo apresentadas as médias de temperatura ambiente e umidade relativa,

aferidas durante o periodo experimental.

Tabela 1 - Médias da temperatura ambiente e umidade relativa do ar.

Dias de Temperatura °C Umidade%
incubacao Maxima Minima Média Maxima Minima Média
la7 23,05 21,85 22,45 66,85 60,85 63,85
8al4d 22,60 21,61 22,10 63,71 58,95 61,33
15221 23,10 21,65 22,37 67,0 65,23 66,11

Média 22,91 21,70 - 65,85 61,67 -
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Na tabela 2 estdo apresentadas as médias dos parametros de qualidade dos ovos,

representando a qualidade dos ovos utilizados neste ensaio, os quais foram distribuidos nos

tratamentos conforme o delineamento escolhido.

Tabela 2. Média da qualidade dos ovos distribuidos nos tratamentos para posterior sanitizagao

e incubacao.

*Variaveis Controle Formaldeido nebgifz();(;ﬁo in(l);:ggo EMP CV? Valorp
Ovo inteiro
Peso (g) 65,33 63,62 63,34 64,30 1,645 6,03 0,880
Densidade (gemy 1080 1080 1077 1079 1,199 043 0,574
Unidade haugh 81 75,8 85,6 81,53 1,022 5,21 0,480
Gema
Peso (g) 19,09 18,36 18,95 18,85 0421 5,25 0,624
Altura(mm) 18,12 16,19 17,79 16,74 0,545 7,43 0,065
Didmetro (mm) 44,13 4477 42,97 44,05 0,772 4,13 0,488
pH 5,85 5,71 5,85 554 0,193 7,96 0,374
Cor Gema
L 56,84 59,47 57,48 58,45 0278 549 0,417
A -1,66 -1,59 -2,70 -1,96 0,139 6,36 0,465
B 40,88 39,48 44,63 42,72 0,522 7,41 0,361
Albimen
Peso (g) 38,40 37,62 36,78 37,72 1,309 8,20 0,871
Altura (mm) 7,520 6,984 6,225 6,761 0,558 8,83 0,304
Diametro (mm) 75,051 78,515 76,010 81,00 1,788 542 0,117
pH 7,71 8,00 8,00 7,71 0,168 5,07 0,402
Casca
Peso casca 7,84 7,63 7,60 771 0,197 6,03 0,879
Espessura casca 0,43 0,45 0,45 044 1605 843 0916

De acordo com o apresentado na tabela 2, de forma geral, a qualidade interna e externa

dos ovos estdo no padrao esperado pelo incubatorio. Passaram por rigida selecdo e classificagao

antes de serem avaliados neste ensaio.

SILVA FILHO et al., 2024, comentam que a avaliagdo da qualidade dos ovos férteis €

imprescindivel que ocorra em média em 1% dos ovos que serdo incubados, de acordo com a

qualidade apresentada pelos ovos, € possivel idealizar o manejo mais adequado na incubagao,

além de apontar como estd a qualidade dos lotes de ovos vindos das granjas, como por exemplo

a influéncia da idade da matriz sobre os aspectos qualitativos desses ovos e desenvolvimento

dos pintinhos durante a embriogénese (SOARES et al., 2021).

O peso médio dos ovos utilizados neste ensaio estd no padrao de qualidade esperado,

estavam na faixa de melhor peso do ovo incubavel entre 56 e 70 g; ovos leves ou muito pesados
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nao se adaptam ao equipamento, incubadora, prejudicando a viragem e gerando diferencas no
tempo de incubagdo como pode ser verificado por OLIVEIRA et al., 2023.

De acordo com CROSARA (2013), a qualidade dos componentes internos do ovo,
albumen e gema, afetam o potencial nutricional durante o desenvolvimento do embrido, o que
definira a qualidade do pintinho. A gema ¢ a fonte de nutrientes para o embrido, 90% da energia
total produzida pelo embrido originam da foxidagao de acidos graxos dos lipidios da gema, este
recurso energético ¢ utilizado pelo embrido para a manutencado e desenvolvimento (BAUER et
al.,2013; SPEAKE et al., 1998; FISKE e BOYDEN, 1926).

Em se tratando a quantidade e qualidade do albimen, quanto maior melhor serd o
desenvolvimento e melhor facilidade ao nascer, devido as condi¢cdes de protegao contra a
desidratacdo e facilidade na bicagem e nascimento, em ovos férteis, o alblimen ¢ uma fonte de
agua e de proteinas para o embrido em desenvolvimento (WILLEMS et al., 2014).

A perda de dgua do ovo atrasa alguns processos bioquimicos que ocorrem durante o
desenvolvimento do embrido e pode limitar o crescimento, € por consequéncia menor peso de
pintos oriundos de ovos armazenados por mais tempo, piorando também a qualidade dos pintos
produzidos pelo incubatorio (ROQUE e SOARES; 1994; TONA et al., 2001). Nagsuay et al.
(2013), afirmam que ocorre menor aproveitamento do aporte nutricional do ovo pelo embrido
quando o ovo ¢ armazenado por periodo prolongado.

A qualidade do albimen esta relacionada com a perda de agua pelo ovo para o ambiente
durante a incubagdo, pois o albumen sofre interferéncia da temperatura ambiente, quando
aumentada, acima de 26° C, pode induzir a perda de agua e prejudicar a taxa de eclosdo, além
de resultar em pintinhos menores e mais leves, aumentando as perdas pelo incubatorio
(OLIVEIRA et al., 2009).

A densidade do albumen, quando muito alta atua como barreira para evaporacao e
difusdo de dgua e gases entre o interior do ovo € o meio ambiente da incubadora, dificultando
a obtencdo de oxigénio pelo embrido e atrasando o desenvolvimento, este fato reduz a
eclodibilidade dos ovos (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013), a qualidade de incubagao de ovos
leves e pequenos, que apresentam albumen tende a ser inferior e afetando negativamente o
indice de eclosdo (PRATES et al., 2023).

Albumen e casca dos ovos férteis sao as partes mais afetadas pelo manejo na incubacao,
pois tém interpelacdes com a umidade e temperatura ambiente, tanto quanto a idade e nutri¢ao
das matrizes, sendo o calor durante a incubagdo o fator de maior destaque, as dificuldades de
trocas de calor da parte interna do ovo com a externa, condutancia térmica aumentam as taxas
de mortalidade em todas as fases de desenvolvimento embrionario (ROCHA et al., 2008;
ARAUIJO et al., 2015).

Quanto a casca, a espessura garantem a calcificagdo, indicando boa deposi¢do de calcio
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no utero e nos ossos do embrido, a porosidade influéncia nas trocas gasosas e sobrevivéncia
embriondria, € protege o embrido contra contaminantes e eventos fisicos (DENG ef al., 2010;
HINCKE et al., 2008).A qualidade da espessura da casca ¢ indicada pela gravidade especifica,
ou seja, quando a densidade for menor a 1.080 tem maior perda de umidade, indicando mais
trinca e aumenta a mortalidade precoce do embrido, esta varidvel aponta a relagdo entre a massa
e o volume do ovo, em caso de armazenamento por exemplo, a cada um ou dois dias de
armazenamento, os ovos perdem cerca de 1g/1 de gravidade especifica (SILVA et al., 2016);

De acordo com Barbosa ef al., (2008), a densidade e a massa sdo grandezas
diretamente  proporcionais, sendo assim, quando ocorre decréscimo na massa,
simultaneamente, ocorre decréscimo na densidade; ovos com gravidade especifica inferior a
1,070 tendem a ter piora na incubacao, afetando a taxa de eclodibilidade, geralmente sdo ovos
mais leves, condicdo aumentada quando armazenados por mais tempo, fator que induz reagdes
quimicas no interior diminuindo a densidade (REIS ef al., 2021; LAUVERS, e FERREIRA,
2011).

Narush e Romanov (2002), verificaram que tanto a espessura quanto a porosidade da
casca sdo fatores associados a qualidade do ovo e a eclodibilidade dos ovos incubaveis,
refletindo diretamente sobre o desenvolvimento embrionario € o maior nimero de pintos
nascidos (SANTOS et al., 2007).

Na tabela 3 estdo apresentados os resultados da quantidade de pintos nascidos,
mortalidade embriondria, niveis de contamina¢do microbioldgica, quantidade de ovos bicados
(vivo e morto), e taxas de fertilidade e eclosdo dos ovos férteis incubados apds tratamentos com
sanitizantes a base de formaldeido, e exposicao a Oleos essenciais de canela e orégano por
nebulizacdo e por imersao.

Tabela 3. Variaveis observadas nos ovos sob tratamento com sanitizantes, formaldeido,

e 6leos essenciais de canela e orégano aplicados por via nebulizacao e imersao.

*Variaveis Controle Formald. Oleos Oleos Valor CV! EMP?
nebulizacio imersido p

Total nascidos 123 b 134 a 133 a 127 b 0,00 430 143

Mort. Embri. 13a 8¢ 10b 13a 0,00 9,48 0,30

(0 a 4 dias)

Mort. Embri. 22b 1,06 ¢ 3,06 a 0d 0,00 7,65 0,08

(5 a 10 dias)

Mort. Embri. 1,06 a 0d lc S5a 0,00 6,26 0,10

(11 a 17 dias)

Mort. Embri. Oc 5a 1,06 b Oc 0,00 5,73 0,17

(18 a 21 dias)

Cont. bacter. 0 0 1 0 0,00 9,69 0,69

Cont. fungos 19a 9¢ 19a 12b 0,00 9,22 0,38

Bicado vivo 1,13 b 1,10b Oc 3a 0,00 9,24 0,98

Bicado morto 0Ob la la 0b 0,00 8,80 0,06

Peso pinto 44,50 a 44,48 a 43,78 a 38,54b 0,00 5,54 0,61

Taxa fertilidade 71,51 b 78,29 a 77,32 a 73,67b 0,00 4,12 0,80
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Taxa de eclosdo 73,83 b 80,67 a 79,83 a 76,28 b 0,00 4,66 0,93

'Erro médio padrio; 2Coeficiente de variagdo. Letras diferentes na mesma linha significa que houve diferenga
estatistica pelo teste de tukey. Mort. Embrio: mortalidade embrionaria. Cont. bacter.: contagem total de bactérias.
Cont. fungos: contagem total de fungos.

Conforme os dados apresentados na tabela 3, verificou-se que o niamero de pintos
nascidos foi maior nos tratamentos com formaldeido, 134, e nos ovos que foram submetidos ao
tratamento de nebulizagdo com os Oleos essenciais de canela e orégano, 133, quando
comparados ao tratamento controle, 123, e com o tratamento a base de Oleos essenciais
aplicados sobre os ovos por meio da imersao, 127.

De acordo com Yildirim et al. (2003), a pulverizagao de 6leo essencial € eficiente quanto
a sanidade dos ovos incubaveis, em estudo realizado por estes autores, os ovos de codornas
tiveram melhoria nas condigdes sanitarias quando pulverizou 6leo essencial de orégano como
sanitizante alternativo ao convencional, mostrando-se eficaz no controle microbiologico e taxa
de eclosao.

Ruiz e Lunam (2002), estudaram duas diferentes temperatura de armazenamento de
ovos de matrizes de frangos de corte (10 ou 16,5°C) e encontrara aumento significativo na
mortalidade embrionéria inicial nos embrides submetidos a temperatura mais elevada durante
a estocagem dos ovos, apesar de os ovos avaliados neste estudo terem sido armazenados por 6
dias a temperatura média de 22°C, apresentaram mortalidade embriondaria considerada baixa, e
as menores taxas ocorreram na idade de desenvolvimento embrionario entre 15 e 21 dias, com
menor indice para os tratamentos que utilizaram o formaldeido e a nebulizacdo de 6leos
essenciais.

Tona et al. (2003) relataram que pintos de corte oriundos de ovos armazenados por 18
dias foram de qualidade inferior aos pintos de ovos armazenados por trés dias, em temperatura
ambiente. Machado et al. (2010) encontraram maior nimero de pintos de corte de ma qualidade
quando o periodo de estocagem dos ovos foi maior.

Sabe-se que o cinamaldeido (aldeido cindmico ou 3-fenil2-propenal), ¢ o principal
componente ativo do 6leo essencial de canela (60 a 75%), possui caracteristicas antimicrobianas
e anti-inflamatorias (SANTURIO et al., 2007; SILVA et al., 2018). Enquanto o dleo essencial
de orégano possui amplo espectro de a¢do antimicrobiana devido a presenca de carvacrol e
timol (PREUSS et al., 2005; BONFANTI et al., 2012; CASTILHO et al., 2012). Sendo assim,
observou-se neste teste auséncia de bactérias nos tratamentos controle, formaldeido e
nebulizacdo de 6leo essencial, € uma contagem baixissima de bactérias nos ovos que foram
imergidos nos oOleos essenciais de canela e orégano.

Para a contagem de fungos, neste experimento observou-se maior presenca de fungos
em ovos sem tratamento (19) e tratados com 6leos essenciais por nebulizacdo (19) durante a
incubacdo, enquanto o formaldeido combateu melhor os fungos apresentando apenas 9 ovos

contaminados, seguido do tratamento por imersdo em Oleos essenciais com 12 ovos
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contaminados, como mostra a figura 8.
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Figura 8. Verificagdo de presenca de fungos. A: auséncia de fungo. B. contaminacdo
inicial por fungos. C: contaminagdo total por fungos.

Em outros estudos a contagem média de fungos em ovos sob incubagao foi semelhante
entre os sanitizantes utilizados, formaldeido e ovos nao sanitizados (YILDIRIM et al., 2003;
ULUCAY e YILDIRIM, 2010), entretanto ovos sanitizados com carvacrol, cinamaldeido e
orégano a contagem média para fungos foi significativamente menor do que o formaldeido e
ovos ndo sanitizados (COPUR et al., 2010).

Ulucay e Yildirim (2010), ao imergirem ovos férteis de codornas em 6leos essenciais
na etapa de sanitizagdo, com o intuito de verificar a acdo antimicrobiana por causa da
composi¢do a base de carvacrol, cinamaldeido ou timol, ndo observaram diferencas
significativas para caracteristicas de incubag@o e pesos dos pintinhos.

A taxa de eclos@o quando menor pode ser atribuida, principalmente, a perda excessiva
de 4gua através dos poros da casca dos ovos, devido ao maior tempo de armazenamento
(FASENKO, 2007). De acordo com Gonzales e Mello (2012), a perda de adgua durante o
armazenamento dos ovos pode ser responsavel pela desidratagdo do embrido e mortalidade
embrionaria na retomada ao desenvolvimento embrionério, consequentemente reduzindo a
eclosao.

De acordo com Fasenko (2007), a temperatura de armazenamento também influencia na
perda de agua do ovo, sendo que temperaturas maiores proporcionam maior perda de agua do
ovo, 0 que pode também aumentar a mortalidade do embrido. Fiuza et al. (2006) verificaram
que embrides de frango de corte oriundos de ovos armazenados em temperatura ambiente
apresentaram desenvolvimento continuo e desordenado, sendo que a temperatura necessaria
para cessar o desenvolvimento embriondrio ¢ abaixo de 20 ou de 21°C (o ponto do zero

fisioldgico).
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Neste ensaio observou-se que ovos durante o periodo de nascimento foram bicados, e
um pintinho no tratamento com formaldeido e um no o6leo essencial por nebulizagao nao
conseguiram sair do ovo, ficando vivos em maior niimero os que foram tratados com 6leos
essenciais de canela e orégano por imersao, cerca de trés, enquanto ndo ocorreu ovo bicado com
pintinho vivo no tratamento por nebulizagao.

Apds nascimento verificou-se que os pintinhos oriundos do tratamento por imersao do
ovo em Oleos essenciais de canela e orégano foram os que apresentaram menor peso,
aproximadamente 38,54g, enquanto os demais tratamentos o peso dos pintinhos foi semelhante
(44,5g, controle, 44,48g, formaldeido, 43,78g, 6leos por nebulizacdo).

O peso do ovo aumenta com a idade das aves, esses ovos mais pesados apresentam a
casca, a cuticula e as membranas mais finas, melhorando as fontes nutricionais para o
embrido, resultando em pintos mais pesados ao nascer (MCLOUGHLIN e GOUS, 2000;
BARBOSA et al., 2012; BARBOSA et al., 2008).

Zeweil et al. (2013), observaram maiores porcentagens significativas de eclodibilidade
de ovos férteis que foram sanitizados com orégano (96,22%), enquanto Yildirim et al. (2003),
obtiveram a taxa de eclosdo perto de 73%, valor que se mostrou maior que as taxas verificadas
no tratamento em que os autores utilizaram o formaldeido (50,53 %).

Neste ensaio as taxas de eclosdo nos ovos tratados com formaldeido foram semelhantes
aos dos ovos tratados com os 6leos essenciais por nebuliza¢ao, onde apresentaram 78,29 € 77,32
% respectivamente, corroborando com o teste feito por Copur et al. (2010), em que o percentual
médio de eclosdo dos ovos tratados com orégano (90 %) foi semelhante ao formaldeido
(89,91%).

CONCLUSAO

Conclui-se que a sanitizagdo de ovos férteis com o blend de 6leos essenciais de canela
e orégano aplicados por nebuliza¢do sdo uma opcao para substituto do formaldeido. E o
formaldeido mostrou-se eficiente na sanitizagao dos ovos, no quesito contaminagao por fungos,
cabendo mais pesquisas para mensurar o potencial sanitizante de 6leos essenciais na prevencao

da contaminag¢do por fungos.
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