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EXTRATO DE UVA NA ALIMENTACAO DE CODORNAS JAPONESAS
EM FINAL DE CICLO SUBMETIDAS AO ESTRESSE POR CALOR

RESUMO

Objetivou-se avaliar o uso de extrato de uva na alimenta¢do de codornas japonesas em final de
ciclo produtivo, submetidas ao estresse térmico, visando melhorias no desempenho produtivo,
qualidade dos ovos, parametros fisioldgicos, digestibilidade, além das fungdes hepatica e
intestinal. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (0, 250, 500, 750 e 1000 mg/kg de extrato de uva), seis repetigdes e seis aves por
unidade experimental, totalizando 180 codornas. Foram analisados o desempenho zootécnico,
qualidade de ovos frescos e armazenados, comportamento, conforto térmico, pardmetros
fisiologicos, perfil bioquimico sanguineo, biometria ¢ mineralizagao d0ssea, digestibilidade de
nutrientes, morfometria do trato gastrointestinal e hepatico, contagem de foliculos ovarianos,
além de indicadores bioquimicos hepaticos (GOT, GPT, colesterol, triglicerideos e proteinas
totais). O extrato de uva ndo afetou (p < 0,05) significativamente o desempenho produtivo,
comportamento ou varidveis fisiologicas das codornas, porém niveis de influenciou
positivamente (p < 0,05) aspectos da qualidade dos ovos (Unidade Haugh, pH do albumen e
coloracdo da gema), além de elevar a temperatura corporal, efeito sobre a termorregulagio e
digestibilidade da proteina bruta. Embora ndo tenha promovido melhorias consistentes no
desempenho geral, os dados apontam para o potencial antioxidante, e funcional do extrato de
uva, apoiando seu uso como aditivo natural em dietas de poedeiras submetidas a estresse
térmico. O extrato de uva, embora ndo mitigue os efeitos do estresse térmico sobre o
desempenho, metabolismo, bem-estar e saude intestinal e hepéatica de codornas japonesas em
final de ciclo produtivo, melhora a qualidade dos ovos em doses de 250 a 400 mg/kg e apresenta

potencial termogénico, sugerindo novas investigagdes em aves jovens ou sob conforto térmico.

Palavras-chave: Antioxidantes, final de ciclo produtivo, flavanoides, lesdo hepética, salde

intestinal.
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GRAPE EXTRACT IN THE DIET OF LATE-CYCLE JAPANESE
QUAILS SUBJECTED TO HEAT STRESS

ABSTRACT

The objective was to evaluate the use of grape extract in the diet of Japanese quails at the end
of the production cycle, subjected to heat stress, aiming at improvements in production
performance, egg quality, physiological parameters, digestibility, as well as hepatic and
intestinal functions. The experiment was conducted in a completely randomized design, with
five treatments (0, 250, 500, 750, and 1000 mg/kg of grape extract), six replicates, and six birds
per experimental unit, totaling 180 quails. Zootechnical performance, fresh and stored egg
quality, behavior, thermal comfort, physiological parameters, blood biochemical profile,
biometry and bone mineralization, nutrient digestibility, gastrointestinal and hepatic tract
morphometry, ovarian follicle count, and hepatic biochemical indicators (GOT, GPT,
cholesterol, triglycerides, and total proteins) were analyzed. Grape extract did not significantly
affect (p < 0.05) the productive performance, behavior, or physiological variables of quails, but
it positively influenced (p < 0.05) aspects of egg quality (Haugh unit, aloumen pH, and yolk
color), in addition to raising body temperature effect on thermoregulation and crude protein
digestibility. Although it did not promote consistent improvements in overall performance, the
data point to the antioxidant and functional potential of grape extract, supporting its use as a
natural additive in diets for laying hens subjected to heat stress. Grape extract, although it does
not mitigate the effects of heat stress on the performance, metabolism, welfare, and intestinal
and hepatic health of Japanese quails at the end of the production cycle, improves egg quality
at doses of 250 to 400 mg/kg and has thermogenic potential, suggesting further investigation in

young birds or under thermal comfort conditions.

Keywords: Antioxidants, end of production cycle, flavonoids, intestinal health, liver damage.



CONSIDERACOES INICIAIS

1 Introducéo

A avicultura possui uma ramificagdo, denominada coturnicultura, que enfatiza a criagao
e producgdo de ovos e carne de codornas, sendo as Coturnix coturnix japonica a espécie mais
criada no Brasil. As codornas japonesas sido aves nativas da regido da Europa, norte da Africa
e Asia, e seu nome se origina a partir do século XV pela domesticagio dessa espécie no territorio
japonés (Oko et al., 2018).

Quando as codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) sao submetidas a estresse
por calor, seu equilibrio 4dcido-base no sangue e sua capacidade de regular eletrélitos podem
mudar. Esse desequilibrio pode influenciar a qualidade da casca do ovo, as fungdes enzimaticas
e a sintese de proteinas do tecido (Truong et al., 2023).

O agravamento das mudancas climaticas e do aquecimento global tem intensificado o
estresse térmico, um dos principais desafios para a industria avicola em regides tropicais e
subtropicais. A exposi¢do a altas temperaturas ambientais resulta em perdas econOmicas
significativas e as medidas de manejo, por si s0, ndo sao suficientes para mitigar esses impactos.
Nesse contexto, as configuragdes nutricionais podem ser uma estratégia eficaz para minimizar
os efeitos negativos do calor, pois influenciam diretamente o status antioxidante e a resposta
imunoldgica das aves, contribuindo para a melhoria do desempenho, da qualidade da carne e
dos ovos, além da satde e da rentabilidade da produgdo (Abdel-Moneim et al., 2021).

As aves criadas sob condigdes tropicais e subtropicais sao expostas a um ambiente
continuamente quente, acima de 30 °C, que as induz a respostas comportamentais para a perda
de calor, tais como, maior frequéncia respiratoria, perda de apetite ¢ metabolismo alterado. O
baixo desempenho produtivo também ¢ observado, como baixa fertilidade, desidratacdo, baixa
habitabilidade, morbidade, morte e alteragcao na qualidade da carne e ovos (Baumgard e Rhoads,
2013; Abdel-Moneim et al., 2020).

Além disso, as altas temperaturas ambientais podem aumentar a concentragdo de
radicais livres, levando a um aumento na oxidacdo de lipidios no plasma, figado e coragdo
(Hosseini-Vashan e Raei-Moghadam, 2019). Um aumento na producdo de radicias livres nas
mitocondrias sobrecarrega as reservas antioxidantes, resultando em danos oxidativos a
proteinas, lipidios e DNA, o que por sua vez leva a diminuicdo da sintese de ATP e a
dishomeostase do célcio. Finalmente, isso leva a apoptose e necrose celular em aves (Akbarian
et al. 2016).

Nas ultimas duas décadas, as industrias avicolas e animais tornaram-se cada vez mais
interessadas na utilizagcdo de suplementos alimentares a base de plantas, ervas e seus derivados

para manter ou melhorar a sua saide e produtividade. Estes beneficios para a satde do



hospedeiro sdo atribuidos principalmente aos metabolitos secundarios das plantas entre estes,
os polifenois. Os polifendis sdo conhecidos pelas suas propriedades antioxidantes,
imunomoduladoras, antimutagénicas e anti-inflamatorias (Abdel-Moneim et al., 2020). Os
mecanismos dos polifenois e seus impactos benéficos na nutri¢do das aves motivaram seu uso
como promotores do desempenho do crescimento e da qualidade dos ovos através de sua
capacidade de melhorar a saude intestinal e status antioxidante (Galli et al., 2018; Luo et al.,
2018; Nm et al., 2018).

Cornescu et al. (2024) avaliaram o potencial do bagaco de uva branca como uma
inclusdo dietética para galinhas poedeiras em condi¢des térmicas normais, quentes e frias e
verificaram que a inclusdo de 6% de bagago de uva branca demonstrou beneficios promissores
em condi¢des de baixo estresse térmico para o peso médio do ovo, produgdo de ovos por dia da
galinha, peso da casca do ovo, resisténcia a quebra, peso da gema, parametro de cor a*. Essas
descobertas destacam o potencial do bagago de uva branca como um ingrediente funcional para
racdo, particularmente na mitigagdo dos desafios do baixo estresse térmico na produgdo avicola.

Objetiva-se com esta pesquisa obter informagdes técnicas que subsidiem a producdo
nacional de ovos de codorna em sistema desafiados pelo estresse térmico e o uso do extrato de

uva como antioxidante e melhorador de desempenho produtivo e satde das aves.

2 Revisdo de literatura
2.1 Coturnicultura

A coturnicultura é um segmento da avicultura que cria, melhora e fomenta a produgao
de codornas. O aumento do interesse por essas aves pode ser percebido pelo crescimento de
estudos académicos sobre questdes de melhoramento genético, nutri¢do, manejo, equipamentos
para a produgao e tecnificagdo na produgdo de ovos e carne. A criagao de codornas representa
uma alternativa potencial para agregacao de renda ao pequeno produtor/agricultor familiar, pois
o retorno do investimento ocorre no segundo ano de produgdo. Ao final do primeiro ciclo de
postura (12 meses), o coturnicultor pode inserir outro lote idéntico nas mesmas estruturas e dar
continuidade ao processo produtivo (Bertechini, 2010; Silva et al., 2018).

A produgdo brasileira de ovos de codornas alcangou no ano de 2022, 229.194 milhdes
de duzias, com valor bruto de producdo de R$ 431.537 milhdes, resultado de cerca de

14.028.550 de cabegas (Grafico 1) (IBGE, 2023a).

Gréfico 1. Populacdo de codornas nos ultimos 18 anos no Brasil
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(IBGE, 2023a)

Atualmente, encontram-se disponiveis no mercado nacional duas subespécies de
codornas para exploragdo comercial, a codorna europeia e a japonesa, que possuem diferencas
quanto a taxa de postura, tamanho, peso e precocidade. A codorna europeia apresenta-se como
a subespécie com maior taxa de crescimento, rendimento corporal, peso ao abate e melhor
temperamento, demonstrando sua eficiéncia para producdo de carne, o que as diferem da
codorna japonesa, especializada para producdo de ovos, dtima para criagdes em condi¢do de
clima tropical por conta da rusticidade (Muniz et al., 2018).

Lukanov e Pavlova (2020) relatou que os ovos de codorna representam 10% do mercado
mundial de ovos de mesa ou 1,2 a 1,3 milhdes de toneladas de ovos de mesa por ano, perdendo
apenas para o mercado de ovos de galinha, com 72 milhdes de toneladas por ano. As codornas
apresentam uma taxa de postura notavel, mantendo-se em cerca de 80% mesmo apés o periodo
de pico de postura. No entanto, deve-se notar que a taxa de mortalidade e a taxa de quebra de
ovos tendem a aumentar durante esta fase (Onderci et al., 2006; Sahin et al., 2007).

Embora sejam ovos pequenos em tamanho, seu valor nutricional ¢ trés a quatro vezes
maiores do que os ovos de galinha contendo altos niveis de vitaminas e minerais (Tabela 1)

(Thomas et al., 2016).

Tabela 1. Composi¢do nutricional por 100g de alimento cru (aproximadamente 10

unidades de ovos de codorna)

Parametro Valores
Caloria (Kcal) 177,0
Proteina (g) 13,7
Gordura total (g) 12,7
Carboidratos (g) 0,8

Colesterol (mg) 568,0



Célcio (mg) 79,0
Fosforo (mQ) 279,0
Ferro (mQ) 3,3
Zinco (mg) 2,1
Vitamina A (mcQ) 305,0

Fonte: Zanin (2019).

Entretanto, para obter o maximo desempenho, as aves devem ser criadas em instalagdes
adequadas e termicamente confortaveis. A zona de conforto térmico para codornas poedeiras
situa-se entre 18 e 26 °C, com umidade relativa do ar média de 60% (Castro et al., 2017;
Rodrigues et al., 2016; Santos et al., 2017; Silva et al., 2017).

2.2 Mecanismo da termorregulacdo em aves

As aves compdem um grupo com diversas diferencas e particularidades anatdmicas.
Dentre suas peculiaridades ligadas a termorregulacdo podem ser citadas o corpo revestido de
penas, presenca de ranfoteca em diversos tamanhos e formatos, pernas muitas vezes alongadas
e ndo isoladas termicamente e auséncia de glandulas sudoriparas (Ryeland et al. 2017; Leite,
2020; Rogalla et al., 2021).

Para manter a homeostase, € necessario haver um equilibrio entre a producéo de calor,
versus a sua perda (Figura 1). A principio, existem as formas latente e sensivel para a dissipacéo
da temperatura corporal, sendo que a perda de calor latente ocorre de forma ativa por
mecanismos evaporativos, enquanto a perda de calor sensivel ocorre de forma passiva, a partir

de um gradiente de temperatura entre superficies (Belval e Armstrong, 2018; Leite, 2020).
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Figura 1. Formas de perda de calor
Fonte: Arquivo pessoal

O sistema de termorregulacdo (Figura 2), responsavel por manter a constancia na
temperatura corporal, pode ser dividido em trés partes. Na primeira parte, a sensorial, ha
osmorreceptores, barorreceptores e termorreceptores periféricos, centrais e viscerais para
deteccdo de mudancgas ambientais. Enquanto isso, a parte integradora estd presente no centro
termorregulador do hipotalamo anterior e monitora mudancas de temperatura ambiente pelos
neurdnios termossensiveis e termorreceptores periféricos. Por Gltimo, ha a parte de comando
que envolve sinais neuroldgicos e endocrinos para controle da temperatura corporal por
termogénese sem tremores, termogénese com tremores, perda de calor evaporativo,
vasodilatacdo ou vasoconstricdo periférica e mudancas comportamentais (Ruuskanen et al.,
2021).
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Figura 2. Mecanismo de termorregulacéo das aves
Fonte: Rodrigues (2021)

Segundo Oliveira et al. (2023) a transferéncia de calor depende muito da temperatura
ambiente. Quando a temperatura operativa esta abaixo de 28°C, mecanismos sensiveis sdo
eficientes na dissipagdo de calor para 0 ambiente. Quando a temperatura ambiente excede 29°C,
as codornas japonesas ndo conseguem dissipar eficazmente o calor para o0 ambiente através de
mecanismos sensiveis. A 30 °C e acima, a perda de calor muda para ganho de calor, causando
estresse térmico nas aves.

De acordo com El-Tarabany (2016), codornas criadas a aproximadamente 24°C
apresentaram melhores produgdes de ovos, caracteristicas internas de qualidade dos ovos e
pardmetros quimicos sanguineos de estresse em comparacdo com 33 e 36°C; entretanto, manter
a temperatura ambiente em 24°C pode ser um desafio para a coturnicultura tropical e
subtropical, como no Brasil.

No Brasil, a maioria das instalagfes de codornas japonesas séo abertas nas laterais e a
incidéncia de ventos diretamente nas aves nas gaiolas externas, principalmente nos
comedouros, parece causar grande desconforto em baixas temperaturas, enquanto o vento pode
ser benefico em condicGes de climas quentes. A ventilagdo € usada para remover 0 excesso de
calor e umidade do aviario e melhorar a qualidade do ar e o desempenho das aves (Santos et
al., 2019).



Trabalho realizado por Soares et al. (2021) observaram que os piores valores de padroes
comportamentais das codornas foram observados na temperatura de 32°C. Segundo 0s mesmos
autores as codornas podem manter a temperatura cloacal em uma faixa estreita de temperatura
e mesmo quando submetidas a temperaturas de 20, 24, 28 e 32 °C ndo alteraram as variaveis

hormonais estudadas.

2.3 Estresse por calor em aves

Devido as constantes mudangas climaticas, o estresse por calor se tornou uma
preocupacio significativa para avicultores e cientistas (Saeed et al. 2019). E crucial entender os
mecanismos dos estressores ambientais que afetam a produgdo, a viabilidade economica e o
bem-estar das codornas japonesas sob estresse por calor. Assim, medidas preventivas ou
estratégias de manejo devem ser colocadas em pratica para mitigar quaisquer efeitos adversos
(Abuoghaba et al. 2023).

O estresse térmico ¢ considerado um obstaculo critico para a avicultura em areas de
clima quente, provocando grandes perdas econdmicas na industria avicola. O estresse por calor
comec¢a quando a temperatura ambiente sobe acima da zona de conforto (16°- 25°C) para
espécies avicolas (Diarra e Tabuaciri, 2014) e/ou quando o calor gerado por um individuo
excede sua capacidade de dissipar o calor (Akbarian et al., 2016).

O estresse por calor prejudica os intestinos, figado, baco, rins, 6rgdos reprodutivos
masculinos e femininos, pulmdes e cérebro. Esses impactos negativos em varios 6rgaos da
codorna japonesa afetam seu bem-estar e reproducdo e podem levar a mortalidade (Abdulkadir
e Reddy, 2023).

O estresse por calor é uma condi¢do em que a ave € incapaz de manter um equilibrio
entre a producdo e a perda de calor corporal e resulta da interacdo de diferentes fatores, como
alta temperatura ambiente, umidade, calor radiante e velocidade do ar (Lara e Rostagno, 2013).

O estresse por calor tem um efeito severo no crescimento, ingestéo de ragdo, producao
e qualidade dos ovos e aumenta a mortalidade em aves. A ocorréncia desses efeitos € canalizada
por meio de varias modificacbes que ocorrem dentro do corpo (Figura 3). A identificacdo dessas
modificacOes € critica para superar o sofrimento (Awad et al., 2019; Barrett et al., 2019; Goel,
2021).
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Figura 3. Alteracdes fisioldgicas e comportamentais em aves sobre estresse térmico
Fonte: Adaptado de Krishnan et al. (2023)

Essa situacdo causa diversas alteragcdes fisiologicas, como estresse oxidativo,
desequilibrio &cido-base e imunocompeténcia suprimida, o que leva ao aumento da mortalidade
e a reducdo da eficiéncia alimentar, do peso corporal, do consumo de racédo e da producéo e da
qualidade da carne e dos ovos. Diversas estratégias, com grau variavel de eficacia, foram
implementadas para atenuar o estresse térmico em aves. Estratégias nutricionais, como restrigdo
de racdo, alimentacdo Umida ou dupla, adicdo de gordura nas dietas, suplementacdo de
vitaminas, minerais, osmolitos e fitoquimicos tém sido amplamente estudadas para reduzir 0s
efeitos deletérios do estresse térmico (Wasti et al., 2020).

A nivel celular, o estresse térmico esta interligado com o estresse oxidativo através do
seu impacto na funcdo mitocondrial. Os elétrons derivados do metabolismo celular sdo passados
ao longo da cadeia de transporte de elétrons mitocondrial, gerando um gradiente de protons
através da membrana mitocondrial que, em ultima analise, impulsiona a sintese de ATP a
medida que os protons sdo transferidos para baixo no gradiente eletroquimico através da ATP

sintase. Os elétrons também podem vazar através da membrana e reduzir o oxigénio molecular
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para produzir o superédxido radical anidnico altamente reativo. Baixos niveis de producdo de
superdxido sdo uma parte intrinseca da respiracao celular e sdo necessarios para manter o estado
redox normal da célula. As espécies reativas de oxigénio (EROS) em niveis baixos sdo
benéficas, pois atuam como moléculas sinalizadoras que ajustam varios componentes do
metabolismo celular. Niveis celulares saudaveis de EROS sdo mantidos pelas acGes de um
sistema de enzimas antioxidantes, incluindo superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e
glutationa peroxidase (GSH-Px), que convertem EROS em espécies mais inertes (Surai et al.,
2019). Os niveis de superdxido sdo continuamente tamponados pela SOD, que converte
superoxido em perdxido de hidrogénio (H20>). O perdxido é relativamente mais estavel que o
superdxido e outras EROS e pode difundir-se dentro da célula para danificar oxidativamente
proteinas e lipidios. Normalmente, porém, os niveis de H>O, sdo mantidos sob controle pelas
acOes do CAT, que converte H>O2 em &gua e oxigénio molecular (Emami et al., 2020).

Codornas japonesas sob estresse térmico por calor (32-34°C) apresentam niveis mais
baixos em enzimas de antioxidantes e niveis mais elevados de malondialdeido (MDA), um
indicador de oxidacao lipidica, do que aquelas alojadas em temperaturas termoneutras (Sahin
et al., 2004; Orhan et al., 2020).

Khang et al. (2024) avaliaram as atividades das enzimas antioxidantes séricas de
codornas sob trés temperaturas, 38, 30 e 25°C e dois pesos corporais (pesado e leve). A
atividade da superdxido dismutase (SOD) diminuiu, enquanto observou-se uma tendéncia de
aumento da glutationa peroxidase (GSH-Px) no grupo de 38°C.

Outros fatores que pesquisas mostraram que quando codornas japonesas sdo expostas
ao estresse por calor, sua producdo diminui. Isso se deve ao encolhimento de certos 6rgdos
digestivos, incluindo a moela, o intestino e o figado (Abuoghaba et al., 2021). O estresse por
calor sofrido por codornas japonesas pode levar a uma diminui¢do em sua taxa de crescimento,
utilizacdo de racdo e bioquimica sanguinea. Além disso, 0 estresse térmico pode causar
desequilibrios minerais em aves, com a gravidade variando com base no tipo de minerais

impactados e na extensdo do estresse térmico (Farag e Alagawany 2018).

2.4 Poedeiras em final de ciclo produtivo e lipidose hepatica

Atualmente a indUstria busca melhorar a persisténcia da postura de galinhas e codornas
em um unico ciclo sem muda, para tornar a producao de ovos sustentavel. No entanto, isso pode
agravar problemas esqueléticos e de qualidade dos ovos ao final do ciclo de postura. E
importante compreender a relacdo entre a producdo de ovos e a qualidade da casca com a
integridade esquelética, especialmente em ciclos de produgdo prolongados para os quais faltam
informacdes (Bain et al., 2016; Nys et al., 2017).
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Como um dos 6rgdos metabolicos essenciais, o figado desempenha um papel vital na
regulacdo do metabolismo lipidico sistémico (Zaefarian et al., 2019; Ren et al., 2021). A
patogénese das doencas hepaticas gordurosas em galinhas é acompanhada por um desequilibrio
na homeostase lipidica, como acimulo, transporte e metabolismo de lipidios hepaticos, em que
dietas de alta energia e baixa proteina induzem figado gorduroso, além da maior ocorréncia em
galinhas em gaiolas no pico da producéo de ovos (Shini et al., 2019; Zhong et al., 2020).

A sindrome do figado gorduroso (lipidose hepética) &€ um distirbio comum em aves,
especialmente naquelas em final de ciclo de producdo, que resulta na morte de aves poedeiras,
com sérias perdas econémicas para a industria avicola. A desregulacdo do metabolismo de
lipidios e acidos biliares ocorre em diferentes estagios da doenca hepatica (Shini et al., 2019;
Trauner e Fuchs, 2022).

O estradiol contribui para a sintese de lipidios nos figados de galinhas poedeiras,
sugerindo que, os hormonios para producdo de ovos sdo considerados contribuintes para o
desenvolvimento de esteatose hepéatica em galinhas (Rozenboim et al., 2016; Lin et al., 2021;
Wang et al., 2023). Durante a producdo de ovos, 0s niveis de estrogénio nas galinhas aumentam
para atender as necessidades de gordura da gema e, consequentemente, o estrogénio elevado
aumenta a producdo de gordura do figado (Akiba et al., 1982; Cherian, 2015).

A utlilizacdo de aditivos fitogénicos para modulagdo de impacto hepatica torna-se uma
alternativa para a criacdo de aves de postura em final de ciclo produtivo. Qiu et al. (2024)
observou danos ao figado de L. Maculatus, em que os hepatocitos de do tratamento controle
eram mais regulares em forma com citoplasma vacuolado menor, enquanto a vacuolizagao de
hepatocitos em peixes alimentados com tanino condensado e hidrolisavel foi intensificada, e

nenhuma infiltracdo 6bvia de células inflamatorias foi observada entre 0s grupos.

2.5 Antioxidantes na nutricéo de poedeiras

Num estado homeostatico, o corpo possui um sistema de defesa antioxidante natural que
pode reter os radicais livres e prevenir danos oxidativos. No entanto, pode ndo haver
antioxidantes circulantes suficientes no sistema para controlar os radicais livres quando um
animal esta passando por estresse térmico. Isto € especialmente verdadeiro para fémeas
reprodutoras de aves que sofrem mais estresse oxidativo do que fémeas ndo reprodutoras
(Costantini et al., 2014). A concentracdo de produtos de oxidacgéo e a atividade de enzimas
antioxidantes sdo indices cruciais para avaliar o estado de oxidacdo dos animais (Cheng et al.,
2022).

Os radicais livres (RL) sdo constantemente produzidos no organismo e sdo 4tomos ou

moléculas que contém um ou mais elétrons desemparelhados na sua ultima camada, o que lhes
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confere sua caracteristica reatividade. A producédo dos radicais livres ocorre em diferentes vias
e situacOes, como, por exemplo, no metabolismo mitocondrial, na via do acido urico (enzima
Xantina oxidase), nos peroxissomos, na inflamacdo e em fagdcitos, no processo de isquemia e
nos exercicios fisicos. Fatores externos (polui¢do, radiacdo, medicamentos, pesticidas,
solventes industriais dentre outros) influenciam nos niveis de radicais livres. Quando presentes
em excesso, os radicais livres levam ao estresse oxidativo, causando prejuizos ao organismo (;
Guan e Lan, 2018; Kumar e Pandey, 2015; Radi, 2018).

Os mecanismos de defesa antioxidante dos animais se desenvolveram ao longo do
tempo para fornecer protecao suficiente em um ambiente com altos niveis de oxigénio. Existem
varias linhas na rede de defesa antioxidante. A primeira linha compreende enzimas
antioxidantes que sdo responsaveis por desintoxicar o radical superoxido e seus produtos
metabolicos. A superoxido dismutase (SOD), a glutationa peroxidases, com seis tipos diferentes
em espécies avidrias, e a catalase sdo enzimas que atuam na primeira linha de defesa
antioxidante (Horvath e Babinszky, 2018; Surai et al., 2019).

Os radicais livres tem um impacto negativo nos organismos vivos e o papel dos
antioxidantes é neutralizar estas moléculas nas células bioldgicas. A SOD é uma metaloenzima
com organizacdo estrutural subunitaria, que catalisa a reacdo de recombinacédo dos radicais de
oxigénio, sendo o principal regulador dos processos de oxidacdo nas celulas bioldgicas. A
aplicacdo da terapia antioxidante com SOD ¢ eficiente no tratamento de diversos estados
patoldgicos, bem como na prevencgdo de sua ocorréncia ao inibir a formacéo de peroxido de
hidrogénio e oxigénio tripleto (Munteanu e Apetrei, 2021).

A metionina é outro composto que tem papel importante no status antioxidante. Tanto
a metionina dietética, livre e ligada a proteinas tém potencial antioxidante em aves e podem
aliviar o estresse oxidativo gerado por diferentes estressores ambientais e internos. Em geral, 0
valor antioxidante da metionina foi avaliado em relacdo as recomendac6es do NRC com base
no resumo dos estudos existentes. A maioria das descobertas mostrou que o0 aumento das taxas
de inclusdo de metionina em relacdo aos padroes do NRC nédo afetou o crescimento ou o
desempenho da producédo, embora tenha melhorado o status antioxidante (Kachungwa Lugata
etal., 2022).

Os antioxidantes naturais, derivados de fontes vegetais, ganharam atengéo significativa
da industria de pesquisa por seu potencial de fornecer uma solugdo mais segura e sustentavel
para abordar as preocupac¢fes mencionadas acima. Entre as inUmeras plantas estudadas na
literatura cientifica, os residuos derivados de frutas, que incluem subprodutos, cascas, sementes
e polpa apresentam um recurso promissor e subutilizado, frequentemente descartado durante o

processamento de alimentos, levando a um desperdicio ambiental significativo. Embora esses
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subprodutos sejam considerados residuos, eles sdo ricos em compostos bioativos com potencial
antioxidante como carotendides, polifendis, flavonoides e vitaminas, com propriedades
antioxidantes comprovadas in vitro e in vivo (Hussain et al., 2020; Majumder e Annegowda,
2021; Rangaraj et al., 2021; Untea et al., 2023).

O licopeno é o pigmento carotendide predominante encontrado universalmente em
frutas e vegetais, sendo as principais fontes desta molécula, o tomate e seus produtos. Varios
estudos in vivo e in vitro sugeriram que o licopeno é um poderoso antioxidante em comparagéo
com outros carotendides. A suplementacdo de licopeno derivado de tomate (Solanum
lycopersicum) revelou inumeras atividades promotoras de saude em aves, tais como
antioxidante, anti-inflamatoria, imunomodulacdo, melhor desempenho e melhor carne, bem
como qualidade dos ovos. O licopeno mantém o equilibrio oxidativo em aves de varias
maneiras, inclusive servindo como eliminador de radicais livres, inibindo vias de sinalizacao e
ativando enzimas antioxidantes do hospedeiro, como superoxido dismutase (SOD), glutationa
peroxidase (GSH-Px) e catalase (CAT) (Arain et al., 2018).

Estudo de Qiu et al. (2024) investigou o impacto de diferentes concentracdes de
suplementacdo de cultura de levedura (dieta basal com 1,0 g/kg e 2,0 g/kg de cultura de
levedura) em que ambos os grupos aumentaram significativamente os teores de proteina do ovo,
a unidade Haugh e o teor de proteina bruta das gemas em comparagao com o grupo controle. A
suplementacdo com 2,0 g/kg aumentou notavelmente a taxa de producdo de ovos, reduziu a
conversao alimentar e diminuiu a taxa de ovos quebrados em comparagdo com o grupo controle.
Além disso, a suplementacdo de cultura de levedura aumentou a capacidade antioxidante total
sérica (T-AOC) e a atividade da glutationa peroxidase (GSH-PX), a0 mesmo tempo em que
reduziu o teor de malondialdeido (MDA); além de promover a altura das vilosidades duodenais
e a proporcéo de vilosidades no duodeno e jejuno.

Qin et al. (2024) avaliaram os efeitos da suplementacédo dietética de bagago de mirtilo
fermentado na capacidade antioxidante de galinhas poedeiras durante o periodo de postura
tardia. A atividade de CAT no ovario foi aumentada nos grupos que receberam suplementacéo
em comparagao com o grupo controle, enquanto a atividade plasmatica de GSH-PX foi maior
no grupo que recebeu 1,0% em comparacdo com os grupos de 0,25% e 0,5% de bagago de
mirtilo fermentado.

Xu et al. (2024) avaliaram a suplementacdo de 100 mg/kg, 300 mg/kg e 500 mg/kg de
6leos essenciais microencapsulados de eucalipto, tomilho, canela e menta na dieta de galinhas
poedeiras, sobre efeitos da atividade oxidativa plasméatica. Em compara¢cdo com 0 grupo

controle, os grupos com 300 mg/kg e 500 mg/kg apresentaram maiores atividades de T-SOD,
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CAT e GST-Px. Os resultados sugerem que a suplementacdo de Oleos essenciais
microencapsulados pode beneficiar o estado oxidante das galinhas poedeiras.

Estudo de Alghamdi et al. (2024) avaliaram a suplementacdo de extrato de Spirulina
platensis como alternativa antibidtica em codornas japonesas, utilizando as dosagens (dieta
basal, 1 mL/kg, 2 mL/kg, 3 mL/kg, 4 mL/kg de extrato) do dia 7 ao dia 35. Em relacdo aos
parametros de oxidacdo em aves suplementadas com extrato de Spirulina platensis, o estudo
indica o seguinte que houve uma melhora significativa nos niveis de malondialdeido,
superoxido dismutase, catalase, glutationa e antioxidantes totais em aves alimentadas com 4
mL de extrato/kg de alimento. Além disso, a suplementacdo com diferentes quantidades de
extrato de melhorou significativamente o estado imunoldgico e antioxidante das aves em

comparagdo com o grupo controle.

2.6 Extrato de uva

Segundo dados do IBGE (2023b) o Brasil produziu no ano de 2022 1.450.805 toneladas
de uva, com valor bruto de producao de R$ 4.536.903 milhdes resultantes de uma area colhida
de 74.798 hectares e rendimento médio de 19.396 kg/ha.

A uva é uma das frutas mais consumidas em todo o mundo. Na Europa antiga, as folhas
e a seiva das videiras tém sido utilizadas no tratamento tradicional ha muito tempo. Além de
ser uma fonte de vitaminas e fibras, a casca e as sementes da uva sdo altamente ricas em
polifendis, especificamente proantocianidinas, que podem ser usadas como ingrediente
funcional para tratar diversos problemas de salde, estimulando os bioprocessos naturais do
corpo (Tabela 2) (Gupta et al., 2020).

Tabela 2. Composicao quimica do bagaco de uva.

Variavel Composicéo (base seca)
Teor de umidade (g/100 g) 3,33-7,55

Cinza (g/100 g) 3,25-5,07
Lipidios totais (g/100 Q) 8,16-11,09
Proteina (g/100 g) 8,49-10,32
Flavanoides totais (mg pirocatequina /100 g) 150,16
Compostos fendlicos (MgGAE/ g Extrato) 0,68-0,75
Proantocianidinas (mg catequina/100 g) 84,4-131

Adaptado de Sirohi et al., (2020).

O bagaco de uva é uma fonte vital de antioxidantes fenolicos e pode ser utilizado como
suplemento alimentar animal com fatores de promocdo da salde (Fontana et al., 2013;
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Friedman, 2014). No entanto, a utilizacdo da grande quantidade de bagaco resultante do
processamento da uva ainda € escassa, acumulando-se perto das industrias vitivinicolas como
residuo e causando complicagcdes ambientais. Altos niveis de taninos condensados sdo retidos
como residuos, devido a baixa extracdo durante a vinificagdo. O tanino € um composto
polifendlico, trazendo beneficios a salde humana devido ao maior potencial antioxidante
(Hashim et al., 2020; Mangan, 1988).

Os polifendis encontrados no bagaco de uva apresentam uma ampla gama de
propriedades biologicas, como antialérgicas, anti-inflamatorias, anticancerigenas,
antienvelhecimento, antimicrobianas, antioxidantes, antitrombéticas, insulinotropicas,
antilipotropicas, cardioprotetoras e vasodilatadoras (Haminiuk et al., 2012).

Um dos principais fatores que influenciam a biodisponibilidade dos polifendis do
bagaco de uva é sua absor¢do, que ocorre principalmente no intestino delgado. No entanto, esse
processo € frequentemente dificultado por seu grande tamanho molecular e estrutura complexa,
limitando a absorc¢éo eficiente. Como resultado, a maioria dos fendlicos do bagaco de uva passa
pelo trato gastrointestinal superior e chega ao célon, onde o metabolismo microbiano os
converte em metabdlitos menores e bioativos que frequentemente exibem atividade bioldgica
aprimorada em comparagao com seus compostos originais (Ayvaz et al., 2022).

Beres et al. (2017) classificaram os tipos de polifendis encontrados no bagaco de uva
das vinicolas e os dividiram em trés grupos principais como &cidos fendlicos, flavondides e
taninos. Os mais abundantes deles séo as antocianinas que conferem cor vermelha as uvas apos
0 amadurecimento, os &cidos hidroxibenzdico e hidroxicinamico, flavanois (catequinas e
proantocianidinas), flavandis e estilbenos. O &cido galico e os flavandis estdo presentes
principalmente nas sementes de uva. O total de compostos fendlicos extraiveis no bagaco de
uva é de cerca de 60-70% nas sementes, 30-35% na casca e quase 10% ou menos na polpa. O
contetdo fendlico nas sementes de uva é de 5-8% em peso.

O extrato de uva apresenta atividade anti-inflamatoria, antiapoptética, antinecrotica,
cardiovascular e anticancerigena e tem efeitos benéficos contra diversas doencas, incluindo o
envelhecimento da pele (Farzaei et al. 2015). O uso de residuo de uva diminui o estresse
oxidativo e auxilia na reducéo da anti-inflamatéria (Hosseinzadeh, 2017).

O resveratrol (trans-3, 5, 40-tri-hidroxitilbeno) é um polifenol encontrado em frutas
vermelhas, nozes, cascas de uvas e, portanto, no vinho tinto. O resveratrol possui propriedades
antioxidantes, antitumorais, antivirais e eliminadoras de radicais livres, sendo considerado um
composto eficaz na prevencdo do envelhecimento e de doencas relacionadas a idade (Jang et
al., 1997; Nunes et al., 2018; Wang et al., 2021; Zhou et al., 2021).


https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-019-04113-w#ref-CR24
https://link.springer.com/article/10.1007/s13197-019-04113-w#ref-CR30
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Ebrahimzadeh et al. (2018) investigaram o efeito do bagaco de uva em frangos de corte
e observaram que a adicdo na dieta melhorou a resposta antioxidante e imunologica e também
reduziu o custo com ragao por kg de peso vivo. Os resultados deste estudo sugerem que a adic¢éo
de até 10% de bagaco de uva nas dietas ndo afetou o desempenho dos frangos de corte. Aditya
et al. (2018) sugeriram que a suplementacdo com esse residuo até 10 g/kg foi eficaz na reducéo
do colesterol sérico e na melhoria da qualidade da carne em frangos de corte sem afetar seu
desempenho de crescimento, digestibilidade de nutrientes e caracteristicas de carcaca.

Kara et al. (2016) estudaram o efeito da suplementacdo com bagaco de uva no
desempenho da dieta de poedeiras, avaliando a qualidade dos ovos, na peroxidacao lipidica dos
ovos e em alguns parametros bioquimicos. Eles concluiram que a suplementacdo de 4% e 6%
de bagaco de uva nas dietas de galinhas poedeiras ndo causa quaisquer efeitos adversos no
desempenho e na qualidade dos ovos; no entanto, pode melhorar a vida til do ovo, reduzindo
a concentracdo de malondialdeido na gema do ovo.

Trabalho realizado por Ding et al. (2022) mostraram que galinhas desafiadas com
injecdo intraperitoneal de hidroperoxido de terc-butila apresentaram menor taxa de postura,
consumo de ragdo, eficiéncia alimentar e maior taxa de ovos defeituosos. No geral, os resultados
indicam que o hidroperoxido de terc-butila induziu o estresse oxidativo para resultar na reducdo
desempenho de producdo, saude intestinal e induzido inflamagdo ovariana; enquanto o
resveratrol dietético foi capaz de manter a saude intestinal e mitigar os efeitos negativos impacto
do desafio hidroperoxido de terc-butila no desempenho da producgéo e fungdo ovariana.

Os resultados apresentados por Krasteva et al. (2023) avaliou a composicao quimica de
diferentes variedades de uvas, marselan, pinot noir, cabernet sauvignon e tamyanka obtendo
como resultados de flavanoides totais 47,37 mg catequina /g e proantocianidinas 127,82 mg
catequina /g no extrao da semente de uvas; Vo et al. (2022) encontrou 0,258 mg catequina /g
de flavanoides totais nas cultivares calmeria, dawn seedLess, golden globe, menidee seedLess
e thompson seedLess; enquanto Feng et al. (2023) os flavonoides foi apresentado com valores
variando de 11,89 a 131,18 mg rutina/g, proantocianidina total os valores variando de 4,02 a
55,00 mg catequina /g e flavanoides totais encontradas na casca de uva variando de 8,58 mg
GAE/g a 62,61 mg GAE/q.

A uva esté entre as principais fontes de compostos fendlicos, que tém bons efeitos na
salide humana e animal ao neutralizar os radicais livres, pois confere capacidade de sequestrar
espécies reativas de oxigénio, de modo que tém efeito protetor contra doencas crénicas (Cosme
et al., 2018). As antocianinas sdo compostas fendlicas dominantes encontradas na casca do
bagaco da casca de uva, os flavanois conhecidos como catequinas e proantocianidinas estdo

presentes na semente da uva, enquanto proantocianidinas e estilbenos sdo considerados
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dominantes no caule do fruto, podendo suas concentracdes variar de acordo com a cultivar. Elas
sdo conhecidas por suas propriedades fisico-quimicas, incluindo regulacdo da microbiota
intestinal e propriedades antioxidantes, anti obesidade e antidiabéticas (Zduni¢ et al., 2019;
Rauf et al., 2019; Ma et al., 2022).
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OBJETIVOS

Geral
Objetiva-se com esta pesquisa verificar os efeitos da suplementagcdo da racdo com
extrato de uva como melhorador do desempenho, variaveis fisiolégicas e comportamentais,

salde intestinal e hepética para ovos de codornas criadas sobre estresse por calor.

Especifico

- Avaliacdo do desempenho (% de producdo de ovos/ave/dia, consumo de ragdo, g e
conversdo alimentar, g:g, massa de ovos g/dia);

- Avaliacdo das variaveis de qualidade (indice gema, cor da gema, pH, Unidade Haugh,
peso, gravidade especifica e espessura de casca) de ovos frescos e apos 28 dias de
armazenamento;

- Avaliar o perfil sérico das aves (niveis de colesterol total (mg/dL), triglicerideos
(mg/dL), proteina total (g/dL), globulinas (g/dL), albumina e creatinina (g/dL).

- Avaliacdo do conforto térmico das aves experimentais através das medidas das
temperaturas médias da cabeca, corpo e canelas das aves utilizando-se cameras termogréficas;

- Avaliacdo da morfometria dos orgdos do trato gastrintestinal e histomorfometria
duodenal (altura das vilosidades intestinais, profundidade das criptas e a relacdo altura do
vilo/cripta da mucosa intestinal);

- Avaliacdo da morfometria e estruturas histolégicas hepaticas.

- Avaliar o numero de foliculos ovarianos dominantes;

- Avaliar comprimento, diametro e indice de massa 6ssea da tibia e fémur;

- Avaliar a digestibilidade das racdes com diferentes concentracfes do extrato de uva;
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CAPITULO | - EXTRATO DE UVA NA ALIMENTACAO DE CODORNAS
JAPONESAS EM FINAL DE CICLO SUBMETIDAS AO ESTRESSE POR CALOR

RESUMO

Objetivou-se avaliar o uso de extrato de uva como aditivo fitogénico na alimentacdo de
codornas japonesas em final de ciclo produtivo, submetidas ao estresse térmico, visando
melhorias no desempenho produtivo, qualidade dos ovos, parametros fisioldgicos,
comportamento e digestibilidade. O ensaio foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos (0, 250, 500, 750 e 1000 mg/kg de extrato de uva na racao),
seis repeticOes e seis aves por unidade experimental, totalizando 180 codornas com 300 dias de
idade. O extrato de uva n&o influenciou significativamente (p < 0,05) o desempenho produtivo,
comportamento, pardmetros fisiologicos, perfil bioquimico sérico ou biometria 6ssea das
codornas. Apesar do aumento da temperatura corporal e piora ha metabolizacdo da proteina
bruta (p < 0,05), a inclusdo de extrato de uva resultou em efeitos positivos (p < 0,05) sobre a
Unidade Haugh, pH do albumen e coloracdo da gema (valores L* e b*) de ovos frescos e
armazenados. Embora ndo tenha promovido ganhos consistentes em desempenho,
comportamento e metabolismo, o uso de 250 a 400 mg/kg de extrato de uva na dieta surge como
alternativa natural para mitigar os efeitos do estresse térmico sobre a qualidade dos ovos e

sugerir possivel controle de peso corporal em codornas em final de ciclo produtivo.

Palavras-chave: Antioxidante natural, digestibilidade protéica, residuo agroindustrial,

temperatura corporal, unidade Haugh.
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GRAPE EXTRACT IN THE DIET OF LATE-CYCLE JAPANESE QUAILS
SUBJECTED TO HEAT STRESS

ABSTRACT

The objective was to evaluate the use of grape extract as a phytogenic additive in the feed of
Japanese quails at the end of the production cycle, subjected to heat stress, aiming at
improvements in production performance, egg quality, physiological parameters, behavior, and
digestibility. The trial was conducted in a completely randomized design, with five treatments
(0, 250, 500, 750, and 1000 mg/kg of grape extract in the feed), six replicates, and six birds per
experimental unit, totaling 180 quails aged 300 days. Grape extract did not significantly
influence (p < 0.05) the productive performance, behavior, physiological parameters, serum
biochemical profile, or bone biometry of the quails. Despite the increase in body temperature
and worsening of crude protein metabolism (p < 0.05), the inclusion of grape extract resulted
in positive effects (p < 0.05) on the Haugh Unit, albumen pH, and yolk color (L* and b* values)
of fresh and stored eggs. Although it did not promote consistent gains in performance, behavior,
and metabolism, the use of 250 to 400 mg/kg of grape extract in the diet emerges as a natural
alternative to mitigate the effects of heat stress on egg quality and suggest possible body weight

control in quails at the end of the production cycle.

Keywords: Agroindustrial residue, body temperature, Haugh unit, natural antioxidant, protein

digestibility.
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1 INTRODUCAO

Durante o estresse por calor, a alta carga de calor faz com que as aves ndo mantenham
a termorregulacdo, o que pode perturbar o funcionamento fisiolégico normal, afetar o
metabolismo sistémico, causar alteragbes comportamentais, alcalose respiratdria e
desregulacdo imunoldgica, além de reduzir significativamente a ingestdo de racdo, a produgéo
e qualidade dos ovos, alterar o perfil sanguineo hematologico e sérico, e eletrdlitos essenciais
(Truong et al., 2023; Kim et al., 2024; Mangan e Siwek, 2024).

Alteracdes fisioldgicas e metabdlicas com impactos negativos sobre a produtividade e
qualidade de ovos, também ocorrem no final do ciclo de producio das codornas. A medida que
0 peso dos ovos aumenta gradualmente com ciclos de postura mais longos, a capacidade de
deposicdo de carbonato dos ductos da glandula da casca do oviduto é reduzida. Como
consequéncia, a espessura e a resisténcia da casca do ovo diminuem, aumentando o risco de sua
ruptura da casca do ovo. Estima-se que, no final do ciclo de producgéo, cerca de 10% da
producdo total resulte em ovos rachados e quebrados, 0 que 0s torna mais vulneraveis a
contaminacao e reduz sua vida util (Hamilton e Bryden, 2021; Roland e David, 1988; Sirri et
al., 2018; Yang et al., 2024).

Sao altamente recomendadas tecnologias que possam mitigar os efeitos do estresse por
calor e melhorar os aspectos produtivos, de bem-estar animal e qualitativos dos ovos de aves
em final do ciclo de producédo. Os aditivos fitogénicos possuem varios compostos bioativos
capazes de melhorar a termotolerancia de frangos, galinhas e codornas durante a exposicao a
desafios térmicos. Estes compostos, identificados em diferentes espécies e partes de plantas
vém sendo intensamente pesquisados por seus efeitos benéficos no desempenho e na salde das
aves (Mountzouris e Brouklogiannis, 2024; Oni et al., 2024).

O residuo de uva € composto por grupo heterogéneo de fitoquimicos que compreendem
flavonoides, acidos fenolicos, taninos (hidrolisaveis e nao hidrolisaveis ou condensados),
estilbenos, antocianinas, xantinas e lignanas. Estudos prévios demonstraram que a adi¢ao do
bagaco de uva na dieta resultou em parametros fisioldgicos e de qualidade da carne de codornas
semelhantes aos da dieta contendo antibidticos (Mnisi et al., 2021), melhora da cor da carne e
da estabilidade oxidativa em frangos de corte (Turcu et al., 2020), assim como melhorou o
desempenho da postura, perfil acido graxo da gema, potencial antioxidante e qualidade da casca
em poedeiras (Khalaf et al., 2019; Selim et al., 2023). Porém, sdo escassas as pesquisas que
atestam o efeito dos extratos concentrados da uva sobre a saude e producdo animal.

O uso dos extratos vegetais concentrados pode apresentar vantagens com a utilizacao
da planta integral ou de suas partes, uma vez que € possivel concentrar as substancias bioativas

do metabolismo secundario, utilizando-os em menor inclusdo na ragéo. Além disso, nos extratos
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vegetais brutos todas as moléculas sdo extraidas na sua totalidade, sem que nenhuma seja
especificamente isolada, o que pode promover um efeito sinérgico benéfico no organismo
devido aos inimeros efeitos que estas substancias podem ocasionar no metabolismo animal,
tornando-os mais potentes contendo menor quantidade de cada ingrediente, apresentando e
propondo areas para pesquisas futuras sdo propostas (Brenes e Roura, 2010; Bounimi e Chebli
2017).

Objetivou-se com este trabalho explorar os efeitos da inclusdo do extrato de uva
concentrado na dieta de codornas japonesas em final do ciclo produtivo estressadas por calor,
sobre o desempenho produtivo, qualidade do ovo, alteragbes comportamentais, frequéncia
respiratoria, imobilidade ténica, temperatura cloacal, perfil bioquimico sérico, biometria 6ssea

e digestibilidade de nutrientes.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido no aviario experimental do Setor de Avicultura e nos
Laboratérios de Nutricdo Animal, Bioquimica e Metabolismo Animal e Central Multiusuério
de Analises do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, Goias. O projeto de pesquisa foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Uso de Animais desta mesma instituic&o, sob
0 protocolo de n° 7890151024 (aprovado em 09/12/2024).

2.2 Extracéo e caracterizagdo do extrato de uva

O residuo do suco da uva contendo casca, bagaco, talos e sementes foi obtido de uma
agroindustria situada no municipio de Paraina — GO e ap0s secagem em temperatura ambiente,
foi titrutado em moinho de facas na espessura de 1 mm e, apds a amostra moida foi hidratada
com etanol PA (250 g do p6 do bagaco da uva em 1 litro de alcool), em frasco sem exposicao
a luz. O tempo de percolagéo foi de sete dias e neste periodo, a solugdo foi agitada por quatro
vezes ao dia. Apos, o material foi filtrado, usando papel de filtro Whatman n° 1, em evaporador
rotativo Fisaton 2000, com 60 rpm a 55°C, sob pressao reduzida.

Para a caracterizacdo bromatoldgica do extrato, foram determinados os teores de matéria
seca, cinzas, extrato etéreo, lipideos totais e proteina bruta, de acordo com a metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002). Também avaliou-se a concentracdo dos bioativos

compostos fenolicos totais, flavanodides totais e protociandinas (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica do extrato de uva

Variavel Composicéo
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Teor de umidade (g/100 g) 57,97
Cinza (g/100 g) 0,30

Extrato etéreo (g/1009) 17,70
Lipidios totais (g/100 g)* 20,15
Proteina (g/100 g) 2,18

Flavanoides totais (mg pirocatequina /100 g)? 291,03
Compostos fendlicos (MgGAE/ g extrato)? 189,33
Proantocianidinas (mg catequina/100 g)? 278,30

*inclusdo de carotenoides
Ycurva de calibracio y = 9,30514285714286x — 0,005995238095238 R? = 0,9940
2 curva de calibragdo y = 0,0012x + 0,0014 R2 = 0,9836

A determinacdo do teor de compostos fenolicos totais foi realizada de acordo com a
metodologia de Singleton e Rossi (1965), empregando-se curva padrdo de acido galico variando
de 0 a 500 mg/mL, e os valores expressos em mgGAE/ g extrato. Os flavonoides totais foram
quantificados pelo método colorimétrico descrito por Jia et al. (1999). Para tal, aliquotas de 0,5
mL do extrato foram colocadas em tubos de ensaio, acrescentados de 0,3 mL de NaNO2(aq) a
5%, 0,3 mL de AICI3(metanodlico) a 10% e 2 mL de NaOH(aqg) 1mol/L. Apos agitacdo, cada
tubo permanceu em repouso por 10 minutos e efetuou-se a leitura em espectrofotbmetro Uv-
Vis a 510 nm, previamente zerado com agua destilada. As concentragdes foram calculadas a
partir da equacdo gerada por uma curva padréo de pirocatequina (10 a 50 mg/L), e expressas
em mg de pirocatequina/ 100 g.

Para a determinacéo das proantocianidinas foi utilizado o método da vanilina (Godefroot
et al., 1981). Em um baldo volumétrico de 10,0 mL foram adicionados 0,1 mL do extrato de
uva e o baldo completado com &gua destilada. Desta solucdo foi retirada uma aliquota de 1,0
mL e transferida para um tubo de ensaio. Neste mesmo tubo de ensaio adicionaram-se 2,0 mL
de uma solucdo recém-preparada de vanilina (Aldrich Co.) em &cido sulfdrico 70%, na
concentracdo de aproximadamente 10,0 mg/mL. A mistura foi mantida em um banho de agua
a uma temperatura de 50 °C por 15 min. A amostra foi esfriada e a absorvancia registrada a 500
nm (espectrofotometro UV-Vis Hitachi U-300). Da mesma forma, foi feita uma curva de
calibracdo com catequina e as leituras foram registradas contra um branco, e expressas em mg

de catequina/ 100 g.

2.3 Animais e ambiente de criacéo
O periodo experimental foi de 50 dias. As codornas foram alojadas em gaiolas de arame
galvanizado com 38 cm x 40 cm x 23 cm, equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro

tipo niple. As ragdes e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental.
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O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 5 niveis de inclusdo do extrato de
uva concentrado na racao (0 mg/kg, 250mg/kg, 500mg/kg, 750mg/kg e 1000mg/kg de extrato
de uva) e 6 repeticdes de 6 aves/gaiola, totalizando 180 codornas com peso médio de 211g +
6,03.

Utilizou-se codornas da espécie Coturnix coturnix japonica com idade de
aproximadamente 300 dias de vida (final de ciclo produtivo), uniformizadas pelo peso corporal
e percentual de producéo.

A racdo experimental, a base de milho e farelo de soja, foi formulada de acordo com as
recomendagOes nutricionais de Rostango et al. (2017). Para compor os tratamentos
experimentais, o extrato de uva foi adicionado a racdo em substituicdo ao inerte (areia lavada),

de acordo com a dosagem utilizada para cada tratamento (Tabela 2).

Tabela 2. Composi¢do centésima e niveis nutricionais da dieta experimental

Ingredientes Quantidade (Kg)
Milho 7,88% 60,529
Farelo de soja 46% 29,031
Calcario 6,822
Fosfato bicalcico 1,249
Oleo de soja 0,693
Premix codornas postura 0,500
DL-metionina 0,447
Sal comum 0,325
L-lisina 0,218
L-treonina 0,086
Inerte 0,100
Total (KQg) 100,000
Composicao Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 2,800
Proteina Bruta (%) 19,000
Lisina digestivel (%) 1,149
Metionina digestivel (%) 0,775
Met + Cist digestivel (%) 0,942
Treonina digestivel (%) 0,701
Célcio (%) 2,990
Fosforo Disponivel (%) 0,323
Sadio (%) 0,147

Premix mineral de postura, %/kg da ragdo: calcio: 9,5243%; fosforo total: 6,5935%; fosforo disponivel:
11,3059%; fdsforo liberdvel: 0,0101%; fosforo fitase: 4,7250%; fosforo dig aves: 0,0082%; fosforo
fitico: 0,0126%); potassio: 2,8675%; cloro: 5,0067%; m mineral % 71,6626; cobre: 666,6666 ppm; ferro:
1.666,2500 ppm; manganés: 3.830,6670 ppm; zinco: 3.333,7500 ppm; iodo: 66,7333 ppm; selénio:
13,2917 ppm; Ca-P 0,842%. Premix Vitaminico Postura: Vit. A: 406,0000 Ul/g; Vit. D3 171,0680 Ul/g;
Vit. E: 2.247,5000 ppm; Vit. K: 94,2238 ppm; Vit B1 (tiamina): 106,5866 ppm; Vit B2 (riboflavina):
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417,6000 ppm; Vit. B6 (piridoxina): 181,2036 ppm; Vit B12 (cianocobala) 1,5370 ppm; Acido félico:
133,3420 ppm; Acido nicotinico: 1.348,5000 ppm; Ac. Pantoténico: 681,5001 ppm; biotina: 9,7150
ppm; colina: 13.277,8500 ppm; 1.918,8490 eg.&cido-base meg/kg; umidade: 1,9907%.

As aves receberam agua e ragdo a vontade e foi adotado o programa de iluminagéo de
16 horas.

Para caracterizar o estresse por calor, as codornas foram mantidas, das 10:00 &s 18:00
horas em calor intenso, em temperatura igual ou superior a 30°C (Grafico 1), mantendo ap6s
esse periodo calor moderado. A temperatura e umidade relativa do ar (maxima e minima de
cada dia) foi monitorada com o auxilio de trés termo-higrometros distribuidos entre as gaiolas.
Durante todo periodo experimental a temperatura foi de maxima 32,1°C + 1,0 e minima de
27,8° £ 1,6; e umidade maxima de 73,2% + 5,3 e minima de 53,6% + 7,3

Gréfico 1. Temperatura e umidade do ambiente de criacdo das codornas japonesas em

estresse por calor
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Para caracterizar o periodo de estresse por calor, em cada dia experimental a temperatura
e umidade relativa do ar média, foi monitorada &s 11:30 hrs (30,7°C + 0,54; 65,6% * 6,56),
14:30 hrs (30,7°C + 1,59; 62,8% + 9,07) e as 17:30 hrs (31,5°C + 2,63; 59,5% =+ 8,67).

A temperatura de globo negro (TGN) interno e externo foi estimada a partir dos valores

temperatura de bulbo seco (Ths) utilizando-se as formulas propostas por Abreu et al. (2011) em
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que: TGN interno = 0,351 + 1,036 x Ths e TGN externo = -1,722 + 0,888 x Ths + 0,017 x Ths?;
obtendo-se os valores de TGN interno maxima igual a 33,6°C e minima de 29,2°C; e TGN

externo maxima igual a 47,7°C e minima de 39,5°C.

2.4 Avaliacdo do desempenho, qualidade de ovos frescos e avaliagdo do tempo de
armazenamento sobre a qualidade de ovos

Para mensuracdo do desempenho produtivo das codornas o peso das aves e 0VO0s,
producéo de ovos e consumo de racdo foram mensurados diariamente. Foram avaliados: ganho
de peso (g), consumo de racédo (g/ave/dia), conversao alimentar: massa de ovos (kg/kg de ovo)
e dlzia (kg/duzia de ovos), massa de ovo por ave/dia (g/ave/dia) e percentual de postura
(%/ave/dia).

As mensuracg6es de qualidade interna dos ovos frescos foram realizadas nos dias 21° e
42° do experimento. Para avaliar os efeitos do tempo de armazenamento sobre os aspectos
qualitativos dos ovos, foram armazenados, por 28 dias, em geladeira com temperatura igual a
7,4+ 1,57 °C e UR de 55% a 60%.

As andlises das variaveis de qualidade interna (altura de albumem, Unidade Haugh
(UH), indice de gema e porcentagem de albimen e gema) e externa do ovo (gravidade
especifica, espessura de casca, porcentagem de casca, indice de gema e cor) foram realizadas
semanalmente utilizando-se 2 ovos por repeticdo (60/tratamento). A UH foi calculada
utilizando-se a férmula proposta por Brant et al. (1951), em que: UH = 100Log (h +7,57 -
1,7W0,37) onde: h = altura do albimen (mm) e W = peso do ovo (g).

A gravidade especifica foi determinada realizando-se a imersdo dos ovos solucdes
salinas de densidade variando de 1,0650 a 1,0950 kg/L, a um gradiente de 0,0025 determinada
através de um densimetro INCOTERM 5854. A espessura de casca, incluindo as membranas,
foi medida depois que as cascas foram secas em temperatura ambiente por 96 horas e pesadas,
por meio da leitura de trés pontos distintos na regido equatorial utilizando-se um paquimetro
digital, com precisdo de 0,01 mm (Barreto et al., 2007).

O pH do albimen e da gema foi verificado usando-se um pHmetro digital de bancada
Kasvi® calibrado previamente com solugdes tampédo com pH 4,0 e 7,0.

A mensuracdo da cor da gema foi realizada colorimetro calibrado da marca Konica
Minolta (modelo Chroma Meter CR- 400) de acordo com Bible e Singha (1993) realizada em
ovos logos apos a quebra. Foram avaliados trés pardmetros de cor: L*, a* e b*. O valor de a*
caracteriza coloragdo na regido do vermelho (+a*) ao verde (-a*), o valor b* indica coloracdo
no intervalo do amarelo (+b*) ao azul (-b*). O valor L nos fornece a luminosidade, variando do
branco (L=100) ao preto (L=0) (Harder, 2005).
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2.5 Avaliacdo do padrdo de comportamento, temperatura corporal, imobilidade tbnica,
frequéncia respiratoria e temperatura cloacal

As variaveis de comportamento e temperatura corporal foram mensuradas
semanalmente, sempre no mesmo dia e horario.

A avaliacdo da expressdo dos comportamentos das aves foi realizada aos 30, 37 e 44
dias de experimento, utilizando o método Scan sampling (Lehner et al., 1992). Para tal, as
parcelas foram filmadas duas vezes ao dia (08:00 e as 15:00h), por 10 minutos cada. A
qualificagdo de comportamentos foi realizada mediante a repeticdo de atividades em
observacdes preliminares e listadas em um repertério comportamental (etograma) elaborado de
acordo com Rudkin e Stewart (2003), Pereira et al (2005) e Royer, (2018) (Quadro 1 e 2). Para
determinacédo da frequéncia das atividades desenvolvidas, desconsiderou-se o0s trés primeiros
minutos do video e quantificou-se os comportamentos das aves nos momentos 0, 1,2, 3,4¢e5

min da gravacao.

Quadro 1. Etograma comportamental de codornas japonesas
ATIVIDADES DESCRICAO DA ATIVIDADE

a) Comer Quando a ave esta se alimentando, comportamento caracterizado
quando a ave se encontrava com a cabe¢a no comedouro tipo calha;

b) Beber Quando a ave estd bebendo dgua, caracterizado quando a ave estava
com a cabeca dentro do bebedouro tipo nipple;

c¢) Explorar penas Comportamento nao-agressivo, caracterizado quando a ave
investigava suas proprias penas com o bico;

d) Esticar asas Ato em que a ave estica uma asa € uma perna no mesmo hemisfério
do corpo;

e) Cocar a cabega Comportamento que a ave coga a cabeca com uma das patas;

f) Ciscar Comportamento considerado como tipica das aves, caracterizado

quando a ave explora seu territorio com seus pés e bico;

g) Bicagem de outra | Comportamento em que a ave bica qualquer parte do corpo de outra
ave ave;

h) Bicagem da gaiola | Comportamento em que a ave bica as laterais da gaiola;

1) Deitada | Ato em que ave fica deitada, com o peito apoiado na gaiola e a
Observando cabeca levantada observando;

j) Andar de um lado | Ato da ave caminhar de um lado para o outro;
para outro
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k) Ofegacao Ato da ave de estar de bico aberto para eliminagdo do calor
endogeno pela respiragao.

Fonte: Adaptado de Rudkin e Stewart (2003); Pereira et al., (2005); Royer, (2018).

Quadro 2. Ficha comportamental usada na coleta dos dados comportamentais

ETOGRAMA
Projeto:
Data: Avaliador:
Tratamento: Repeticao:
Atividades Tempo
0 1 2 3 4 5
Comer
Beber
Explorar penas

Esticar asas

Cocar a cabeca

Ciscar

Bicagem de outra ave

Bicagem da gaiola

Dormir

Deitado observando

Andando de um lado pra o outro

Ofegacao

Para avaliar os efeitos da temperatura ambiente e dos niveis de extrato de uva sobre a
temperatura corporal, semanalmente, foram mensuradas a temperatura superficial da cabega,
corpo e canelas das aves conforme descrito por Camerini et al. (2016). Para tal, foram obtidas
imagens termograficas de duas aves aleatorias (em decubito dorsal a cAmera) por repeticdo, as
08:00 e 15:00h. As imagens foram processadas no software FLIR Quick Report obtendo-se a
temperatura média das areas selecionadas. A amplitude de temperatura de corpo e cabeca foi
calculada pela diferenga entre a temperatura minima e maxima de cada area.

A imobilidade tonica foi mensurada em duas aves por repeticdo, semanalmente, as 08
hrs, de acordo com a metodologia descrita por Jones e Faure (1981), a qual consiste em colocar
a ave, individualmente, em decubito dorsal, restringindo-a sobre uma estrutura de madeira ou
pléstico para, finalmente, induzir o estado catatonico. Na sequéncia, o tempo foi aferido por
cronometro pelo observador. O tempo maximo em imobilidade tonica admitido foi de 5 minutos

por ave. Apos, das mesmas aves foram aferidas a temperatura cloacal, introduzindo o
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termdmetro clinico digital com ponta flexivel, precisdo de 0,1 °C, na cloaca até a estabilizacao
da temperatura.

A frequéncia respiratoria das aves foi aferida em dois horarios (08:00 e 15:00 horas).
Para tal, duas aves por repeticdo, calmas e se alimentando, foram observadas realizando a
contagem dos movimentos peitorais, por um periodo médio de tempo de 15 segundos. O
resultado obtido foi multiplicado por quatro para obter a média de movimento por minuto

(mov/min).

2.6 Perfil bioquimico sérico, niveis de horménios tireoidianos, biometria e matéria
mineral 6ssea

Na avaliacdo bioquimica sérica, o sangue dos animais eutanasiados foi colhido apds o
deslocamento cervical e a seccdo das veias e artérias, jugulares e carétidas, em tubos sem
coagulantes. Apds o sangue foi centrifugado a 5.000 rpm por 10 minutos (Minafra et al., 2010).
Depois da separacdo do soro, este foi imediatamente congelado a -20 °C.

Os teores sericos de fosforo (mg/dL), calcio (mg/dL), proteinas totais (g/dL), aloumina
(mg/dL), globulinas (mg/dL), colesterol (mg/dL), triglicerideos (mg/dL), glicose (mg/dL) e
amilase (mg/dL) foram determinados com o uso de kits comerciais Doles®, Analisa®,
Bioclin® e Ebra® e leitura em espectofotdmetro Bel UV-M51®; enquanto os hérmonios da
tiredide (T3 ng/dL e T4 ug/dL) foram avaliados em Automated Modular Cobas 6000 (Roche)®.
Os valores de globulinas foram determinados pela diferenca nos teores de proteinas totais e
albumina.

Para avaliar os parametros 6sseos, apos o abate foram retiradas as tibias e fémures das
pernas direitas, identificadas e limpas de tecido aderente, residuos de carne e cartilagem.

Os ossos foram pesados em balanca analitica de 0,01g e as medidas de comprimento e
espessura mediana realizadas por meio de paquimetro digital de precisdo de 0,02 mm. O indice
de Seedor (1S) foi obtido dividindo o peso, em mg, pelo comprimento, em mm (Seedor et al.,
1991).

Para analise de matéria mineral, ap0s limpeza e secagem, 0s 0ssos foram
desengordurados em sistema Soxhlet, secos em estufa a 55°C, pesados e incinerados por 6 horas

em forno mufla a 600 °C. Posteriormente foram resfriados e pesados.

2.7 Digestibilidade de nutrientes

Para determinar a digestibilidade de nutrientes, utilizou-se 0 método da coleta total de
excretas segundo a metodologia de Sakomura e Rostagno (2016).

A coleta total de excretas foi realizada por quatro dias, as 08:00 e 16:00h e as amostras
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congeladas a -20 °C. Apos a finalizacdo da coleta, as amostras foram descongeladas,
homogeneizadas e retiradas aliquotas de 300 g, secas em estufa de ventilacdo forcado, a 55 °C,
por 72 horas. Com 0s registros da quantidade de racdo ingerida e excretas produzidas e 0s
valores de matéria seca, energia bruta e de nitrogénio das dietas e excretas (Silva e Queiroz,
2009; Detmann et al., 2012) foram determinados os coeficientes de metabolizagdo da matéria
seca (CMAMS), da proteina bruta (CMAPB) e da energia bruta (CMAEB), a da energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio
(EMAn) de acordo com as equacOes propostas por Sakomura e Rostagno (2007) e Matterson et
al. (1965):
CMAMS (%) = (MS Ingerida-MS Excretada/MS Ingerida)*100.

CMAPB (%) = (PB Ingerida-PB Excretada/PB Ingerida)*100.

CMAEB (%) = (EB Ingerida-EB Excretada/EB Ingerida)*100.

EMA (Kcal/Kg) = (Energia bruta ingerida - Energia excretas) / MS ingerida

EMAnN (Kcal/Kg) = EMA - (Balango de nitrogénio x 8,22)

2.8 Analise estatistica

As variaveis foram submetidas a analise de variancia e teste F (p < 0,05). Valores de p
entre 0,05 e 0,10 foram consideradas tendéncias. Efeitos significativos (p < 0,05) dos niveis de
extrato de uva foram submetidos a analise de regressdo polinomial pelo programa R 4.2.3.

Para analise de qualidade de ovos armazenados, os dados foram analisados em esquema
fatorial (dias de armazenamento x niveis de inclusdo). Diferencas para os dias de
armazenamento detectadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A anélise de expressdao do comportamento das codornas foi realizada por meio de
modelos lineares generalizados com distribuicdo de Poisson. Inicialmente, foi ajustado um
modelo considerando os efeitos fixos dos tratamentos e das semanas, e a significancia dos
efeitos foi avaliada por meio da analise de deviance (teste Qui-quadrado). Em seguida, foram
testadas possiveis tendéncias de resposta aos tratamentos por meio de modelos com termos
lineares e quadraticos para a variavel tratamento, sendo a escolha do melhor modelo baseada
no critério de informacdo bayesiano (BIC). As médias ajustadas dos tratamentos foram
estimadas com o pacote emmeans, permitindo a comparacao dos efeitos dos tratamentos de

forma controlada para o fator semana.
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3 RESULTADOS
3.1 Avaliacédo do desempenho produtivo, qualidade de ovos frescos e avaliagdo do tempo
de armazenamento sobre a qualidade de ovos

O extrato de uva nas dosagens utilizadas ndo afetou nas variaveis desempenho das

codornas japonesas em final de ciclo de producéo e estressadas por calor (p < 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Desempenho de codornas japonesas criadas sob estresse por calor em final de

ciclo produtivo suplementadas com extrato de uva

Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades

Variaveis
0 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM

Consumo ave/dia (g) 24,93 2541 25,80 26,12 2558 6,20 0,7562 0,647

CA/ massa ovos 368 321 408 348 354 21,96 04460 0,322
CA / duzia ovos 132 123 140 130 1,30 978 03140 0,052
M ovo (g/ave/dia) 705 792 684 771 728 1770 05854 0,531
Postura (%) 76,33 8244 7489 8094 7911 892 03365 2,866

Ovos viaveis (%) 98,19 99,31 99,06 99,28 9857 0,91 0,1663 0,366
Ganho de peso (g/ave) -16,52 -15,13 -14,72 -13,33 -12,49 -4998 0,8986 3,072

CA — Conversdo alimentar; M ovo — Masssa de ovos; CV — Coeficiente de variacgao;
EPM — Erro padrdo da média.

Embora sem significancia estatistica (p < 0,05), observou-se perda de peso corporal (g)
das codornas em todos os tratamentos.

Observou-se diferengas significativas (p<0,05) da incluséo do extrato de uva sobre as
variaveis de UH (Unidade Haugh), pH de albdmen e coloracdo de gema L* e b* dos ovos
frescos (Tabela 6). O efeito quadratico das variaveis demonstrou, para 0s ovos frescos, que
méaximos valores de UH, cor L e b foram obtidos, respectivamente, com a incluséo de extrato
de uva nas dosagens 206,37 mg/kg, 287,11 mg/kg e 275,08 mg/kg; enquanto foi observado

efeito linear sobre a variavel pH do albdmen (Tabela 4).

Tabela 4. Qualidade de ovos frescos de codornas japonesas criadas sob estresse por calor

em final de ciclo produtivo suplementadas com extrato de uva

Variaveis Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades
0 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM
Peso (g) 12,14 1152 1168 12,01 11,58 4,10 0,1338 0,197
Indice Gema 047 046 047 046 045 6,02 0,8520 0,011

Espessura casca (mm) 025 025 026 024 0,26 8,75 0,3785 0,009
Gema (%) 29,42 31,34 3095 30,36 30,64 4,83 0,2454 0,602
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Albumen (%) 62,93 60,78 61,01 62,14 6150 2,66 0,1803 0,670

Casca (%) 764 78 802 748 784 6,53 0,4105 0,207

UH ! 88,45 88,23 88,29 86,11 8344 3,66 0,0489 1,298

pH gema 6,40 659 6,72 653 561 1981 0,5794 0,515

pH Albtimen 2 882 892 850 855 855 2,18 0,0017 0,077

Densidade (g/cm3) 530,94 532,40 532,40 531,38 531,38 0,35 0,6570 0,766
Cor

L*3 49,47 4799 48,00 52,99 58,62 551 0,0000 1,156

a* -2,76 -248 -234 -255 -3,00 -20,73 0,2845 0,222

b* 4 35,72 3497 37,02 36,32 44,26 5,70 0,0000 0,875

CV — Coeficiente de variacdo; EPM — Erro padréo da média.

! Efeito quadrético y = -0,000008 x? + 0,003302 x + 88,319605 R? = 98,29
2 Efeito linear y = 0,000364 x + 8,856817 R? = 58,60

8 Efeito quadratico y = 0,0000022 x2 - 0,012633 x + 49,503488 R? = 98,83
4 Efeito quadratico y = 0,0000017 x? - 0,00935 x + 36,0685 R? = 86,74

O tempo de armazenamento influenciou negativamente (p < 0,05) a maioria das
caracteristicas de qualidade dos ovos, como peso, espessura da casca, pH da gema, densidade
e cor, indicando uma deterioracdo progressiva ao longo dos 28 dias avaliados. O efeito
quadratico da adicé@o de extrato de uva na ragdo demonstrou pH da gema e cor (a*) dos ovos
armazenados com a inclusdo 288,75 mg/kg e 685 mg/kg, respectivamente (Tabela 5).
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Tabela 5. Qualidade de ovos estocados em 07, 14, 21 e 28 dias, de codornas japonesas criadas sob estresse por calor em final de ciclo produtivo

suplementadas com extrato de uva

TA Peso  Indice Espessura Gema Alblumen Casca pH pH Densidade cor cor cor
(dias) casca UH
(9) Gema  (mm) (%) (%) (%) gema® alblmen (g/cm3) L* a* 2 b*

0 12,08a 047a 029a 30,18a 62,09a 7,71c 8797b 6,88a 8,73a 1,062a 4961b -245a 36,90c

7 11,29b 047a 0,23b 312la 6087a 791b 90,35a 6,19b 737D 1,050b 4496a -191b 34,90d

14 11,33b 046a 024b 325la 5727a 82la 8587c 6,29a 7,33Db 1,033b 42,71a -1,66b 34,56d

21 11,21b 0,40b 023b 3291a 59,06b 8,02b 81,39e 611b 725D 1,050b 63,74c -2,74a 5220a

28 1099b 042b 021b 30,83a 6068a 848a 8399d 656a 787D 1050b 4935b -145b 4123b

Extrato de uva (mg/kg)

0 11,37 0,45 0,23 30,90 61,08 8,01 86,36 6,32 7,90 213,00 50,82 -2,26 39,53
250 11,36 0,44 0,24 31,86 60,11 8,01 8552 6,04 7,38 21357 49,21  -2,25 38,18
500 11,33 0,45 0,25 31,78 59,97 8,24 87,40 6,19 7,16 21359 4754  -161 39,51
750 11,50 044 0,24 30,87 61,12 799 85,39 6,51 7,81 213,34 5129 -1,98 39,78
1000 1135 045 0,24 32,22 59,68 8,08 8491 6,97 8,30 21334 5152  -2,00 42,79

Probabilidade
A 0,0000 0,0000 0,0000 0,05649 0,0292 0,0001 0,0000 0,0051 0,0000 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000
EU 0,9101 10,8990 04732 0,6122 0,5318 0,5151 0,0737 0,0010 0,0013 0,6683  0,0005 0,0016 0,0000
AxEU 02503 0,2753 0,4745 0,3067 0,2734 0,3415 0,0077 0,0790 0,0423 0,8633  0,0000 0,1015 0,0000
EPM  0,1337 10,0091 0,0075 0,7425 0,7467 0,1144 0,6614 0,1596 0,2057 0,3065 0,7291 10,1233 0,5016
CV (%) 6,43 11,08 16,82 12,9 6,77 7,77 4,22 13,64 14,61 0,79 797 -32,98 6,88
TA — Tempo de armazenamento; A — Armazenamento; EU — Extrato de uva; UH — Unidade Unidade Haugh; CV — Coeficiente de varia¢cdo; EPM

— Erro padréo da média.
1 Efeito quadratico y = 0,000002 x? - 0,001155 x + 6,291952 R? = 98,28
2 Efeito quadratico y = -0,000001 x> + 0,001370 x - 2,319619 R? = 39,50
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Houve interacdo significativa (p<0,05) entre as semanas e as dosagens de extrato de uva

para cor L*, cor b*, UH e ph de aloimen (Tabela 6).

Tabela 6. Desdobramento de qualidade de ovos estocados em 07, 14, 21 e 28 dias, de

codornas japonesas criadas sob estresse por calor em final de ciclo produtivo suplementadas

com extrato de uva

Tempo armazenamento

Extrato de uva (mg/kg)

(dias) 0 250 500 750 1000
Cor L*
0l 4573 b 44,72 b 41,45Db 51,84 b 64,33 a
7 4853 b 4547 b 4293 Db 4339 ¢ 4450 b
142 4557b 4528 b 43,14 b 41,64 ¢ 37,97 ¢
21 64,17 a 62,38 a 62,43 a 64,79 a 64,96 a
283 50,14 b 4823 b 47,77b 54,86 b 45.85b
Cor b*
04 32,33 ¢ 33,29 ¢ 34,07 ¢ 33,93 ¢ 50,86 a
7 36,42 b 34,44 ¢ 34,66 ¢ 33,62 ¢ 35,36 ¢
14 34,39 ¢ 33,86 ¢ 3457 ¢ 34,62 ¢ 3438 ¢
21 53,98 a 49,93 a 52,33 a 52,17 a 52,60 a
28 40,52 b 39,37 b 40,92 b 4457 b 40,77 b
UH
05 90,21 a 88,77 a 91,64 a 86,61 a 82,62 a
7 90,17 a 91,11a 91,44 a 91,13 a 87,92 a
14 86,62 a 86,93 a 84,90 b 84,86 b 86,04 a
21 80,37 b 77,17 ¢ 84,14 b 81,39 b 83,91 a
28 84,42 a 83,66 b 84.87b 82,97 b 84,05 a
pH Albdmen
0 8,85a 9,01a 8,70 a 8,55 a 8,55 a
7 758 a 7.56 a 6,39b 7.33a 7.98a
14 758 a 7.62a 6,27 b 7.27 a 7.92a
216 758 a 533b 6,98 a 7.67a 8,67 a
28 7,90 a 7.40 a 7.46 a 8,20 a 8,40 a

Letras diferentes minusculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Efeitos

da inclusao do extrato de uva sao descritos pelas equagdes de regressao

! Efeito quadratico y = 0,000046 x*-0,028745 x + 46,558976 R* = 98,26
2 Efeito linear y=-0,007532 x - 46,484333 R?>=91,95
3 Efeito quadrético y = 0,000008 x> - 0,006719 x + 48,817310 R> = 7,55
4 Efeito quadratico y = 0,000035 x? -0,020376 x + 33,794429 R? = 85,87
3 Efeito quadrético y = 0,000015 x? - 0,007916 x + 89,584286 R? = 84,91
8 Efeito quadratico y = 0,000006 x> - 0,004544 x + 7,142810 R? = 70,01



45

O desdobramento da interacdo demonstra que independentemente dos niveis de inclusdo
de extrato de uva observou-se maiores valores de L* e cor b* aos 21 dias de armazenamento.
O efeito quadratico, demonstrou maiores valores de L* e b* aos 0 dias de armazenamento, com
as inclusdes de 312,44 mg/kg e 291,08 mg/kg de extrato de uva, respectivamente. Aos 14 dias
de armazenamento, a inclusdao do extrato de uva resultou em reducao linear nos valores de L*
enquanto maiores valores desta variavel foi observado aos 28 dias com a inclusdao 419,93
mg/kg.

Semelhante ao observado para L* e b*, maiores valores de UH foram observados com
a inclusdo de 263,86 mg/kg do extrato de uva aos 0 dias , com queda acentuada aos 21 dias de
armazenamento. O pH do albimen apresentou valores significativamente menores para a
inclusdo de 378,66 mg/kg, indicando possivel prote¢ao contra a alcalinizagao natural durante o

armazenamento.

3.2 Avaliacdo do padrdo de comportamento, temperatura corporal, imobilidade tbnica,
frequéncia respiratoria e temperatura cloacal

A suplementacdo do extrato de uva ndo alterou (p < 0,05) a frequéncia do
comportamento das codornas japonesas estressadas por calor (Tabela 7).
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Tabela 7. Comportamento de comer (CM), beber (BB), explorando penas (EP), cocar cabeca (CC), ciscar (Cl), bicagem de outra ave (BA),

bicagem da gaiola (BG), deitado observando (DO), andando de um lado para outro (AO) e ofegacéo (O) de codornas japonesas criadas sob estresse por

calor em final de ciclo produtivo suplementadas com extrato de uva

Variaveis

Extrato de uva (mg/kg)

Probabilidades

0

250

500

750

1000

Valor de P

CM
BB
EP
EA
cC
Cl
BA
BG
DO
AO
@)

0,140 (2,3 - 0,0744)
0,032 (0,840 - 0,155)
0,028 (0,657 - 0,168)
0,001 (-2,93 - 1,005)
0,002 (-1,89 - 0,593)

0,015 (0,0454 - 0,230) 0,007 (-0,7019 - 0,334) 0,010 (-0,3341 - 0,278) 0,008 (-0,5965 - 0,317)

0,002 (-2,86 - 0,810)
0,006 (-0,838 - 0,356)
0,284 (3,00 - 0,0523)
0,427 (3,38 -0,0429)
0,008 (-0,842 - 0,337)

0,162 (2,44 - 0,0693)
0,035 (0,931 - 0,148)
0,022 (0,440 - 0,187)
0,002 (-1,83 - 0,585)
0,001 (-2,99 - 1,009)

0,005 (-1,77 - 0,586)
0,006 (-0,838 - 0,356)
0,292 (3,02 - 0,0516)
0,405 (3,33 - 0,0441)
0,007 (0,947 - 0,353)

0,161 (2,43 - 0,0694)
0,030 (0,766 - 0,160)
0,021 (0,369 - 0,194)
0,001 (-2,93 - 1,005)
0,004 (-1,38 - 0,467)

0,002 (2,86 - 0,810)
0,005 (-0,972 - 0,380)
0,327 (3,14 - 0,0488)
0,376 (3,26 - 0,0457)
0,008 (-0,842 - 0,337)

0,169 (2,48 - 0,0678)
0,035 (0,931 - 0,148)
0,025 (0,570 - 0,175)
0,002 (-2,24 - 0,714)
0,002 (-2,29 - 0,720)

0,002 (-2,46 - 0,699)
0,006 (-0,838 - 0,356)
0,306 (3,07 - 0,0504)
0,378 (3,26 - 0,0456)
0,011 (-0,506 - 0,292)

0,164 (2,45 - 0,0688)
0,036 (0,953 - 0,146)
0,032 (0,787 - 0,158)
0,002 (-2,24 - 0,714)
0,001 (-2,99 - 1,009)

0,005 (-0,9532 - 0,378)
0,000 (-20,54 - 2954,901)

0,005 (-0,972 - 0,380)
0,306 (3,07 - 0,0504)
0,384 (3,28 - 0,0452)
0,008 (-0,747 - 0,323)

0,3976
0,9002
0,4441
0,8166
0,3488
0,1304
0,0664
0,9970
0,3230
0,1923
0,8597
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As imagens termogréficas demonstraram efeitos lineares (p < 0,05) da adi¢éo do extrato
de uva sobre temperatura do corpo e a amplitude da temperatura dos pés das aves estressadas

por calor (Tabela 8).

Tabela 8. Temperatura e amplitude térmica corporal, cabeca e pé de codornas japonesas

alimentadas com extrato de uva sob estresse por calor em final de ciclo produtivo

o Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades
Variaveis

0O 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM
Cabeca (°C) 352 355 355 355 356 0,67 0,108 0,097
Amplitude cabega (°C) 72 74 69 71 69 6,01 0,346 0,174
Peito (°C) 353 358 376 360 360 571 0,405 0,841
Amplitude peito (°C) 49 50 46 49 46 795 0,279 0,155
Pé (°C) 34,7 37,3 350 351 354 6,61 0,365 0,958
Amplitude pé (°C)* 556 55 53 53 47 937 0,048 0,200
Corpo (°C)? 342 346 34,7 348 349 0,78 0,001 0,110

Amplitude corpo (°C) 84 82 78 82 76 7,14 0,109 0,233
CV — Coeficiente de variacdo; EPM — Erro padréo da média.

! Efeito linear y = -0,000720 x + 05,610000 R? = 71,82
2 Efeito linear y = 0,000653 x + 34,316667 R? = 85,35

Apesar disso, 0 extrato de uva ndo afetou varidveis fisiolégicas como a frequéncia
respiratoria, temperatura cloacal ou mecanismos de respostas ao estresse com a imobilidade
tonica (p < 0,05) (Tabela 9).

Tabela 9. Variaveis fisioldgicas de codornas japonesas alimentadas com extrato de uva
sob estresse por calor em final de ciclo produtivo

Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades
0 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM

Variaveis

Freq. respiratéria (mov/min) 35,33 35,05 35,16 33,61 3573 5,50 04025 0,785
Temperatura cloacal (°C) 41,30 41,20 41,40 41,50 41,40 0,60 0,1985 0,101
Imobilidade tonica (seg) 38,98 49,23 59,55 56,86 58,68 42,81 04879 9,205

CV - Coeficiente de variacdo; EPM — Erro padrdao da média.

3.3 Perfil bioquimico do sangue, biometria e matéria mineral dssea

O extrato de uva ndo proporcionou variagdes significativas (p < 0,05) no perfil
bioquimico sérico e na biometria 6ssea das codornas japonesas em final de ciclo estressadas
por calor (Tabelas 10 e 11). Porém, verifica-se tendéncia de maior mineralizacdo 6ssea da tibia

(p=0,0984) e fémur (p = 0,0918) nas codornas alimentadas com rac¢ao contendo este aditivo.
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Tabela 10. Perfil sanguineo de codornas japonesas alimentadas com extrato de uva sob

estresse por calor em final de ciclo produtivo

Extrato de uva (mg/kg)

Probabilidades

Variaveis
0 250 500 750 1000 CV% Valor de P EPM
Fosforo (mg/dL) 9,49 8,90 8,20 7,54 8,41 22,11 0,4930 0,840
Calcio (mg/dL) 10,06 10,63 10,35 10,07 10,17 4,92 0,3439 0,209
Proteinas totais (g/DL) 5,36 5,38 5,49 5,20 5,21 23,26 0,9934 0,515
Albumina (mg/dL) 3,86 3,94 4,01 3,61 3,51 18,62 0,6934 0,288
Globulinas (mg/dL) 1,49 1,84 1,47 1,58 1,69 54,08 0,9520 0,362
Colesterol (mg/dL) 343,45 363,02 325,88 335,63 318,05 24,04 0,9069 33,658
Triglicerideos (mg/dL) 336,95 408,24 448,29 406,88 34591 44,52 0,7798 70,742
Glicose (mg/dL) 231,30 263,10 189,33 214,93 191,44 32,14 0,3586 28,610
Amilase (mg/dL) 389,75 484,12 410,88 449,22 458,67 24,74 0,5790 44,298
T3 (ng/DL) 0,49 0,53 0,54 0,61 0,63 24,14 0,3762 0,056
T4 (ug/DL) 67,38 9951 5648 6885 78,79 76,92 0,7471 23,712
CV - Coeficiente de variacdo; EPM — Erro padrdo da media.
Tabela 11. Biometria e matéria mineral 6ssea da tibia e fémur de codornas japonesas
alimentadas com extrato de uva sob estresse por calor em final de ciclo produtivo
o Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades
Variavels
0 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM
Tibia
Peso (9) 0,39 0,37 0,41 0,46 0,41 24,18 0,6345 0,040
Peso (mgQ) 391,68 369,45 410,48 457,39 408,20 24,16 0,6326 40,190
Comprimento (mm) 39,73 37,68 4586 47,67 37,35 2296  0,2305 3,900
Largura (mm) 2,718 3,25 5,07 4,10 3,04 4425 0,1213 0,650
Indice Seedor 755 839 8,77 9,60 9,13 23,88 0,5097 0,840
Matéria mineral (%) 50,30 49,96 5105 5252 5448 594 0,0984 1,252
Fémur
Peso (9) 0,32 036 037 0,42 0,40 21,80 0,3040 0,033
Peso (mg) 319,51 364,57 367,82 419,76 395,38 21,79 0,3046 33,216

Comprimento (mm) 32,22 37,10 34,00 37,60 3342 17,11 0,4578 2,436
Largura (mm) 305 373 3,68 4,25 3,40 20,90 0,1145 0,309
Indice Seedor 913 976 984 1116 10,75 20,97 0,4852 0,867

Materia mineral (%0) 50,22 5153 5234 5338 5531 5097 0,0918 1,281

CV — Coeficiente de variacdo; EPM — Erro padréo da média.

3.4 Digestibilidade de nutrientes
A inclusdo de extrato de uva na racdo ndo afetou o aproveitamento energético (EMA e

EMAnN e os coeficientes de metabolizacdo aparente da matéria seca (CMAMS) e energia bruta
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(CMAEB) obtidos com as aves criadas sob estresse por calor. Entretanto, valores minimos de
metabolizacdo da proteina bruta (CMAPB) foram observados com a inclusao de 530,85 mg/kg

de extrato de uva na ragdo (Tabela 12).

Tabela 12. Energia metabolizavel (EM), energia metabolizavel aparente (EMAN),
coeficiente de metabolizacdo aparente de proteina bruta (CMAPB), coeficiente de
metabolizacdo aparente de matéria seca (CMAMS) e coeficiente de metabolizacao aparente de

energia bruta (CMAEB) de codornas japonesas suplementadas com extrato de uva

Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades

Variaveis
0 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM

EM (kcal/lg MS)  3102,77 2999,09 3012,01 3094,45 3033,97 2,79 0,1466 34,739
EMAnN (kcal/g MS) 3082,59 2988,31 3000,41 3079,82 3021,21 2,80 0,1977 34,662
CMAPB (%) * 66,52 49,87 4558 5498 59,69 11,79  0,0001 2,664
CMAMS (%) 7850 76,90 /7,40 79,06 78,49 3,58 0,6594 1,141
CMAEB (%) 8244 81,13 80,74 81,70 8143 2,78 0,7537 0,926

CV — Coeficiente de variacdo; EPM — Erro padrdo da média.
! Efeito quadratico y = 0,000064 x2- 0,067905 x + 65,097381 R? = 87,15

4 DISCUSSAO

Estudos tém mostrado que os polifendis sdo eficazes contra o estresse térmico, regulam
positivamente a producdo de proteinas de choque térmico e enzimas antioxidantes, inibindo
assim a formacdao excessiva de espécies reativas de oxigénio (EROS) (Hu et al., 2019).

Os resultados de desempenho obtidos nesta pesquisa corroboram com Hafeez et al.
(2023) que utilizaram niveis de 250, 500 e 750mg/kg de extrato da semente de uva para
poedeiras marrons e nao observaram alteracédo significativa na ingestao de racdo, ganho de peso
corporal e taxa de conversao alimentar entre 0s grupos controle e tratados. Entretanto, diferem
dos resultados de Zebari e Dogan (2024) que indicaram que a inclusdo de 1 e 2% do pé de
bagaco de uva proporcionou maior producao de ovos e melhor taxa de conversédo alimentar.

A auséncia de resultados no desempenho das codornas neste experimento, pode ser
atribuida as diferencas no sistema neuroenddcrino das aves ocasionadas pelo estresse térmico,
afetando negativamente o consumo de racdo e resultando em baixo ganhos em produtividade
(Dobson e Smith, 1995; Bain et al., 2016). Verifica-se nesta pesquisa, que embora sem efeitos
do extrato de uva, todos o0s animais experimentais perderam peso corporal (Tabela 1), indicando
claro efeito negativo do estresse por calor sobre o consumo de racao e desempenho. Além disso,
associacao de fatores como linhagem, formacdo de radicais livres e mudancas fisioldgicas
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devido ao final da vida produtiva das codornas podem ter intensificado o desafio enfrentado
(Calik, 2017; Hanlon et al., 2021; Hao et al., 2021).

Corroborando com os dados de desempenho, ndo foram verificados efeitos do extrato
de uva sobre o aproveitamento energético e CMAMS da ragdo, porém, observa-se piora no
CMAPB com a inclusdo de até 530,85 mg de extrato de uva/kg da ragdo. Estudos prévios
associam a inclusao de aditivos e coprodutos da uva a uma menor digestibilidade protéica por
aves (Besharati e Taghizadeh 2009; Besharati et al., 2022; Romero et al. 2022). Segundo 0s
autores, este efeito é atribuido a presenca dos taninos, um grupo diverso de polifendis com a
capacidade de se complexar com proteinas e outras frac6es da racao, levando a uma reducdo na
digestibilidade de proteinas (Mueller-Harvey, 2006; Muir, 2011; Adamczyk et al., 2017; Avila
et al., 2020).

Como era esperado, neste trabalho, a estocagem dos ovos resultou em deterioragédo
progressiva dos ovos de codornas. De acordo com Samli et al. (2005) os armazenamentos dos
ovos sofrem mudancas fisico-quimicas, como perda de umidade e gases (principalmente
oxigénio e dioxido de carbono) através dos poros da casca do ovo e membranas do ovo, perda
de teor de umidade e aumento do pH do albimen, bem como aumento do tamanho das
moléculas de ar.

Apesar da ausencia de resultados sobre o desempenho, o extrato de uva em dosagens
entre 206,37 mg/kg e 378,66 mg/kg proporcionou melhorias na luminosidade (L*), cor b* e
UH de ovos frescos e armazenados das codornas. De forma semelhante, Romero et al. (2022)
a observaram aumento na pontuagédo da cor da gema de ovos de galinhas em dietas contendo
bagacgo ou extrato uva.

Esses achados deve-se a presenca de pigmentos naturais de (-caroteno e luteina
presentes no extrato de uva (Bunea et al., 2012; Castellanos-Gallo et al., 2022; Romero et al.,
2022). O extrato de uva utilizado nesta pesquisa possuia 291,03 mg de flavandides totais e
278,30 mg de protocianidinas presenca de antocianinas. Stavenga et al. (2021) afirmaram que
0s espectros de absorcao de flavonoides sdo severamente dependentes do pH em que solug6es
acidas sdo vermelhas, enguanto condi¢cfes fracamente acidas ou neutras sdo roxas ou azuis, e
meios alcalinos séo verdes ou amarelos (Kajiya, 2020). Sob condi¢bes mais acidas e alcalinas,
a cianidina mostra maior luminosidade em comparagdo com o resto da faixa de pH (Raki¢ ¢
Poklar, 2021). Assim, considerando-se a faixa de pH da gema (6,04 a 6,97), justifica-se a
intensificacdo da luminosidade (espectro do branco ao preto) e cor b (espectro do amarelo ao
azul) da gema dos ovos das codornas alimentadas com extrato de uva.

A suplementacdo com pé de bagaco de uva (1%, 2% e 4%) e bagaco de uva branca
(6%), apresentaram valores mais altos de resisténcia a ruptura da casca do ovo, unidade Haugh
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e indice de albumina, peso médio do ovo, peso da casca do ovo, peso da gema e cor a*
(Cornescu et al., 2024; Zebari ¢ Dogan, 2024). Diferente do observado nesta pesquisa, Hafeez
et al. (2024) néo verificaram efeitos da inclusdo do extrato da semente de uva nas dosagens de
250, 500 e 750 mg/kg sobre a Unidade Haugh de ovos de poedeiras marrons.

Apesar das influéncias positivas do extrato de uva sobre a qualidade dos ovos de
codornas estressadas por calor, ndo foi verificado nesta pesquisa efeitos deste aditivo sobre o
perfil sérico biquimico, biometria e mineralizacao 0ssea, parametros fisiologicos, imobilidade
tonica e frequéncia comportamental das aves (p < 0,05).

A auséncia de alteracOes significativas nas variaveis bioquimicas séricas observada
neste estudo sugere que a suplementacdo com extrato de uva ndo comprometeu o metabolismo
nutricional das codornas, mesmo sob condicBes de estresse, embora alguns trabalhos com
derivados de uvas tenham demostrado efeito sobre perfil hepatico e lipidico sérico em codornas,
frangos e galinhas, respectivamente (El-Damrawy et al., 2014; Selim et al., 2023; Sur et al.,
2023; Zebari e Dogan, 2024).

O metabolismo mineral é diretamente impactado pelo estresse por calor, resultante de
alteracBGes nos niveis séricos de célcio, devido a respiracdo ofegante (ocasionado a alcalose
respiratéria) e pode finalmente levar a distarbios esqueléticos (Hu et al., 2017; Jiang et al.,
2021; Renaudeau et al., 2012; Yan et al., 2020).

A estabilidade metabdlica nos niveis de calcio e fosforo séricos, justificam a auséncia
de mudancas significativas na biometria 6ssea, embora tenha havido tendéncia (p < 0,010) de
melhoria na mineralizagdo 6ssea. Pesquisas prévias demostram que 0 extrato de semente e
folhas de uva melhoram a saude do fémur e angiogénese tibial em frangos de corte (Qamar et
al., 2020; Abbas e Khauoon, 2021). De acordo com o0s autores, 0 mecanismo pelo qual os
coprodutos da uva influenciam o metabolismo 6ssea ainda sdo desconhecidos e novas pesquisas
devem ser realizadas para elucidar o potencial destes aditivos sobre a salde éssea,
especialmente de animais criados em clima quente.

O extrato de uva apresentou efeito termogénico linear, elevando a amplitude da
temperatura dos pés e corpo das aves. Efeitos semelhantes foram observados em camundongos
que receberam extrato de semente de uva ou extrato de casca de uva e aumentaram a
termogénese no tecido adiposo marrom e o escurecimento no tecido adiposo branco (Yang et
al., 2023). Apesar das alteracdes térmicas, neste ensaio ndo foram detectados alteracdes nos
hormdnios T3 e T4, reguladores do metabolismo basal e termogense, conforme foi observado
por Garasto et al., (2017) e Soares et al., (2021). Também permaneceram inalterados 0s
mecanismos compensatérios de perda de calor como elevagdo da frequéncia respiratéria (Abou-
Elkhair et al., 2020; Soares et al., 2021; Egbuniwe et al., 2023) e medidas comportamentais,



52

apesar da tendencia (p = 0,0664) de maior frequéncia de bicagem entre as aves, 0 que
claramente, € indicativo de estresse (Mahmoud et al., 2015; Wasti et al., 2020).

Em contrapartida, conforme relatado acima, as aves desse estudo apresentaram perda de
peso sem interferéncia do extrato de uva no consumo de racdo em todos os tratamentos,
podendo estar relacionado ao gasto metabdlico para manter a temperatura corporal (Jiang et al.,
2021; Lin et al., 2006; Vandana et al., 2021).

Ainda, 0 aumento da temperatura corporal com a inclusdo de extrato de uva, pode ser
efeito da acdo da proantocianidina da uva sobre a expressédo do marcador termogénico UCP1
no tecido adiposo marrom (Du et al., 2021; Cremonini et al., 2024), prevenindo a obesidade
sem inibir a ingestdo alimentar principalmente pelo aumento do aumento do gasto energético,
por meio da promocéo da producéo de calor do tecido adiposo marrom e do escurecimento do
tecido adiposo branco. Além disso, pode atenuar parte dos indices bioquimicos plasmaticos,
da resisténcia a insulina e da tolerancia a glicose (Zhou et al., 2019).

A elevacdo do peso corporal no final do ciclo de producéo, leva a mudancas metabolicas
e fisiologicas que entre outros fatores implicam na piora da producdo de ovos. Nesta pesquisa,
0 estresse por calor resultou em perda de peso em todos os animais, suprimindo os efeitos do
extrato de uva sobre essa variavel. Porém, o efeito termogénico observado neste ensaio,
sugerem que o uso de extrato de uva, em situa¢@es de conforto térmico, pode ser estratégia para

contribuir para o controle do peso de poedeiras no final do ciclo e prolongar sua produtividade.

CONCLUSAO

O uso do extrato de uva ndo melhora o desempenho, metabolismo nutricional e bem-
estar de codornas no final do ciclo produtivo estressadas por calor. Entretanto, niveis entre 250
a 400 mg/kg na racdo de codornas japonesas acarretam melhorias na cor, UH e pH dos ovos
frescos e armazenados por até os 28 dias sob refrigeragéo.

Além disso niveis lineares de inclusdo demonstraram potencial termogénico, sem alterar
producdo e consumo de racédo e sugerem ser, alternativa para controle de peso de poedeiras em

final de ciclo.
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CAPITULO Il - EFEITOS DO EXTRATO DE UVA NA ALIMENTACAO DE
CODORNAS JAPONESAS SUBMETIDAS AO ESTRESSE TERMICO POR CALOR
NO FINAL DO CICLO REPRODUTIVO: IMPACTOS SOBRE A FUNCAO
HEPATICA E INTESTINAL

RESUMO

O estresse térmico em codornas afeta negativamente a salde intestinal e hepatica,
comprometendo o desempenho produtivo. Compostos antioxidantes naturais, como
subprodutos da uva, mostram potencial para mitigar esses efeitos. Objetivou-se avaliar os
efeitos da suplementacdo com extrato de uva na dieta de codornas japonesas (Coturnix coturnix
japonica) em final de ciclo produtivo, submetidas a estresse térmico sobrea biometria e
histomorfometria do trato gastrointestinal e na satde hepéatica. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 250, 500, 750 e 1000
mg/kg de extrato de uva na racao), seis repeticdes e seis aves por unidade experimental,
totalizando 180 codornas. O extrato de uva utilizado contém 189,33 (mgGAE/ g Extrato) de
compostos fenolicos totais, 291,03 (mg pirocatequina /100 g) de flavonoides totais e 278,30
(mg catequina/100 g) de proantocianidinas. As aves foram expostas a temperaturas >30°C por
8 horas diarias, e ao final do periodo experimental, foram avaliadas a biometria do trato
gastrointestinal, histomorfometria duodenal e hepatica, contagem de dvulos dominantes e perfil
bioquimico hepéatico. O extrato de uva nao influenciou (p < 0,05) a biometria do trato
gastrointestinal, a histomorfometria duodenal, a contagem de dvulos dominantes. Da mesma
forma, nédo influenciou (p < 0,05) a ocorréncia ou gravidade de lipidose e da inflamacdo
hepatica, os niveis de colesterol total, triglicerideos, proteinas totais ou enzimas hepaticas (TGO
e TGP). Conclui-se que o extrato de uva nas dosagens utilizadas ndo resultou em melhorias a
salde intestinal e hepética das codornas em final de ciclo de producdo, sugerindo a necessidade
de investigacGes adicionais para otimizar doses e condi¢cdes de uso em aves sob estresse

térmico.

Palavras-chave: Clima quente, figado, intestino, lipidose, vilosidades.
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EFFECTS OF GRAPE EXTRACT IN THE DIET OF JAPANESE QUAILS
SUBJECTED TO THERMAL HEAT STRESS AT THE END OF THE
REPRODUCTIVE CYCLE: IMPACTS ON LIVER FUNCTION AND INTESTINE

ABSTRACT

Heat stress in quails negatively affects intestinal and liver health, compromising productive
performance. Natural antioxidant compounds, such as grape by-products, show potential to
mitigate these effects. The objective was to evaluate the effects of grape extract
supplementation in the diet of Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) at the end of the
production cycle, subjected to cyclic heat stress, on biometry and histomorphometry of the
gastrointestinal tract and liver health. The experiment was conducted in a completely
randomized design, with five treatments (0, 250, 500, 750, and 1000 mg/kg of grape extract in
the feed), six replicates, and six birds per experimental unit, totaling 180 quails. The grape
extract used contains 189.33 (mMgGAE/g extract) of total phenolic compounds, 291.03 (mg
pyrocatechin/100 g) of total flavonoids, and 278.30 (mg catechin/100 g) of proanthocyanidins.
The birds were exposed to temperatures >30°C for 8 hours daily, and at the end of the
experimental period, gastrointestinal tract biometry, duodenal and hepatic histomorphometry,
dominant egg count, and hepatic biochemical profile were evaluated. The grape extract did not
influence (p < 0.05) gastrointestinal tract biometry, duodenal histomorphometry, or dominant
egg count. Similarly, it did not influence (p < 0.05) the occurrence or severity of lipidosis and
hepatic inflammation, total cholesterol levels, triglycerides, total proteins, or hepatic enzymes
(TGO and TGP). It is concluded that grape extract at the doses used did not result in
improvements in the intestinal and hepatic health of quails at the end of the production cycle,
suggesting the need for further investigation to optimize doses and conditions of use in birds

under heat stress.

Keywords: Hot climate, intestine, lipidosis, liver, villi.
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1 INTRODUCAO

A resposta adaptativa das aves a uma situacdo de estresse por calor é complexa,
intrincada por natureza e inclui efeitos negativos na fisiologia do trato intestinal, causando
dishiose intestinal. Estes efeitos resultam em menor absor¢do de nutrientes, alteram o
metabolismo energético e induzem a danos oxidativos nos tecidos do figado das aves,
pertubando o metabolismo lipidico. Estas alteragdes possuem relevancia ampliada em animais
de postura, uma vez que nestas aves, o0 papel critico do figado no metabolismo lipidico é
destacado durante a producao de ovos, devido a mudanca dos lipidios hepéaticos para a gema
para nutrir o embrido (Emami et al., 2020; Biswal et al., 2022; Mangan e Siwek, 2024).

Paises com climas tropicais, em certas épocas do ano apresentam temperaturas acima
de 28 °C, fora da zona de termoneutralidade das codornas, e portanto, a producdo desses
animais pode ser prejudicada, gerando perdas econémicas, depreciagdo na ingestdo de ragéo,
na producdo e qualidade dos ovos além de producdo de substancias oxidantes que podem
comprometer a salde hepatica e intestinal (El-Tarabany, 2016; Barrett et al., 2019; Soares et
al., 2019; Cruvinel et al., 2021; Barros et al., 2024).

Sob condicdes de estresse oxidativo, muitos radicais livres sdo produzidos no corpo do
animal, atacando os tecidos da mucosa intestinal e destruindo a integridade da barreira do trato
intestinal, levando a doencas. Em circunstancias normais, as aves tém um sistema antioxidante
bem estabelecido, incluindo antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos. Eles trabalham juntos
para eliminar os radicais livres e manter o equilibrio redox do corpo. Durante o estresse, 0
equilibrio redox em animais € interrompido, 0 que induz ao estresse oxidativo (Lauridsen et al.,
2019; Li et al., 2024).

Neste contexto, a sindrome do figado gorduroso € um disturbio comum em aves,
especialmente naquelas em final de ciclo de producéo, que resulta na morte de aves poedeiras,
com sérias perdas econdmicas para a industria avicola. A desregulacdo do metabolismo de
lipidios e acidos biliares ocorre em diferentes estagios da doenca hepatica (Shini et al., 2019;
Trauner e Fuchs, 2022).

Varias ervas, especiarias, extratos de plantas, 6leos essenciais e fitoquimicos isolados
demonstram bioatividades benéficas relevantes para a producdo avicola in vitro e in vivo,
incluindo efeitos antimicrobianos, anti-inflamatorios, imunomoduladores e antioxidantes. O
fornecimento de antioxidantes naturais por meio da alimentacéo é promissor para melhorar o
status antioxidante, o desempenho, a salde intestinal e hepéatica das aves, como as ervas
chinesas e blend de 6leos funcionais em galinhas poedeiras (Liu et al., 2023; Xu et al., 2024)
extratos de casca de roméd/macd, ervas medicionais, especiarias, sementes e fungos comestiveis

em codornas de postura e corte (Senay et al., 2019; Vargas-Sanchez et al., 2019).
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Neste contexto, os subprodutos da uva sdo boas fontes de nutrientes e substancias
biologicamente ativas com potenciais efeitos promotores da satde, como compostos fendlicos.
Esses compostos sdo um grupo heterogéneo de fitoquimicos que compreendem flavonoides,
acidos fendlicos, taninos (hidrolisaveis e taninos ndo hidrolisaveis ou condensados), estilbenos,
antocianinas, xantinas e lignanas (Khalaf et al., 2019; Akosile et al., 2023; Pashaei et al., 2024).

A suplementacdo dietética com residuos da uva em galinhas, frangos, patos e codornas
mostrou melhorar o desempenho produtivo, digestibilidade dos nutrientes, paramatros hemato-
bioguimicos, resposta imunoldgica, parametros de qualidade do ovo, modulacdo da microbiota
intestinal, reducédo de espécies reativas ao oxigénio e mitigacdo dos desafios do estresse térmico
na producdo avicola (Mnisi et al., 2021; Talaat et al., 2024; Herranz et al., 2024; Hafeez et al.,
2024; Cornescu et al., 2024). Entretanto sdo escassas pesquisas que avaliem os efeitos deste
aditivo como melhorador da saude intestinal e hepéatica de codornas em final de ciclo de
producéo e estressadas por calor.

Com isso, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da inclusédo do extrato de
uva na dieta de codornas japonesas, em final de ciclo reprodutivo, estressadas por calor sobre a

morfometria e histomorfometria do trato gastrointestinal e na satde hepatica.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido no aviario experimental do Setor de Avicultura e nos
Laboratérios de Nutricdo Animal, Bioquimica e Metabolismo Animal e Central Multiusuério
de Analises do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde, Goias. O projeto de pesquisa foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Uso de Animais desta mesma institui¢ao, sob
0 protocolo de n° 7890151024 (aprovado em 09/12/2024).

2.2 Extracéao e caracterizacgao do extrato de uva

O residuo do suco da uva contendo casca, bagaco, talos e sementes foi obtido de uma
agroindustria situada no municipio de Paraina — GO e ap0s secagem em temperatura ambiente,
foi titrutado em moinho de facas na espessura de 1 mm.

A amostra moida foi hidratada com etanol PA (250 g do p6 do bagaco da uva em 1 litro
de etanol), em frasco sem exposi¢do a luz. O tempo de percolagdo foi de sete dias e neste
periodo, a solucédo foi agitada por quatro vezes ao dia. Apos, o material foi filtrado, usando
papel de filtro Whatman n° 1 e concentrado em evaporador rotativo Fisaton 2000, com 60 rpm

a 55°C, sob pressao reduzida.
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Para a caracterizacdo bromatoldgica do extrato, foram determinados os teores de matéria
seca, cinzas, extrato etéreo, lipideos totais e proteina bruta, de acordo com a metodologia
descrita por Silva e Queiroz (2002). Também avaliou-se a concentracdo dos bioativos
compostos fendlicos totais, flavandides totais e protociandinas. A determinacdo do teor de
compostos fendlicos totais foi realizada de acordo com a metodologia de Singleton e Rossi
(1965), empregando-se curva padrao de acido galico variando de 0 a 500 mg/mL, e os valores
expressos em MYGAE/ g extrato. Os flavonoides totais foram quantificados pelo método
colorimétrico descrito por Jia et al. (1999). Para tal, aliquotas de 0,5 mL do extrato foram
colocadas em tubos de ensaio, acrescentados de 0,3 mL de NaNO2(aq) a 5%, 0,3 mL de
AIClz(metanolico) a 10% e 2 mL de NaOH(aqg) 1mol/L. Apoés agitagéo, cada tubo permanceu
em repouso por 10 minutos e efetuou-se a leitura em espectrofotémetro Uv-Vis a 510 nm,
previamente zerado com agua destilada. As concentragdes foram calculadas a partir da equacéo
gerada por uma curva padrdo de pirocatequina (10 a 50 mg/L), e expressas em mg de
pirocatequina/ 100 g.

Para a determinacdo das proantocianidinas foi utilizado o método da vanilina (Godefroot
et al., 1981). Em um baldo volumétrico de 10,0 mL foram adicionados 0,1 mL do extrato de
uva e o baldo completado com &gua destilada. Desta solucdo foi retirada uma aliquota de 1,0
mL e transferida para um tubo de ensaio. Neste mesmo tubo de ensaio adicionaram-se 2,0 mL
de uma solucdo recém-preparada de vanilina (Aldrich Co.) em &cido sulfdrico 70%, na
concentracdo de aproximadamente 10,0 mg/mL. A mistura foi mantida em um banho de agua
a uma temperatura de 50 °C por 15 min. A amostra foi esfriada e a absorvancia registrada a 500
nm (espectrofotdbmetro UV-Vis Hitachi U-300). Da mesma forma, foi feita uma curva de
calibracdo com catequina e as leituras foram registradas contra um branco, e expressas em mg
de catequina/ 100 g (Tablea 1).

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica do extrato de uva

Variavel Composicéo
Teor de umidade (g/100 Q) 57,97
Cinza (g/100 g) 0,30
Extrato etéreo (g/100g9) 17,70
Lipidios totais (g/100 g)* 20,15
Proteina (g/100 g) 2,18
Flavanoides totais (mg pirocatequina /100 g)? 291,03
Compostos fendlicos (MgGAE/ g extrato)? 189,33
Proantocianidinas (mg catequina/100 g)? 278,30

*Lipideos e carotenoides
Ycurva de calibracio y = 9,30514285714286x — 0,005995238095238 R? = 0,9940
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2 curva de calibracdo y = 0,0012x + 0,0014 R2 = 0,9836

2.3 Animais e ambiente de criacéo

O periodo experimental foi de 50 dias. As codornas foram alojadas em gaiolas de arame
galvanizado com 38 cm x 40 cm x 23 cm, equipadas com comedouro tipo calha e bebedouro
tipo niple. As racdes e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental.
O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com 5 niveis de inclusdo do extrato de
uva concentrado na racéo (0 mg/kg, 250mg/kg, 500mg/kg, 750mg/kg e 1000mg/kg de extrato
de uva) e 6 repeticdes de 6 aves/gaiola, totalizando 180 codornas com peso médio de 211g *
6,03.

Utilizou-se codornas da espécie Coturnix coturnix japonica com idade de
aproximadamente 300 dias de vida (final de ciclo produtivo), uniformizadas pelo peso corporal
e percentual de produgéo.

A racdo experimental, a base de milho e farelo de soja, foi formulada de acordo com as
recomendacfes nutricionais de Rostango et al. (2017). Para compor os tratamentos
experimentais, o extrato de uva foi adicionado a racdo em substituicdo ao inerte (areia lavada),

de acordo com a dosagem utilizada para cada tratamento (Tabela 2).

Tabela 2. Composicao centésima e niveis nutricionais da dieta experimental

Ingredientes Quantidade (Kg)
Milho 7,88% 60,529
Farelo de soja 46% 29,031
Calcario 6,822
Fosfato bicalcico 1,249
Oleo de soja 0,693
Premix codornas postura 0,500
DL-metionina 0,447
Sal comum 0,325
L-lisina 0,218
L-treonina 0,086
Inerte 0,100
Total (Kg) 100,000
Composicdo Calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/Kg) 2,800
Proteina Bruta (%) 19,000
Lisina digestivel (%) 1,149
Metionina digestivel (%) 0,775
Met + Cist digestivel (%) 0,942

Treonina digestivel (%) 0,701
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Célcio (%) 2,990
Fosforo Disponivel (%) 0,323
Sédio (%) 0,147

Premix mineral de postura, %/kg da ragdo: calcio: 9,5243%; fdsforo total: 6,5935%; fosforo disponivel:
11,3059%; fosforo liberavel: 0,0101%; fdsforo fitase: 4,7250%; fésforo dig aves: 0,0082%; fosforo
fitico: 0,0126%; potassio: 2,8675%; cloro: 5,0067%); m mineral % 71,6626; cobre: 666,6666 ppm; ferro:
1.666,2500 ppm; manganés: 3.830,6670 ppm; zinco: 3.333,7500 ppm; iodo: 66,7333 ppm; selénio:
13,2917 ppm; Ca-P 0,842%. Premix Vitaminico Postura: Vit. A: 406,0000 Ul/g; Vit. D3 171,0680 Ul/g;
Vit. E: 2.247,5000 ppm; Vit. K: 94,2238 ppm; Vit B1 (tiamina): 106,5866 ppm; Vit B2 (riboflavina):
417,6000 ppm; Vit. B6 (piridoxina): 181,2036 ppm; Vit B12 (cianocobala) 1,5370 ppm; Acido félico:
133,3420 ppm; Acido nicotinico: 1.348,5000 ppm; Ac. Pantoténico: 681,5001 ppm; biotina: 9,7150
ppm; colina: 13.277,8500 ppm; 1.918,8490 eq.&cido-base meg/kg; umidade: 1,9907%.

As aves receberam agua e racdo a vontade e foi adotado o programa de iluminacao de
16 horas.

Para caracterizar o estresse por calor, as codornas foram mantidas, das 10:00 &s 18:00
horas em calor intenso, em temperatura igual ou superior a 30°C (Gréafico 1), mantendo ap0os
esse periodo calor moderado. A temperatura e umidade relativa do ar (méxima e minima de
cada dia) foi monitorada com o auxilio de trés termo-higrémetros distribuidos entre as gaiolas.
Durante todo periodo experimental a temperatura foi de maxima 32,1°C + 1,0 e minima de
27,8° + 1,6; e umidade maxima de 73,2% + 5,3 e minima de 53,6% + 7,3

Gréfico 1. Temperatura e umidade do ambiente de criagdo das codornas japonesas em

estresse por calor
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Para caracterizar o periodo de estresse por calor, em cada dia experimental a temperatura
e umidade relativa do ar média, foi monitorada &s 11:30 hrs (30,7°C + 0,54; 65,6% * 6,56),
14:30 hrs (30,7°C + 1,59; 62,8% + 9,07) e as 17:30 hrs (31,5°C * 2,63; 59,5% + 8,67).

A temperatura de globo negro (TGN) interno e externo foi estimada a partir dos valores
temperatura de bulbo seco (Ths) utilizando-se as formulas propostas por Abreu et al. (2011) em
que: TGN interno = 0,351 + 1,036 x Ths e TGN externo = -1,722 + 0,888 x Tbs + 0,017 x Ths?;
obtendo-se os valores de TGN interno maxima igual a 33,6°C e minima de 29,2°C; e TGN
externo maxima igual a 47,7°C e minima de 39,5°C.

2.4 Biometria do trato gastrointestinal, histomorfometria duodenal e hepética e contagem
de 6vulos dominantes

Para a andlise da morfometria do trato gastrintestinal (TGI), da histomorfometria
duodenal e hepatica, duas aves por parcela foram abatidas e evisceradas ao final do
experimento. Foram mensurados o comprimento total do TGI (cm), o peso relativo (em % do
peso corporal) do proventriculo + moela, pancreas, figado, intestino delgado e grosso. O
numero de 6vulos dominantes foi determinado manualmente pela contagem no ovario de
foliculos pré-ovulatorios que ultrapassaram o didametro de 8 mm.

Os segmentos do duodeno e do figado com aproximadamente 3,0 cm de comprimento
foram cuidadosamente coletados para a andlise da histomorfometria. Os segmentos foram
lavados em 4gua destilada, identificados, armazenados em solugdo de formol tamponado por
24 horas e, em seguida mantidos em alcool 70%, até a confecg¢do das laminas.

Para a montagem das laminas, os cortes intestinais e hepaticos foram desidratados em
série crescente de etanol, diafanizados em xilol e incluidos em parafina. Apos, foram realizados
cortes multisseriados de 4 um de espessura, destes foram escolhidos seis cortes de cada
segmento, que foram dispostos em lamina de vidro, corados em hematoxilina-eosina e cobertos
com laminula de vidro.

As analises morfométricas da mucosa intestinal e alteragdes hepaticas foram feitas pelas
imagens obtidas em aumento de 10x com o auxilio de um microscopio optico e digitalizadas
em um software Image Pro Plus® para analise de imagens. As variaveis estudadas foram altura
das vilosidades intestinais (VI), profundidade de criptas (CR) (30 leituras por laminas) e a
relacdo vilo/cripta (VI/CR) segundo metodologia descrita por Marchini et al. (2009).

No figado foram mensuradas a presencga ou auséncia de lipidose hepatica (acimulo de
goticulas de gordura (triglicerideos) dentro dos hepatdcitos) e inflamagdo/infiltragdo dos

hepatocitos (infiltrado de células inflamatorias, de coloragao azul, dentro dos hepatocitos). Para
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avaliar o grau de lesdes hepaticas foi utilizado um escore com pontuagdes de 1 a 5, em que, a
pontuacao 1 foi atribuida ao tecido com pouco ou nenhuma presenga de alteragdes histologicas,
enquanto a pontuagao 5 foi associada a ampla presenca de lipidose hepatica e de infiltragdo de

hepatdcitos (Figura 1 e 2, respectivamente).

Figura 1. Escores de 1 a 5 para a severidade da lipidose hepatica (esteatose).

Figura 2. Escore de 1 a 5 para a severidade de inflamacdo hepética, representada pela

infiltracdo dos hepatdcitos.
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2.5 Perfil bioquimico hepatico

Apos abate, retirou-se o figado de duas aves por repeticdo que foi congelado a -18°C.
Para obtencédo do soro, utilizaou-se a metodologia de Wang et al. (2023), em que as amostras
de tecido hepatico foram homogeneizadas em uma propor¢édo de peso do tecido (g): volume de
solucdo salina gelada (mL) de 1:9 e entdo centrifugadas a 3000 rpm/min por 10 min, e entdo o
sobrenadante foi utilizado para a realizacdo das analises das enzimas glutamato-oxaloacetato
transaminase (GOT U/L) e glutamato-piruvato transaminase (GPT U/L). Além disso, também
foram avaliados os teores de colesterol (mg/dL), triglicerideos (mg/dL) e proteinas totais
(mg/dL).

Todas as analises realizadas no macerado de figado se deram através de kits comerciais
Doles®, Analisa®, Bioclin® e Ebram® e leitura em espectofotémetro Bel UV-M51®.

2.6 Andlise estatistica

Os dados quantitativos foram s submetidos a andlise de variancia e teste F (p < 0,05).
Valores de p entre 0,05 e 0,10 foram consideradas tendéncias. Efeitos significativos (p < 0,05)
dos niveis de extrato de uva foram submetidos a analise de regresséo polinomial pelo programa
R4.2.3.

Para a andlise da presenca/auséncia de lipidose e inflamacdo hepatica, foi uilizado o
modelo de regresséo logistica binomial, empregada para avaliar o efeito do tratamento (variavel
independente categodrica, codificada como 1 a 5) sobre a ocorréncia de inflamacéo (variavel
dependente binéria: presente/ausente). O modelo foi ajustado utilizando a funcéo de ligacéo
logit, com estimacdo dos parametros via maxima verossimilhanca. A qualidade do ajuste foi
avaliada pelo critério de informacao de Akaike. Para confirmar a auséncia de associacédo entre
lipidose e inflamag&o foi utilizado um teste exato de Fisher. O modelo assumiu linearidade do
logito e auséncia de multicolinearidade, mas ndo foram reportados testes de diagnostico de
residuos ou ajuste.

Para a avaliacdo de escores de lipidose e inflamacdo hepatica, foram utilizados testes
ndo paramétricos, considerando a natureza ordinal das variaveis (escores de 1 a 5). A
comparagdo entre os tratamentos foi realizada por meio do teste de Kruskal-Wallis, que
verificou se havia diferencas significativas nos escores de lipidose e inflamacéo entre os grupos.
Quando necessario foi aplicado o teste post-hoc de Dunn para comparagGes multiplas.
Adicionalmente, a correlacdo de Spearman foi empregada para avaliar a relacéo entre 0s escores
de lipidose e inflamac&o. Os dados foram descritos por meio de medianas, quartis e medias +
desvio-padrédo. Essa abordagem estatistica foi escolhida por ser robusta para dados ndo normais
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e escalas ordinais, garantindo a adequada interpretacdo dos resultados.

3 RESULTADOS
3.1 Biometria do trato gastrointestinal, histomorfometria duodenal e hepética e contagem
de 6vulos dominantes

A inclusdo do extrato de uva na dieta de codornas japonesas no final ddo ciclo
reprodutivo e estressadas por calor em final ndo influenciou (p < 0,05) as variaveis de biometria
dos 6rgdos do tratogastrointestinal, nimero de 6vulos maduros (Tabela 3) e histomorfometria
duodenal (Tabela 4).

Tabela 3. Comprimento (cm), peso relativo (%) dos 6rgdos do trato gastrintestinal e
contagem de Gvulos dominantes de codornas japonesas estressadas por calor em final de ciclo

produtivo suplementadas com extrato de uva

o Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades

Variaveis

0 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM

Tratogastrointestinal

Comprimento (cm) 3556 36,80 38,16 34,69 36,58 9,92 0,5374 1,472

Peso (g) 11,51 10,96 10,95 11,07 10,85 11,30 0,9042 0,510

Prov+ Moela(g) 258 2,94 2,90 2,88 2,78 9,37 0,1730 0,107

ID (g) 2,56 2,63 2,73 2,85 2,86 11,12 0,3595 0,123

1G (9) 1,30 1,14 1,40 1,36 1,33 14,92 0,2207 0,079

Figado (Q) 291 2,99 2,91 2,94 3,01 16,16 0,9937 0,195

Pancreas (g) 0,17 0,21 0,22 0,35 0,19 63,99 0,2566 0,059

Ovulos
Ovulos (n°) 391 433 3,50 4,16 3,91 21,14 0,5088 0,342

P+M — Proventriculo + moela; ID — Intestino delgado; IG — Intestino grosso; CV —

Coeficiente de variagdo; EPM — Erro padrdo da média.

Tabela 4. Histomorfometria duodenal de codornas japonesas estressadas por calor em

final de ciclo produtivo suplementadas com extrato de uva

Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades
0 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM
Vilosidade (mm) 365,78 377,73 244,27 338,35 451,36 39,70 0,1835 57,611
Cripta (mm) 99,69 8545 71,70 86,44 93,03 30,41 0,4657 10,834
V/C 380 432 389 397 477 26,83 0,5506 0,454
VI/C — Relacdo vilosidade:cripta; CV — Coeficiente de variacdo; EPM — Erro padréo da

Variaveis

média.

3.2 Ocorrencia e severidade de lipidose e inflamac¢ao hepatica
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A incluséo de extrato de uva na dieta de codornas japonesas em final de ciclo produtivo
e estressadas por calor ndo afetou (p < 0,05) a ocorrencia de lipidose (esteatose) e inflamacéo
hepatica (Tabela 5).

Tabela 5. Ocorréncia (valores absolutos e porcentagem) de lipidose (esteatose) e
inflamacdo hepatica de codornas japonesas estressadas por calor em final de ciclo produtivo

suplementadas com extrato de uva

Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades

0 250 500 750 1000 Total/Valor-p

Ocorrencia em valores absolutos (porcentagem, %)

Lipidose 12 (100%) 11 (91,7%) 12 (100%) 12 (100%) 12 (100%) 59/60 (98,3%)
Inflamacéo 8 (66,7%) 7(58,3%) 11 (91,7%) 11(91,7%) 9 (75,0%) 46/60 (76,7%)
Lipidose-
Inflamacao - - - - - OR =0; p=1,000
EU x AIC = 68,8;
inflamacao - - - - - p=0,674

EU — Extrato de uva; OR - Odds ratio (razdo de chances); AIC - Akaike Information Criterion
(Critério de Akaike).

A avaliagdo dos escores histolégicos demonstrou que o tratamento com extrato de uva,
em doses variando de 0 a 1000 mg/kg, ndo produziu efeitos significativos sobre a gravidade da
lipidose (p = 0,943) ou da inflamacdo hepatica (p = 0,653), indicando que nenhuma das
concentrac0es testadas foi capaz de modular significativamente essas condi¢fes. Além disso, a
analise de Spearman mostrou uma correlagdo fraca ¢ nao significativa (p = 0,145; p = 0,268)

entre lipidose e inflamacdo, reforcando que essas alteragdes ocorreram de forma independente

(Tabela 6).

Tabela 6. Escore de lipidose (esteatose) e inflamacdo hepatica de codornas japonesas

estressadas por calor em final de ciclo produtivo suplementadas com extrato de uva

Variavel Extrato de uva Media + Mediana Teste de Kruskal-Wallis (p-
(mg/kg) DP (Q1-Q3) valor)

0 3,58+ 1,24 4,0(3,0-4,0)
250 3,42+138 3,5(2,0-5,0)

Lipidose (1-5) 500 3,17+ 1,27 3,5(2,0-4,0) > =0,767; p = 0,943
750 3,42+131 4,0(3,0-4,0)
1000 3,42+156 4,0(2,0-5,0)
0 250+1,38 2,5(1,0-3,0)

~ 250 1,92+1,08 2,0(1,0-2,0) _ o

Inflamacéo (1-5) 500 250£109 25 (2.0-3,0) x> =2,453; p=0,653

750 2,67+150 2,5(1,0-4,0)
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1000 250+1,45 2,0(1,0-3,0)
Correlacao entre lipidose e inflamacéo
Analise Coeficiente de Spearman p-valor
Lipidose vs. Inflamacéo 0,145 0,268

DP — Desvio padréo

3.3 Perfil bioquimico hepatico
Os niveis de extrato de uva nao influenciaram (p < 0,05) o perfil bioquimico hepético

das codornas japonesas estressadas por calor em final de ciclo produtivo (Tabela 7).

Tabela 7. Colesterol, triglicerideos, proteinas totais, glutamato oxalacetato transaminase
(TGO) e glutamato piruvato transaminase (TGP) hepatica de codornas japonesas sob estresse

por calor em final de ciclo produtivo suplementadas com extrato de uva

Extrato de uva (mg/kg) Probabilidades

Variaveis
0 250 500 750 1000 CV% ValordeP EPM

Colesterol (mg/dL) 115,14 113,95 136,84 116,86 114,42 20,19 0,4318 9,843
Triglicerideos (mg/dL) 787,01 818,04 794,27 891,24 658,42 17,62 0,0984 56,814
Proteinas totais (mg/dL) 9,96 939 10,49 11,11 844 34,75 0,7098 1,401

TGO (U/L) 228,78 193,60 271,47 187,89 230,11 48,3 0,6737 43,844
TGP (U/L) 20,36 19,07 31,99 2488 2142 3357 00613 3,226

CV - Coeficiente de variacdo; EPM — Erro padrdo da média.

Verifica-se uma tendencia (p=0,0984) de reducdo nos niveis de triglicerideos hepaticos
e elevacdo dos niveis de TGP (p=0,0613) com a incluséo na dieta de 1000 mg/kg e 500 mg/kg,

respectivamente.

4 DISCUSSAO

O extrato de uva nas dosagens utilizadas nesta pesquisa ndo influenciou a morfometria
do trato gastrointestinal e histomorfometria duodenal. Pesquisas anteriores demonstraram que
a presenca dos taninos nos aditivos ou ingredientes de racdo causaram diminuicao na altura e
lesdes histologicas nas vilosidades do intestino delgado (Sell et al., 1985; Ortiz et al., 1994;
Laurent et al., 2005; Miles et al., 2006; Baurhoo et al., 2007; Sehm et al., 2007; Huerta et al.,
2022). Segundo a literatura, ha mecanismos diretos e indiretos, em que 0s taninos e seus
metabdlitos podem influenciar o metabolismo dos enterdcitos, afetando a morfologia intestinal,
inibir a proliferagdo celular e ser citotoxicos dependendo da concentracdo utilizada (Forester e
Waterhouse, 2010; Badhani et al., 2015; Buyse et al., 2022). Porém, Zhang et al., (2015) e Qin
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et al., (2023) utilizando melitina e ginkgo, que também possuem taninos em sua composicao,
verificaram aumento nas vilosidades e na relacédo vilosidade/cripta.

Da mesma forma, ndo foi observado efeito do extrato de uva na contagem de 6vulos
dominantes das aves estressadas por calor. E conhecido que exposi¢io ao estresse térmico
resulta em deficiéncias no desempenho reprodutivo das aves domésticas devido aos efeitos
negativos do calor sobre a liberacdo de gonadotrofinas e no nivel circulante do horménio
luteinizante (Donoghue et al., 1989; Etches et al., 2008). Além disso, o fato das codornas
estarem em final de ciclo de producéo, fase que notadamente reduz as taxas de ovulacdo (Fathi
et al., 2019) pode ter intensificado o desafio enfrentado, impedindo que as dosagens de extrato
de uva utilizadas ndo interferissem no numero de foliculos grandes.

A alta incidéncia de lipidose hepatica nesta pesquisa pode ser resultado de uma
associacao de fatores pré-disponentes para essa condi¢do, tais como o estagio avancgado da vida
produtiva das codornas (43 semanas de producgéo), o estresse por calor, menor aproveitamento
protéico da racdo, hormonios e fatores genéticos resultando em relacdo energia:proteina
inadequadas para o metabolismo (Gao et al., 2019; Guo et al., 2021; Nam et al., 2023). Pu et
al. (2020) também verificaram mudancas morfoldgicas tipicas de esteatose, tais como aparéncia
histoldgica da esteatose macrovesicular hepatica (mudanca gordurosa), em que o lipidio se
acumula nos hepatdcitos como vacuolos, nos figados de codorna em estresse por calor.

Outro fator que pode ter contribuido para a elevada incidéncia de lipidose hepatica é a
presenca de taninos no extrato de uva, que pode ter efeitos hepatotdxicos. Segundo Peng et al.,
(2022) e Qiu et al., (2024) a inclusdo na ragdo de taninos condesados e hidrolisiveis na
concentracdo de 2 g/kg e 1,25%, respectivamente, induziu a ocorrencia de lesdo hepéatica em L.
maculatus e de Takifugu fasciatus. I1sso ocorre porque taninos de pequeno peso molecular
podem ser destruidos em sistemas biologicos, criando moléculas menores que entram na
corrente sanguinea e causam toxicidade no figado conforme relatado por Yao et al. (2022).

Apesar das tendencias de elevacao dos niveis hepaticos de triglicerideos (p = 0,0984) e
TGP (p = 0,0613), 0 uso do extrato de uva na dieta de codornas estressadas por calor néo
influenciou positivamente o perfil bioquimico hepatico. Os resultados desta pesquisa, foram
diferentes do estudo de Hosseini-Vashan et al. (2020) que demonstraram que a incluséo de 20,
40 e 60 g/kg bagaco de uva na dieta de frangos de corte reduziu linearmente 0s niveis
plasmaticos e a atividade da enzima TGO aos 24 dias de idade, enquanto ndo influenciou a
atividade da TGP. A reducéo os niveis de enzimas hepaticas pela suplementacdo do bagaco ou
extrato da semente de uva, foram observados, respectivamente, por Selim et al., (2023), em
galinhas poedeiras e por Khoshbaten et al., (2010); Mojiri-Forushani et al., (2022) em humanos
com esteatose hepatica ndo alcodlica.
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Relatos de pesquisas anteriores mostraram que folhas, frutos e suco de uva podem ter
efeitos protetores contra anormalidades hepaticas, evitando danos ao DNA hepatico, apoptose
e morte celular necrética (Montvale, 2002; Nassiri-Asl e Hosseinzadeh, 2016; Ghaffar et al.,
2022). Entretanto, é importante considerar os animais desta pesquisa estavam em estresse por
calor, condi¢do conhecida por alterar a homeostase hepatica das aves, elevando atividade da
TGO de galinhas poedeiras (Hassan et al., 2023) e os niveis de triglicerideos e colesterol no
figado de codornas (Pu et al, 2020). Portanto, a auséncia de efeitos do extrato de uva sobre a
salide hepatica neste ensaio, pode estar associado a um conjunto de danos bioldgicos que foram
intensificados estresse por calor e idade avancada das codornas.

CONCLUSAO

O extrato de uva em doses até 1000 mg/kg ndo mitiga os efeitos do estresse por calor
sobre a saude intestinal e hepatica de codornas em final de ciclo produtivo. Novas avaliagdes
devem ser realizadas para verificar os efeitos deste aditivo em codornas jovens ou em conforto

térmico.
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