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1 INTRODUCAO

O Brasil encontra-se em crescimento estrutural, social, e principalmente
populacional, estando a demanda por alimentos relacionada positivamente com esse
crescimento populacional. Ao final de 2011, havia aproximadamente 7 bilhdes de
pessoas em todo o mundo (ONU, 2013). Em uma pesquisa realizada pela
Organizacao da Nacdes Unidas-ONU (2013), projetou se que em 2050 a populacdo
mundial alcancara o numero de 9,3 bilhdes de pessoas, assumindo uma taxa de
crescimento média de 0,84% ao ano, o que significa que nos préximos 39 anos a
populacdo mundial podera crescer 33%, elevando a demanda por alimentos.

Além do crescimento populacional devemos também levar em considerag¢ao o
crescente desenvolvimento econdmico de muitos paises, 0 que eleva as classes
sociais e o consumo da populacédo. Nos paises em desenvolvimento, a elasticidade-
renda (mede a variacao percentual na quantidade demandada de um bem dado uma
variacdo percentual na renda do consumidor ) da demanda por alimentos é maior
que nos paises desenvolvidos. Isso significa que, se a renda dos paises em
desenvolvimento crescer mais que a dos paises desenvolvidos o aumento da
demanda mundial por alimentos sera maior (CNT, 2012).

Segundo a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OCDE, 2010), o Brasil ndo crescera no mesmo ritmo que 0s paises asiaticos, o que
pode implicar em uma menor perspectiva da demanda interna em relagdo aos
demais paises. Por outro lado, o Departamento de Agricultra dos Estados Unidos
(USDA) relata que o comércio de carnes crecerd em torno de 22% até 2023, o que
é visivelmente possivel, pois atualmente, de acordo com o relatorio de projecfes a
longo prazo para producdo e demanda, o Brasil é apontado como o principal
exportador de carne bovina. As exportacdes de carne bovina de baixo pre¢co, como
da india e do Brasil para paises em desenvolvimento respondem por quase 2/3 do
crescimento projetado do comércio mundial de carne bovina, resultando assim em
estimulos constantes para incrementar a producao, suprir e ultrapassar a demanda
prevista para o futuro (USDA,2014).

A partir do momento que o Brasil se destaca no mercado mundial de carnes,
nossos produtores se deparam com um tipo de concorréncia produtiva que exige

vantagens competitivas e tecnologicas.
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Quando se fala em acelerar a producdo de carnes, alguns meios como 0s
aditivos sdo uma importante ferramenta, no entanto sua proibico ainda é um
impecilio para a exportacéo dos produtos brasileiros.

Em geral, aditivos alimentares sdo substancias que quando adicionadas aos
alimentos, tem o proposito de manter ou modificar o sabor, melhorar a aparéncia, e
causar efeitos benéficos as animais (DAVID e SILVA, 2010).

A exigéncia do mercado mundial de carnes, se caracteriza pelos altos
padrées de producéo, e rigorosos controles sanitarios que chegam a restringir 0 uso
dos promotores de crescimento e quaisquer produtos quimicos durante o processo
de producdo de carne bovina. Entretanto, a seguranca alimentar esta diretamente
ligada com o aumento da producdo de alimentos, devido a isso, existem pesquisas
cientificas sendo realizadas de grande interesse econdémico que visam identificar
substancias naturais que tenham a mesma finalidade dos aditivos antimicrobianos
usados atualmente.

O Brasil possui um grande potencial em diversidade de plantas com efeitos
medicinais, que podem contribuir contra resisténcia a drogas de patdgenos humanos
e animais, e acelerar a producéo de carne bovina (BIAVATTI et al., 2006).

Os extratos de plantas, possuem alta atividade antimicrobiana e vem como
uma opcao para a substituicdo ao uso de aditivos quimicos, uma vez que estes
possuem acdo com capacidade de alterar favoravelmente a fermentacdo ruminal
(YANG et al., 2007; SOLIVA et al., 2011; GERACI et al., 2012).

Esses extratos possuem em seu metabolismo secundéario substancias
utilizadas como defesa contra predacdo por microrganismos, insetos e herbivoros
(KAMRA et al., 2006).

Uma vez que ha a possibilidade de selecionar os microorganismos do ramen,
onde encontra se bactérias que produzem amonia, lactato, acido acético, acido
butirico, CO, e metano (gram positivas), bactérias produtoras de acido propidnico e
consumidoras de lactato (gram negativas), fungos (auxiliam na degradacéo da
fracdo fibrosa do alimento), e os protozodarios (engolfam bactérias ruminais, e
também evitam a rapida queda do pH em dietas com alta concentracdo de amido),
0S extratos podem alterar o crescimento e metabolismo desses microorganismos,

selecionando e melhorando o desempenho animal.
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Diante o exposto, objetivou se com este revisar a acdo bioldégica sobre a
fermentacdo ruminal dos dleos essencias, saponinas e taninos, e demonstrar a
possibilidade de crescimento potencial do uso na alimentacdo animal, através do
uso de extratos de pacari, barbatimdo, copaiba e sucupira, como aditivos na

manipulag&o ruminal
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Aditivos
Um bom aditivos deve ser indispensavel a adequada tecnologia de

fabricacdo do produto, influir positivamente nas caracteristicas do produto destinado
a alimentacdo animal, na produtividade dos animais ou dos produtos de origem
animal e principalmente ser utilizado na quantidade necessaria a obtencéo do efeito
desejado, respeitando a concentracdo maxima que vier a ser fixada sendo
previamente autorizado e registrado pela autoridade competente do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (MAPA, 2004).

Segundo a definicdo do Mapa (2004), aditivos sdo produtos destinados a
alimentacdo animal: substancia, micro-organismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente aos produtos, que nao € utilizada normalmente como ingrediente,
tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos produtos
destinados a alimentagdo animal ou dos produtos animais, melhore o desempenho
dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais ou tenha efeito
anticoccidiano (MAPA, 2004).

Os aditivos, em geral ainda estdo divididos de acordo com suas funcdes e
propriedades, e os procedimentos estabelecidos segundo regulamento do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2004), deverédo incluir-se em uma ou mais
das seguintes categorias: aditivos tecnoldgicos: qualquer substancia adicionada ao
produto destinado a alimentacdo animal com fins tecnoldgicos; aditivos sensoriais:
qualquer substancia adicionada ao produto para melhorar ou modificar as
propriedades organolépticas destes ou as caracteristicas visuais dos produtos;
aditivos nutricionais: toda substancia utilizada para manter ou melhorar as
propriedades nutricionais do produto; e aditivos zootécnicos: toda substancia
utilizada para influir positivamente na melhoria do desempenho dos animais. Dentro
dessas categorias ainda existem as muitas subdivisbes que classificam e
separadamente cada tipo de substancia de acordo com sua classificacao.

Basicamente pode-se dividir os aditivos em duas classes, sendo elas
antibiéticos e ionéforos, e anabolizantes e hormoénios. Dentre os antibidticos estédo
aqueles conhecidos como aditivos promotores de crescimento (APC), e também

classificados como “modificadores da fermentagao ruminal’.
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Os APC se classificam em antibiéticos do tipo ionoforos, (monensina sodica,
lasalocida, salinomicida, alteram a populacao bacteriana ruminal causando mudanca
no perfil de producdo de AGCC (acidos graxos de cadeia curta), favorecendo a
producdo de propionato. E os antibidticos ndo ionoforos (tilosina, virginiamicina,
espiramicina, flavofosfolipol e bacitracina de zinco), inibidores da producédo de
metano, estimuladores da producdo de propionato (monensina, avoparcina),
estabilizadores de pH, inibidores de proteases/desaminases, e agentes
defaunadores entre outos (CHALUPA, 1988).

O uso de nédo ionéforos como aditivos originou se através da observacdo do
gasto com produtos comerciais como cloretaciclina, que aumentava a eficiéncia
alimentar e o ganho de peso de aves, onde uma pequena quantidade de antibiético
era necessaria para promover o crescimento. No entanto para ruminantes levantou-
se a hipotese de que os antibidticos poderiam interferir negativamente na
fermentacdo microbiana ruminal, o que estudos subsequentes demonstraram nao
ocorrer, uma vez que ruminantes adultos poderiam tolerar os antibidticos sem efeitos
deletérios (JUKES, 1887).

Geralmente, antibiéticos ndo ionéforos tém a melhor aplicacdo em condi¢cdes
de stress e doencas, entretanto para bovinos de corte é pouco explorado no Brasil,
apesar de a virginiamicina, ter apresentado efeitos positivos sobre a eficiéncia
alimentar e ganho de peso, tanto em ruminantes quanto em monogastricos (LANA e
MEDEIROS, 2007). Apesar do teste de eficiéncia dos antibiéticos serem positivos,
nas condicbes brasileiras 0 seu uso torna-se inviavel, devido as restricbes
comerciais, que podem vir a sofrer a carne de animais submetidos a esses aditivos.

J& antibidticos tipo ion6foros foram introduzidos a dieta de ruminantes, com o
intuito de diminuir as perdas e aumentar a producéo, a partir da década de 1970,
apesar de inicialmente serem utilizados como coccidiostaticos para aves. Eles séo
produzidos por diversas linhagens de Strptomyces e deprimem ou inibem
seletivamente o crescimento de mocroorganismos do rimen.

Os ionoforos sdo uma importante ferramenta para modificar a populacéo
microbiana do ramen, fazendo a selecédo de bactérias Gram negativas (resistentes a
ionoforos), produtoras de propionato, e inibindo o crescimento das Gram positivas,
gue sdo as maiores produtoras de acido acético, butirico e latico sendo o ultimo
indesejavel na fermentagcédo ruminal (RUSSELL & STROBEL ,1989).
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Russell & Strobel (1989), buscam explicar os efeitos da utlizacdo da
monensina soédica no desenvolvimento do Streptococcus bovis, bactéria ruminal
gram-positiva. A concentracdo do ion potassio (K+) intracelular € muito superior a
extracelular, quando a monensina liga-se a membrana celular, a primeira reacdo que
ocorre é a rapida saida de K+ e uma entrada do ion hidrogénio (H+) na célula,
provocada pela mudanca no gradiente ionico externo. O H+ acumulado no interior da
célula ocasiona diminuicdo do ph, e a célula responde a esta queda no pH com uma
segunda reacao, exportando H+ para o meio exterior e permitindo a entrada do ion
sédio (Na+) para o interior da célula. Outra forma de exportar o H+ é através do
mecanismo de “bomba” préton ATPase. Grande parte da energia produzida pela
célula é utilizada pelas bombas de Na+/K+ e proton ATPase, na tentativa de manter
o pH e o balanco idnico celular, de forma que com o passar do tempo, a célula se
torne incapaz de manter seu metabolismo energético, diminuindo sua capacidade de
crescimento e reproducdo, por fim acabam morrendo ou assumindo um nicho
microbiano sem expressao ruminal.

Resumindo, os ionéforos séo sais organicos que desorganizam o processo de
fosforilagdo oxidativa necessario para a “sobrevivéncia” destas células bacterianas,
que acabam morrendo por “cansag¢o” devido ao esgotamento de suas reservas
energéticas. O beneficio de todo esse processo é resultante diante a melhor
utilizacdo do acido propidnico, e sua eficiéncia no rimem, em relacdo aos demais
acidos, através da reducdo de CH4 e CO,, que ocorrem na producdo de outros

acidos.

2.2 Residuos de aditivos e barreiras as exportacdes

Algumas das funcbBes dos aditivos esta em preservar as caracteristicas
nutricionais das racdes, facilitar a dispersdo dos ingredientes, promover o
crescimento dos animais, aumentar a ingestdo dos alimentos e melhorar a aceitacao
do produto final pelo consumidor.

Porém o uso de alguns aditivos tem sido um pouco repreendido, por possuir
compostos antibioticos que podem vir a deixar efeito residual no produto final.

Alguns microingredientes a base de antibidticos ou quimioterapicos, por
exemplo, sdo muito usados no crescimento, melhoria e eficiéncia alimentar. Sabe se

que para a producgéo de alimentos de origem animal, a proibicdo do uso de aditivos
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principalmente promotores de crescimento, representa um grande impacto
econdmico (Tabela 1).

Tabela 1-Impacto da retirada de aditivos nos custos de producéo e preco de mercado

Espécie Aumento nos custos de Aumento do preco para
producao consumidor
Suinos 8,20% 2,5 - 4,3%, carne
Gado de corte 6.00% 1,1 -2,06% carne
Gado de leite 4,50% Sem mudancga
Frangos 3,44% 0,8 — 1,4%, carne

Fonte: Regulation of the European Parliament, SCAN, (2002)

O grande empate na producdo bovina advém das restricbes da Unido
Europeia sobre a existéncia ou quantidade de residuos encontrados na carne,
expondo o ser humano a riscos e a resisténcia bacteriana.

Aerestrup et al., (1995), mostram que ha resisténcia cruzada da vancomicina
em isolados de Enterococus de humanos e animais, jA Woodford et al., (1998), ao
pesquisar o cluster de Enterococcus resistente de humanos e produtos animais,
relataram que ha diversidade na sequéncia proteica de genes responsaveis pela
resisténcia.

Ha& uma preocupacédo, com o fato de que a alimentacdo com antimicrobianos
em dietas animais contribua para formacdo de um reservatorio de bactérias
entéricas resistentes as drogas, causando riscos a saude publica.

Algumas publicagfes sobre as normas para uso de aditivos estao disponiveis
através do FDA (Code of Federal Refulations, Title 21), e referénciados no NRC
(National Research Council-1998), porém sabe se que o0s valores de cada
substancia utilizadas como aditivo s&o fixados de acordo com o0s sistemas
reguladores ou vigentes e cada pais ou regido.

No Brasil segundo Bellaver (2000), € indispensavel que as indicacoes
técnicas de microingredientes de formulagdo sejam rigorosamente seguidas por
todos que determinam o uso de promotores de crescimento nas racdes, entretanto
isso ndo é o suficiente sendo necessario que se instale um programa efetivo de
controle de residuos nos moldes do que é feito no exterior.

A fiscalizacdo e inspecéo brasileira de produtos destinados a alimentacéo,
conta com leis que tratam da vedacdo ao uso de cloranfenicol, tetraciclinas, e
sulfonamidas sistémicas, e também proibe o uso, fabricacdo e importacdo de

cloranfinecol, furazolidona, e nitrofurazona como aditivos em ra¢gdes animais.
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O Decreto 76986 de 6/1/1976, regulamentado pela IN SARC 013 de
30/11/2004 culminou com a elaboracdo do plano nacional de controle de residuos
em produtos de origem animal em processo de implantacdo. No Brasil, desde que
existe alguma regulamentacéo, sempre se seguiu as normas proprias no Ministério
da Agricultura e do Codex Alimentarius da FAO/OMS (Organizacdo das Nacbes
Unidas para Alimentagdo e Agricultura) para seus controles de residuos em
alimentos (PORFIRIO, 2009).

De acordo com o relatério de visita da equipe veterinaria da Europa no Brasil
a Commission Europpéenne (1999), relata que “n&o fica garantido que a proibi¢ao
elimina o uso, uma vez que ha deficiéncia na fiscalizacdo de venda e de uso dos
antibioticos e promotores de crescimento, além de dificuldades pela estrutura oficial
insuficiente para aplicagao de técnicas laboratoriais no pais”.

Além do Brasil, existe pressao também sobre os EUA, para a eliminagédo do
uso de aditivos nas racdes animais. Segundo professores e hospitais americanos, a
medida é necessaria para proteger a efetividade dos antibioticos, limitando o uso a
niveis subterapéuticos na agropecuaria (COMMISSION EUROPEENNE, 1999).

O crescente aumento nas barreiras comerciais entre 0os paises mostra a
grande necessidade de pesquisas por produtos naturais que venham a contribuir
com o aumento da producdo, e tenham acdo semelhante aos aditivos de forma

benéfica para a producéo animal.

2.3 Extratos vegetais e a fermentacdo microbiana ruminal

Os produtos quimicos de plantas sdo muitas vezes classificados como
metabdlitos primarios ou secundarios, geralmente estdo exclusos da classificacédo
proteinas e acidos nucléicos.

Metabdlitos primarios séo substancias distribuidas na natureza, que ocorrem
em praticamente todos 0s organismos, muitas vezes concentrados nas sementes e
orgaos de armazenamento vegetativos e tem papel fundamental no desenvolvimento
fisiol6gico da planta. J& os metabdlitos secundarios sdo acumulados pelas plantas e
nao possuem uma distribuicdo universal, pois ndo sdo necessarios para todas as
plantas. Sao encontrados em quantidades menores do que 0s primarios,
sintetizados em tipos celulares especializados e nas fases de desenvolvimento

distintas, tornando a sua extracéo e purificagéo dificil (PERES, 2004).
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Embora o metabolismo secundario nem sempre seja necessario para que
uma planta complete seu ciclo de vida, este desempenha um papel importante na
interacdo das plantas com o meio ambiente. Um dos principais componentes do
meio externo o qual a interacdo é mediada por compostos do metabolismo
secundario sdo os fatores bidticos. Os produtos secundarios possuem um papel
contra a herbivoria, ataque de patdégenos, atracdo de organismos benéficos como
polinizadores, dispersores de semente, microorganismos simbiontes e competicao
entre plantas. Contudo, produtos secundarios também possuem acgao protetora
contra estresses abidticos como, exposi¢do aos raios UV (ultravioleta), mudancas de
temperatura, deficiéncia de nutrientes minerais, conteudo de agua e niveis de luz
(PERES, 2004, p3).

Em grande parte, os metabdlitos primarios e secundarios podem ser obtidos
por meio de destilacdo a vapor ou por extracdo com solventes organicos ou
aquosos.

Os compostos secundarios das plantas tém sido utilizados desde o principio
dos tempos (COWAN, 1999). Durante anos muitas civilizacbes ja usavam suas
propriedades (Tabela 2), bebendo em infusdes derivadas de plantas, ou usando
como emplasto.

Tabela 2-Propriedades dos extratos de plantas.

Vegetal Composto Propriedades

Espécies

aromaticas

Antimicrobiano,antioxidante

Canela Cinnamaldehido  Estimulante digestao,antimicrobiano
Estimulante apetite, antimicrobiano

Cravo Eugenol Estimulante da digest&o

Orégano Carvacol, timol

Cominho Cuminaldehido

Espécies




20

picantes
_ _ Antinflamatorio, estimula apetite
Pimentao Capsaina Estimula digest&o,antisséptico, antioxidante
) o Estimulante da digestao
Pimenta Piperina Estimulante gastrico
Mostarda Allilisocitiocinato
Gengibre Zingerol
Espécies
aromaticas
o Estimulante da digestao, antisséptico
Alho Allicina Estimula digest&o,antisséptico,antioxidante
) Estimulante da digestao, antisséptico
Roma Cinelo Antiprotozoario, captador de NHs ruminal
Menta Mentol
Yuca Sarsapinias

Fonte: Adaptado a partir de KAMEL (2001), e WALLACE et al., (2004)

A maior parte dos trabalhos de investigacdo da acédo dos extratos vegetais no
metabolismo dos ruminantes refere-se, principalmente, a atuacdo dos extratos no
ambiente ruminal. Nestas condicdes, verificam-se resultados semelhantes a
utilizacdo de ion6foros quanto aos produtos resultantes dos processos fermentativos
e ao balanco populacional de bactérias e protozoarios (GABBI, 2004), uma vez que
estes representam uma possivel alternativa a necessidade tecnoldgica originada
pelas normas que proibem o uso de antibiéticos na Europa.

Sistemas in vitro tém sido amplamente utilizados nas fases iniciais de
pesquisas objetivando identificar substancias fitogénicas que sejam capazes de
manipular a fermentacdo ruminal (ARAUJO 2010; SOLIVA et al., 2011; CASTRO-
MONTOYA et al. 2012; KLEVENHUSEN et al., 2012).

Logo existe a importancia de estudos relacionados aos extratos de
plantas como aditivos para ruminantes, e seu potencial antibiético sendo verificadas
especialmente a atividade antimicrobiana para O6leos essenciais, saponinas e

taninos.
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2.3.1 Oleos esséncias

Os 0Oleos essenciais (OEs) sdo metabdlitos secundarios de algumas plantas,
responsaveis pelo cheiro e cor das mesmas, sendo obtidos por vaporizacdo ou
destilacao.

Ao contrario do que o nome sugere Oleos essenciais ndo sao lipidios,
recebendo esse nome pela sua fungdo aromatica. No entanto sdo substancias
lipofilicas, liquidas, e volateis. Seus compostos ativos mais importantes estédo
incluidos em dois grupos quimicos: terpendides (monoterpenos Cio, Sesquiterpenos
Ci5 e diterpenos Cy) e fenilpropandides, sua atividade esta diretamente relacionada
com a configuracdo estrutural, os grupos funcionais de seus compostos e
principalmente com as possiveis acdes sinérgicas entre esses compostos (DORMAN
& DEANS, 2000).

Oleos essenciais (terpendides e fenilpropandides) devido a sua natureza
hidrofébicas apresentam a capacidade de interagir com lipidios da membrana celular
e das mitocbndrias das bactérias, o que altera a estrutura das membranas,
tornando-as mais fluidas, permeaveis e permitindo o extravasamento de ions e

outros conteudos citoplasmaticos (Figura 1).

Coagulagdodo Deplecioda
citoplasma bomba de
- ; —— pratons

.- ':‘:‘3\_ _ -I = -:_m*-_:.‘ H
Extravasamenio
de constituintes
citoplasmaticos

e -

Degradagio da AT YITIONTY, |  Dano & membrana
parede celular PLL T AR LA citaplasmatica
L~ i {alteragdo da fluidez)

Dano as proteinas das - -
membranas S —

Figura 1- Mecanismo proposto para agéo antimicrobiana dos 6leos
essenciais na célula bacteriana.
Fonte: Adaptado de BURT (2004).

Em muitos casos as bactérias podem contrabalancear esses efeitos usando
bomba i6nica e a morte celular ndo ocorre, mas grande quantidade de energia é

desviada para essa fungao e o crescimento bacteriano é reduzido (CALSAMIGLIA et
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al., 2007). Dessa forma, mudancas na velocidade de crescimento resultam em
mudancas na proporcéo das populacdes de bactérias no ramen.

Bactérias gram positivas sdo mais susceptiveis a atividade antimicrobiana
dos Oleos esséncias, 0 que esta diretamente relacionado a parede celular, uma vez
que bactérias gram negativas dispde da presenca de uma membrana hidrofilica que
atua como uma barreira. No entanto, substancias de baixo peso molecular presentes
em alguns Oleos essenciais, como hidrocarbonetos alifaticos, acidos, alcoois,
aldeidos e ésteres aciclicos, fazem com que também atuem sobre bactérias gram
negativas. Por difusdo, essas substancias transpdem a parede externa através das
proteinas da membrana ou lipopolissacarideos, chegando a parede celular interna
da bactéria. Essa propriedade aumenta a dificuldade na manipulacdo da
fermentacdo ruminal, uma vez que reduz a seletividade dos Oleos essenciais
(CALSAMIGLIA et al., 2007).

2.3.1.1 Oleos essenciais na nutri¢do animal

Vérios sdo os OEs encontrados nas plantas, porém alguns deles, tais como o
thymol (extraido do tomilho — Thymus vulgaris), carvacrol (extraido do orégano —
Origanum sativum) alina e alicina (extraidos do alho — Allium sativum) jA possuem
sua funcionalidade conhecida.

Ha relatos da atividade antibacteriana em meio de cultivo de diferentes OEs, e
estes destacam alguns de seus compostos frente a bactérias patogénicas. Um dos
principais 6leos que contém maior potencial bacteriostatico e bactericida € o de
tomilho (Thymus vulgaris), familia Lamiaceae. O 6leo é rico em timol, com apreciavel
poder antisséptico e antioxidante, muito utilizado contra as afeccées pulmonares e
como estimulante digestivo. E conhecido também por timo, um dos componentes do
orégano (Origanum vulgar), possui grande capacidade de interagir com a membrana
da célula tornando-a permeavel. Pode ser usado no combate a infeccOes de
garganta e pulmonares, asma, febre dos fenos, na eliminacao de parasitas, alivio de
picadas, dores reuméticas e infec¢des fungicas.

O cravacol (extraido do orégano — Origanum sativum) é um dos terpenos
mais estudados no ambiente ruminal, ele é capaz de dissolver a dupla camada
fosfolipidica da membrana celular, aliando se entre os acidos graxos, 0 que promove

a formagdo de canais na membrana. Essa distorcdo na estrutura fisica da


http://pt.wikipedia.org/wiki/Timol
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anti-s%C3%A9ptico
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membrana causa a expansédo e desestabilizacdo, aumentando a fluidez e a
permeabilidade passiva (ULTEE et al., 2002).

Por fim segundo Feldberg et al., (1988), substancias presentes no 6leo de
alho podem inibir a sintese de Acido ribonucleico (RNA), Acido desoxirribonucleico
(DNA), e proteinas celulares. O 6leo de alho tem a capacidade de reduzir também a
producdo de CH,4 ruminal in vitro (BUSQUET et al., 2005). Supde se que o efeito
ocorra via acdo direta a metanogénese, diminuindo as populacdes de Archaea, por
inibicdo das enzimas 3-hidroxi-3metil-glutaril coenzima A redutase. Essa diminuicao
ocorre devido aos compostos organossulfurados encontrados no Oleo de alho
possuindo a capacidade tem inibir estas enzimas, que sdo essenciais para a sintese
das unidades isoprendides formadoras da membrana lipidica das Archaea.

Os OEs tém sido foco de estudo na nutricdo de ruminantes devido seu poder
antimicrobiano e a capacidade de modificar a fermentagdo ruminal, inibindo a
desaminacdo dos aminoacidos e provocando a reducdo da concentracdo amoniacal
no rumen.

As propriedades antimicrobianas dos 6leos podem ter maiores expressdes se
o0 meio oferecer condicbes adequadas para a atuacdo. Cardozo et al., (2005),
mostraram que a atividade antimicrobiana de varios 6leos essenciais comporta-se
como pH (potencial hidrogenidnico) dependente, tendo sua atividade potencializada
em pH baixo, proximo de 5,5 devido ao estado indissociado (mais hidrofébico) das
moléculas ativas. Se o pH diminui, as moléculas tendem a se tornar nao
dissociadas, tornando-se mais hidrofébicas, interagindo mais com as membranas
celulares e exercendo o seu efeito antimicrobiano. Nesse mesmo pH (5,5) o
cinamaldeido (6leo essencial da canela), aumentou a concentracéo total de AGCC e
diminui a relacdo C,:C3.Em pH 7,0 este 6leo exerceu o efeito oposto, diminuindo a
concentracgédo total de AGCC e aumentando a relacao C,:Cs.

Calsamiglia et al., (2007), mostram que doses elevadas podem ser
prejudiciais (500 mg/L). Porém, doses moderadas, dependendo do composto ativo
(50 e 500 mg/L), de alguns 6leos essenciais foram capazes de modificar
favoravelmente a fermentacdo ruminal, alterando o perfil de &cidos graxos,
metanogénese e o metabolismo de proteinas.

Thompson (1996), demonstrou também a atividade antifungicas dos OEs. Da

mesma forma Mahmoud (1994), determinou o efeito de 20 principios ativos dos



24

Oleos, sobre o crescimento, e producdo de aflotoxinas de Aspergillus flavus, onde
OEs de citral, citronela e eulgenol impediram o crescimento de A. flavus e a
producdo de aflatoxina até os oito dias de incubacdo, no entanto apos 15 dias,
houve incremento da producéo de toxinas.

Assim os fendis de timol e carvacrol, seguidos pelo eugenol, foram os
compostos com maior atividade antifungica, uma vez que o mecanismo de atividade
fendlica frente aos fungos baseia-se na inibicdo de enzimas fangicas, possivelmente
através das reacfes de um grupo sufudril, ou através de interacdes especificas com
proteinas (COWAN, 1999).

Em relagdo ao rompimento da membrana, os estudos com a molécula de
carvacrol (principio ativos dos Oleos de tomilho e orégano), demonstraram efeito
positivo na dilatacdo da membrana da bactéria de Bacillus ceraus devido a maior
fluidez dos lipideos da membrana da célula e da interacdo com o a molécula de
carvacrol, onde a dilatacdo da membrana citoplasmética provocou a sua
desestabilizacdo (ULTEE et al.,, 1999). Também Ultee (2000), sugeriu que a
presenca do grupo hidroxila na molécula de carvacrol, e timol, provocam a entrada
de protons e o escape de ions de potassio, (Figura 2) causando a diminuicdo do
gradiente de pH, incrementando o gasto de ATP, e finalmente a morte celular da

bacteria Bacillus cereaus.

Extracelular Membrana Intracelular
Citoplasmatica

Carvacrol = O'H- = Carvacrol = O'H*

T l

H

Carvacrol O + K Carvacrol O + H
T l K
Carvacrol = O K- - Carvacrol = O K-

Figura 2- Esquema o mecanismo de acdo sugerido para o carvacrol sobre a membrana
citoplasmatica.
Fonte: Adaptado de ULTEEet al., (2002)

E conhecido também, que a maior parte da atividade antimicrobiana dos 6leos

essenciais esta diretamente ligada a seus compostos fendlicos. Esses compostos
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em geral possuem uma grande atividade contra uma variedade de microrganismos,
devido a seu carater hidrofébico. Alguns estudos, confirmam a importancia do grupo
hidroxila e sua localizacdo na estrutura fendlica para obtencdo de uma maior
capacidade antimicrobiana (DORMAN e DEANS, 2000; ULTEE et al., 2002).

Em geral, apesar dos efeitos demonstrados, é relativamente pouca a
quantidade de informacdes existentes para que os Oleos esséncias apontem no
mercado, e venham como uma solucdo aos ionéforos. Os estudos demonstram a

necessidade de mais pesquisas sobre o assunto.

2.3.2 Saponinas

O nome saponina vem do latim sapone (sabao), e se origina do fato de muitas
destas substancias atuarem como detergentes, até mesmo produzindo espuma em
meio aquoso.

E um surfactante natural produzido por plantas, mas também por alguns
animais marinhos e bactérias, sendo que este componente apresenta importantes
acbes como, reducdo da taxa de colesterol e triglicerideos sanguineos, efeito
imunogénico, reducédo da producdo de amobnia e controle de parasitas (FRANCIS et
al., 2002; CHEEKE, P. 2002).

Entre as principais plantas com a presenca de saponinas encontram se a
planta de Yucca, natural do México, Quillaja saponaria (Chile), Medicago sativa
(alfafa), mas pode-se encontrar saponinas em plantas mais conhecidas, como
Brachiaria decumbens, Alcacuz, Giseng,Centela, entre outras.

Saponinas sdo compostos de alto peso molecular nos quais acucares
(glucose, galactose, acido glucurénico, arabinose, xilose ou raminose) estéo ligados
de forma covalente a uma aglicona hidrofébica triterpendide ou esterdide. Essa
estrutura com uma parte lipofilica (triterpeno ou esterdide) e outra hidrofilica
(acucares) determina a propriedade de interagir com esteréides da membrana,
acumulando-se ou formando poros e vesiculas na membrana celular dos
microrganismos, desestruturando a mesma (AUGUSTIN et al., 2001).

Sao classificadas de acordo com o nimero da aglicona (saponinas esteroidais
e saponinas triterpénicas), pelo carater acido, basico ou neutro, ou quanto ao

namero de acucares podendo ser monodesmosidicas (uma cadeia de agucares), ou
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bidesmosidicas (duas cadeias de acUcares), a maioria com ligacdo éter na hidroxila
em C-3 e a outra com ligacéo éster (WINA et al., 2005).

Segundo Jentsch et al., (1961), o comportamento anfifilico das saponinas e a
capacidade de formar complexos com esterbides, proteinas e fosfolipideos de
membranas € que determinam um numero variado de propriedades biolégicas para
essas substancias, destacando a agdo sobre membranas celulares, alterando a sua

permeabilidade, ou causando sua destruicao.

2.3.2.1 Saponinas na nutricdo animal
A Quillaja saponaria e a Yucca schidigera sdo as maiores fontes de saponinas

utilizadas como aditivos em ragdes, sendo visados como principais objetivos a
melhoria do desempenho, a reducéo da producdo de aménia, e reducéo no odor de
fezes de animais domésticos (DEMATTE FILHO, 2004).

O mecanismo de ac¢éo ainda ndo é completamente conhecido, relata-se que
as saponinas alteram a microbiota intestinal, e atuam no metabolismo do nitrogénio,
aumentam também a permeabilidade de células da mucosa intestinal e a taxa de
absorcao intestinal.

Grandes concentracdes de saponinas causam efeito direto sobre as bactérias
metanogénicas, fazendo com que ocorra uma reducdo na producdo de metano,
reduzindo a atividade de genes reguladores da producéo, ou da taxa de producéo de
em células metanogénicas.

As atividades biol6gicas da saponina sao diversas, uma das ac¢des muito
conhecida é a formacdo de complexos insolUveis entre saponina e colesterol. As
micelas sdo formadas pela ligacdo da porcao hidrofébica da saponina e do ndcleo
lipofilico do colesterol, reduzindo o colesterol do sangue através da inibicdo da
recirculacéo entero- hepatico do colesterol (CHEEKE, P.R., OTERO R., 2002).

Possuem também atividade antiprotozoario, pois formam complexos com o
colesterol das membranas celulares dos protozoarios, causando a lise celular
(CHEEKE, 2002).

Os protozoarios presentes no trato digestivo de ruminantes sdo grandes
produtores de amoénia, e algumas saponinas apresentam acgao anti-parasitica contra
estes protozoarios, ligando-se as suas membranas celulares, o que diminui sua

populacdo, ocorrendo menor producdo de amdnia e aumento no aporte de proteina
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metabolizavel. Esse aumento ocorre devido o maior escape de bactérias para o
intestino delgado uma vez que protozoarios sao predadores de bactérias, e com
uma menor populacdo protozoaria no rimen, a taxa de predacao diminui.

Porém um empecilho se estabelece quando ruminantes recebem dietas com
altos teores de graos, a eliminacdo dos protozoarios pode reduzir a capacidade de
absorcao dos nutrientes, pois estes ingerem grande quantidade de amido evitando a
rapida queda do pH ruminal.

Logo, a saponina e sua funcéo de reducédo de amoénia séo fatores importantes
para o impacto ambiental, e o bem estar animal (BEA), uma vez que grandes
guantidades de amdnia podem ser absorvidas causando uma sobrecarga no sistema
hepatico, aumento dos teores de ambnia no sangue, inibicdo do ciclo de Krebs,
consequentemente inibicdo da respiracdo celular, que vai causar ao animal a
intoxicagdo, gerando desconforto, apatia, tremores musculares e fasciculagdes,
salivacdo excessiva, dejecdes (fezes e urina) frequentes, respiracédo rapida e dificil,
desidratacdo, incoordenacéo, vocalizacao, enrijecimento dos membros, prostracao,
decubito, tetania, meteorismo gasoso, midriase, nistagmo, convulsdo, e
consequentemente a morte do animal (ANTONELLI et al., 2009)

O aditivo pode interferir no metabolismo de nitrogénio ainda através de dois
modos: inibindo a uréase e unindo-se com a uréia (formando um complexo uréia +
aditivo). Esses dois sistemas de acdes das saponinas sdo 0s principais
responsaveis pela diminuicdo da amoénia, porém recentemente foram observados
que a presenca da fracao de polifendis e resveratrol também apresentam a atividade
de inibir a uréase (CHEEKE, P.R., OTERO, R., 2002).

Goel et al., (2008), observaram que a adic¢éo in vitro de saponinas néo afetou
a producdo de metano e de AGCC no riumen, no entanto o niumero de protozoarios
diminuiu de 10% a 39%. Foram observados também reducdo da populacdo de
fungos no rimen (20-60%) e aumento de bactérias Fibrobacter succinogenes (21-
45%) e Ruminococcus flavefaciens (23-40%). Segundo Busquet et al., (2005) a
concentracdo de amodnia diminui nas doses 300 e 3.000 mg/L do extrato de
fenugreek e néo foi alterada pelas doses de extrato de yucca.

Vale ressaltar que a atividade antiprotozoaria das saponinas tem sido
considerada como transitéria. O que esta relativamente ligado pela agdo ocorrer

devido a presenca das cadeias nucleo e laterais da estrutura da saponina se estas
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estiverem intactas. No entanto essas cadeias podem ser hidrolisadas por bactérias
ruminais que removem o carboidrato das cadeias laterais causando a inatividade
desse OEs (CHEEKE, 2000).

Alguns estudos mostram que a microbiota ruminal possa adaptar-se as
saponinas, lvan et al.,, (2004), constataram que houve reducédo da populacdo de
protozoarios no rimen de ovinos nos 11 primeiros dias com o uso de 200 g de E.
cyclocarpum/dia, ap6s 14 dias a populacao protozodria aumentou chegando a atingir
um nivel aproximado ao dos animais do grupo controle.

Uma vez que exista essa adaptacdo das bactérias ruminais, a estratégia para
manutencdo da atividade antiprotozoaria seria o fornecimento de saponinas em
intervalos programados. Cardozo et al.,, (2004), em estudo in vitro utilizando
fermentador de fluxo continuo verificou a adaptacdo da microbiota ruminal em seis
dias a adicdo 7,5 mg/Kg de MS de extrato de yucca (8% de saponinas). Logo efeito
de saponinas (yucca — 8% de saponinas) sobre a fermentagdo microbiana ruminal
comportou-se como dependente do pH, assim como outros metabdlitos secundarios
de plantas, em pH 5,5 a fermentacédo foi alterada favorecendo a producédo de Cs,
sendo energeticamente mais eficiente.

Segundo Cheeke e Otero, (2005), a permeabilidade das células da mucosa
intestinal, também foi uma das acbes observada em estudos favorecendo o
transporte de nutrientes que eram impermeaveis as células. Gee et al., (1997),
afirmaram que as saponinas alteram a absorcao intestinal, porém isso pode ter
consequéncias negativas, uma vez que algumas substancias presentes nas dietas
gue normalmente ndo seriam absorvidas, podem aumentar o risco de sensibilizagao
por antigenos da dieta. Saponinas também foram referidas como causadoras de
despolarizacdo da membrana intestinal, o que também gera alteracdo no padrao de
permeabilidade (OLESZEK et al., 1994).

Algumas das maiores percas na producdo animal devido a queda de
produtividade podem ser representadas pelos processos inflamatérios (70%) e
devido a ma absorcéo de nutrientes ( 30%), (LUNDEEN, 2004).

A saponina e suas diversas atividades trazem melhorias na produtividade
animal, devido suas ac¢des antiprotozoaria, anti-inflamatoria e a melhora na absorcéo

de nutrientes, favorecendo o desenvolvimento das diferentes espécies.
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2.3.3 Taninos

Taninos sao polifendis de origem vegetal com peso molecular alto,
geralmente entre 500 e 3000 daltons. Sua funcao principal esta a inibicdo a planta
por herbivoros vertebrados e invertebrados, pela diminuicdo da palatabilidade,
producdo de compostos toxicos a partir da hidrolise dos taninos e também por
microorganismos patogénicos, e dificuldades na digestdo (MELLO et al., 2001).

Taninos contém suficientes grupos hidroxila fendlica, capazes de formar
ligacBes cruzadas estaveis e precipitar varios tipos de proteinas, polissacarideos e
aminoacidos. Geralmente estdo divididos de acordo com a estrutura quimica e sao
encontrados em dois grandes grupos: taninos hidrolisaveis e taninos condensados.

Taninos hidrolisaveis estdo presentes nas familias Choripetalae das
dicotiledbneas, dicotiledbneas herbaceas e lenhosas (castanheiro, carvalho... etc), e
séo utilizados como fontes industriais de taninos.

Segundo Ferreira et al., (1997), taninos hidrolisaveis possuem um grupo
poliol central (em sua maioria, € B-d- glicose, acido quinico, e outros fendis e
glicosidos), e hidroxilas esterificadas pelo acido gélico (parte fendlica), e séo
hidrolisados por acidos ou bases fracas produzindo-se carboidrato e acidos fendlico.

Os taninos condensados sdo flavondides oligoméricos ou poliméricos
formados por polimeros de flavan3-ol (ligacdo C4-C6 entre flavondides) e unidades
de catequina e galocatequina, que estdo unidas por ligagcbes C4-C8. Essas ligacdes
(carbono-carbono) ndo sdo susceptiveis ao rompimento por hidrélise, apesar de
muitos taninos condensados serem hidrossoluveis, outros mondmeros também
podem estar presentes (FERREIRA et al., 1997; MBUGUA, PEL, 2001).

Existem diferentes estruturas nos taninos condensados e hidrolisaveis o que
determina o poder da atividade dos mesmos, uma vez que, os taninos hidrolisaveis
sao rapidamente degradados, metabolizados por microorganismos ou sofrem
digestdo gastrica em grupos fendlicos menores, sendo incapazes de reagirem com
as proteinas (HAGERMAN et al.,1992). A molécula fendlica de baixo peso
molecular dos taninos hidrolisaveis se intercala entre os espacos interfibrilares das
proteinas ou macromoléculas, mas nao forma ligagGes suficientes para assegurar a
estabilidade da combinagdo. Desta forma, podem ser metabolizados por

microorganismos ou sofrer digestao gastrica.
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Cannas (1999), relata que alguns destes metabdlitos podem ser téxicos,
causando hemorragias gastro-entéricas, principalmente em monogastricos

Ja os taninos condensados podem interagir com as proteinas formando
complexos. Um mol de tanino pode ligar-se a doze moles de proteinas, estes
também possuem a habilidade de se ligar a outras macromoléculas, apresentando
atividades toxicas (MONTEIRO et al., 2005).

Segundo Bartolomé et al., (1995), taninos condensados estdo presentes na
fracdo da fibra alimentar de diferentes alimentos e podem ser considerados
indigeriveis ou pouco digeriveis. Em leguminosas e cereais os taninos tém recebido
grande atencédo, por causa de seus efeitos adversos na qualidade nutricional, como
cor e sabor (SALUNKHE et al., 1982). No entanto esses efeitos sdo reduzidos em
ruminantes uma vez que estes sdo mais tolerantes aos taninos devido a acao dos

microorganismos do ramen, diminuirem os feitos negativos dos compostos.

2.3.3.1 Taninos na nutricdo animal

Dentre os principais alimentos com compostos de taninos na alimentacdo de
ruminantes encontra-se o Sorgo (Sorgum biocolor L. Moench), um ceral de grande
importancia na nutricdo, entretanto a planta produz compostos secundarios, que tem
a capacidade de interferir na digestdo dos animais.

Quando a ingestdo de taninos por ruminantes excede a capacidade de
degradacdo dos microorganismos, a absorcdo dos compostos fendlicos presentes
podem levar o animal a toxidez. Esse processo ainda ndo € muito conhecido, mais
parece estar ligado com a necrose do figado e dos rins, foto sensibilizacdo ou até
morte.

De acordo com McNeill et al., (1998), uma vez que sdo incapazes de ser
degradados pelos microorganismos do rumen, os taninos podem formar complexos
com proteinas da mucosa digestiva, e proteinas dietéticas, causando o aumento das
perdas de proteinas endogenas.

Dentre os principais efeitos negativos citados por Lenmuller et al., (1991), em
estudos in vitro, foram constatados no metabolismo das proteinas (redugdo do
conteudo de amonia, inibicdo da atividade da uréase, inibicdo da protedlise de
caseina), e no metabolismo de carboidratos (diminuicdo dos &acidos graxos de

cadeia curta, da digestibilidade da matéria organica e da producéo de gases).
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Martin-Tanguy et al., (1977), relataram que taninos condensados provenientes
de feijado-fava (Vicia faba L.) podem ser considerados como substancias inibidoras
de crescimento e responsaveis pela baixa digestibilidade de compostos
nitrogenados. De acordo com os autores, os taninos podem afetar o crescimento dos
animais por duas razdes: por seu sabor adstringente influenciando o consumo e sua
habilidade em se ligara proteinas afetando a digestibilidade e inibindo a atividade
enzimatica.

Ao explicar a atividade de taninos no trato digestivo, Frutos et al., (2002),
relatam que o principal efeito sobre as proteinas estd na capacidade de formar
ligacbes de hidrogénio, que sédo estaveis em pH entre 3,5 e 8, estes complexos
dissociam se quando o pH cai abaixo de 3,5 (como no abomaso, pH 2,5-3), ou
eleva-se superior a 8 (como duodeno, pH 8). Logo a estabilidade do complexo
depende também da afinidade entre o tanino e a macromolécula, determinando a
reversibilidade do processo no intestino.

Apesar dos aspectos negativos, taninos também tem sido estudado como
fontes positivas na selecéo bacteriana.

A atividade antimicrobiana dos taninos esta relacionada diretamente com
seus compostos polifendélicos, que contém grupos hidroxila em quantidade suficiente
para permitir a formacdo de ligacbes estaveis. Agem por diferentes mecanismos,
podendo inibir enzimas microbianas extracelulares como pectinases, celulases
peroxidades, reduzindo a atividade fermentativa dos microrganismos ruminais
(MCSWEENEY et al., 2001).

ConcentragOes diferentes de taninos condensados podem agir de forma
benéfica. Aerts et al., (1999), demonstram resultado com de experimentos com
doses de 2-5% de Lotus corniculatus; 6-10% de Lotus pednuncularus e 12% de
Acacia aneura, onde foram observados os seguintes resultados: quando os animais
consumiram 4 a 6% de taninos condensados houve aumento na absorcéo intestinal
de aminoacidos (metionina e cistina), na producdo de 14, taxas de ovulacéo, e
producdo e quantidades de proteina do leite. Com o consumo de 8 a 10% em
racdes, houve a reducdo do consumo, da digestibilidade e da absorcéo de nitrogénio

e aminoacidos, assim como reducao na producéo de la e leite.



32

Segundo Waghorn (1990), taninos condensados ao nivel de 2 a 5%
aumentaram a absorcdo aparente de aminodcidos essenciais pelo intestino de
ovinos.

Mezzomo et al., (2011), demonstram que o0 uso de taninos condensados
(0,4% da MS) como aditivo em dieta de bovinos com alto nivel de concentrado (87%
da MS) e farelo de soja como fonte de proteina verdadeira, apresentou efeitos
positivos sobre a utilizacdo da proteina bruta.

Os maiores beneficios dos taninos condensados na nutricdo animal, se
encontram na protecdo das proteinas da degradag¢do ruminal e na prevencdo do
timpanismos (GETACHEW, 1999).

Logo, ambos os efeitos benéficos e antinutricionais de taninos estéo ligados a
sua capacidade de formar complexos com outras moléculas organicas, o poder de
adaptacdo e aproveitamento dessas propriedades pelos ruminantes fazendo com
que os taninos se tornem uma importante ferramenta, para tornar os sistemas de

producdo mais sustentaveis e eficientes.

2.4 Extratos vegetais de plantas do cerrado

O cerrado brasileiro é considerado o segundo maior bioma, ocupando 21% do
territério nacional, ficando atras somente da Amazénia (KLINK e MACHADO, 2005).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2014), do ponto de vista de
diversidade biologica, o Cerrado brasileiro é reconhecido como a savana mais rica
do mundo, abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja catalogadas, das quais
220 espécies tém uso medicinal. Nestas h& grande potencial que merece ser
explorado e inserido nas tecnologias de producdo da carne bovina brasileira e
mundial

Atualmente esta sendo executado um projeto pertencente a rede de Producao
animal sustentavel, que abrange pesquisas sobre extratos de plantas do cerrado na
producdo animal, realizado nos estados de Goias, Distrito Federal, Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul.

O objetivo do projeto esta firmado com a proposta de formar uma rede
estruturada na regido Centro-Oeste, visando a formacdo de recursos humanos,
fortalecimento de grupos de pesquisas, e gerar produtos agro extraidos da

biodiversidade do cerrado para o desenvolvimento sustentavel da producdo animal.
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A rede é formada por cinco universidades federais localizadas em todas as
unidades da federacao do Centro-Oeste brasileiro, composta por seis cursos de pos-
graduacdo instalados com conceitos 3 e 4 e um novo programa em fase de
avaliacao pela CAPES.

Dentre os programas todos de modalidade académica existem trés com
mestrado e doutorado. Os pesquisadores que fardo parte da rede serao
especialistas na area de nutricdo de ruminantes, nutricdo de monogastricos,
estatisticos, farmacéuticos e economistas. Além das instituicbes publicas
participantes conta com a participagcdo de empresas privadas e organizacbes nao
governamentais.

Os cursos de pés-graduacédo que fardo parte da rede possuem suas datas de
inicio diversificadas, entretanto a maioria tem o tempo de fundacdo menor que cinco
anos. Um grupo de pesquisa que fara parte da rede busca junto a CAPES a
realizacdo de um novo curso de pdés-graduacdo e outro grupo a criagcdo do
doutorado. O projeto conta ainda com 12 subprojetos sendo eles:

1) Extracdo de Bioprodutos de Plantas do Cerrado e Aplicagdo na Producéo
Animal Sustentavel;

2) Avaliacao de bioprodutos do cerrado na nutricdo de bovinos de corte e leiteiro
confinados;

3) Avaliacdo de bioprodutos do cerrado para bovinos de leite em sistema de
pastejo;

4) Avaliacdo de bioprodutos do cerrado para bovinos de corte em sistema de
pastejo com suplementac&o mineral-proteica,

5) Avaliacdo de bioprodutos do cerrado nas atividades de cria e recria de
bovinos de corte oriundos de cruzamento industrial;

6) Digestibilidade, avaliagdes ruminais, comportamento e desempenho de ovinos
e bovinos suplementados com bioprodutos do cerrado;

7) Atividade antioxidante de bioprodutos do cerrado: estabilidade oxidativa e
gualidade da carne de frango e dos ovos;

8) Avaliacdo de bioprodutos do cerrado para frangos de corte e poedeiras
comerciais: Desempenho e saude intestinal,

9) Avaliacdo de bioprodutos do cerrado para frangos de corte e poedeiras
comerciais: avaliagdo nutricional e metabdlica;

10) Efeitos de extratos vegetais de plantas do cerrado sobre a imunidade de
frangos de corte desafiados com Escherichia colipatogénica;
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11) Uso de bioprodutos do cerrado no controle da sarna sarcoptica em suinos;

12) Avaliacdo da toxicidade aguda e subaguda de bioprodutos de plantas do
cerrado aplicadas a producéo animal,

O intuito é avaliar a Pterodon emarginatus Vogel (Fabaceae), também
chamada de Sucupira, o 6leo dos frutos e extratos das cascas dos caules
apresentam propriedades antimicrobiana, antiinflamatoria, analgésica e
antirreumatica. Onze compostos ja foram identificados no 6leo essencial dos frutos
de sucupira, sendo os principais compostos com concentragcdes superiores a 5%
foram trans-cariofileno (35,9%), B-elemeno (15,3%), germacreno-D (9,8%), a-
humuleno (6,8%), biciclogermacreno (5,5%) e espatulenol (5,9%). (DUTRA et al.
2012)

Silva et al., (2005) constataram também o potencial antimicrobiano do 6leo
bruto do fruto de sucupira sobre o desenvolvimento de microrganismos
fitopatogénicos, e contra alguns fungos (Alternaria brassicae, Fusarium oxysporum,
Rhizoctonia solani, Ceratocystis fimbriata), bactérias gram positivas (Clavibacter
michiganensis subsp. Michiganensis) e gram negativas (Xanthomonas campestris
pv. Campestris, Pseudomonas syringae).

O oOleo de sucupira apresenta potencial antimicrobiano e além do uso
medicinal pode ser usado como modulador da fermentac¢ao ruminal.

A Copaiba - Copaifera langsdorffii Desf. (Fabaceae) apresenta uma oleo-
resina nos caules com alto teor de sesquiterpenos (6leos essenciais). Varias
atividades bioldgicas ja foram descritas para este Oleo-resina como: antiinflamtoria,
antitumoral, antiulcerogénica, cicatrizante, cercaricida e antimicrobiana.

Pieri et al., (2012) mostraram que trés espécies de bactérias gram negativas
(E. coli, P. aeruginosa e S. flexneri) e uma espécie gram positiva (S. aureus) foram
inibidas pela concentracéo de duas solucgdes final de 10% de 6leo, sendo uma de C.
langsdorffiie outra de C. officinalis.

Mendoncga et al., (2009), mostraram que 6leo resina de Copaifera multijuga
Hayne também possuiu capacidade de inibir o crescimento de bactérias,
apresentando com isso uma concentracao inibitdria minima de 1,56; 3,12 e 12,5%
para E. coli, S. aureus e P. aeruginosa, respectivamente.

Os Oleos de Barbatimdo - Stryphnodendron adstringens (Martius) Coville

(Fabaceae) e Pacari - Lafoensia pacari A. St.-Hill (Lythraceae): apresentam alto teor
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de taninos nas cascas dos caules sendo descritos atividades bioldgicas como
antiinflamatodria, antiulcerogénica, cicatrizante e antimicrobiana. (Producdo animal
sustentavel, 2010).

O extrato hidro alcodlico da casca do caule de barbatimdo apresentou
atividade antimicrobiana contra bactérias gram positivas: Staphylococcus aureus
eStreptococcus pyogenes; e gram negativas: Escherichia coli, Providencia spp.,
Proteus mirabilis e Shigella sonnei, porém, ndo inibiu o crescimento de uma gram
negativa (Pseudomonas aeruginosa) (GONCALVES et al., 2005).

Quanto ao 6leo de Pacari Lima et al., (2006), comprovaram que héa atividade
antimicrobiana do extrato etandlico das folhas de L. pacari contra bactérias gram
positivas (Staphylococcus aureus). Porfirio et al., (2009) verificaram um espectro de
acao do extrato hidroalcodlico obtido das folhas e da casca do caule de L. pacari
contra 42 linhagens de bactérias gram positivas (Staphylococcus aureus) e gram
negativas (Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae).

No geral através destas plantas o projeto busca o desenvolvimento de
bioprodutos que atuem na fermentacdo ruminal, exercendo a mesma, ou funcéo
parecida a dos aditivos.

Deu se inicio na Universidade Federal de Goias (UFG) a pesquisa sobre,
“‘Avaliacdo de bioprodutos do cerrado na nutricdo de bovinos de corte e leiteiro
confinados”. Os bioprodutos foram extraidos pela equipe de pesquisadores da
Faculdade de Farmacia da UFG.

Dez fermentadores de fluxo continuo foram montados para avaliagcdo da
melhor dose de utilizacdo dos bioprodutos, através da digestibilidade in vitro, onde
serdo testados quatro bioprodutos para determinar a sua melhor dose nas dietas.

Os resultados desses experimentos serdo utilizados para selecdo dos
tratamentos dos proximos experimentos in vivo e de desempenho com bovinos e
ovinos, buscando identificar a melhor dosagem, para o uso desses aditivos naturais

e consequentemente a inser¢cdo dos mesmos no mercado produtor.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A manipulacdo da microbiota ruminal pode ser realizada com sucesso, se
essa for feita dentro dos principios da ecologia microbiana, respeitando a fisiologia e
o modo de acdo de cada espécie, para que nao gere prejuizos a fermentacao.
Através dos métodos ja existentes e dos métodos em estudo discutidos na
revisdo, pode se atingir resultados controlados e eficientes sobre a producéo animal,
que irdo suprir as necessidades de tecnologias para a produgéo e a demanda futura.
No entanto € importante salientar que as muitas tentativas de manipular a
fermentacdo ruminal visando o aumento da producg&o, ganho de peso ou qualquer
outro beneficio zootécnico, s6 sera eficiente se estas novas tecnologias tiverem a
capacidade de acdo seletiva e especifica em manipular a microbiota ruminal
favorecendo os processos metabdlicos benéficos e diminuir processos prejudiciais.
O uso de extratos de plantas como manipuladores da fermentacdo ruminal
pode ser uma alternativa economicamente importante para incrementar o indice de
produtividade animal e romper a barreiras comerciais exietentes. Muitos estudos ja
tém sido realizados e o0 investimento em novas pesquisas se faz valido uma vez que
a atividade tem se mostrado sustentavel, funcional, e uma grande oportunidade para

o crescente desenvolvimento do pais.
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