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1 INTRODUCAO

Os avancos na producdo avicola devem-se principalmente ao
aperfeicoamento na tecnificacdo da producéo e as melhorias no controle sanitario
gue permitem ao Brasil tornar-se um dos maiores produtores e exportadores de
carne de frango do mundo. Para evitar problemas sanitarios e mortalidade faz-se
a utilizacdo de antimicrobianos melhoradores de desempenho (AMD) com a
finalidade de aumentar a eficiéncia produtiva e os resultados zootécnicos
(ALBUQUERQUE, 2005).

Contudo, os paises importadores, principalmente o mercado europeu,
utilizando-se do “principio de precaugdo” baniram a utilizacdo destes
antimicrobianos devido a possibilidade destes deixarem residuos em produtos de
origem animal e promoverem a selecdo de bactérias resistentes, que poderiam
causar danos a saude humana (ALBUQUERQUE, 2005). Desta maneira, a Unido
Européia proibiu totalmente, no ano de 2006, a utlizagdo de Varios
antimicrobianos na alimentac&o animal (MENDES, 2005).

Diante do exposto, observa-se um avan¢o nas pesquisas que visam
substituir os AMDs, principalmente por meio do uso de produtos alternativos
viaveis (ALBUQUERQUE, 2005) como: 6leos essenciais (TOLEDO et al., 2007) e
extratos vegetais (FUKAYAMA et al., 2005) que tem demonstrado apresentar acéo
antimicrobiana, antioxidante e que promovem melhorias no desempenho e
resposta imune animal (BRUGALLI, 2003).

Apesar dos avancos no conhecimento global sobre estes compostos,
alguns desafios permanecem no ambito do estudo da atividade bioldgica,
principios ativos e modo de acdo. Para que possam ser utilizados de maneira
segura e que sejam passiveis de serem utilizados para um grande numero de
animais estas caracteristicas devem ser conhecidas (ALBUQUERQUE, 2005;
HASHEMI & DAVOODI, 2011).

A necessidade de se estabelecer alternativas aos antimicrobianos
promotores de crescimento ideais para a otimizacado da producdo faz com que a
pesquisa de fitogénicos substitutos destes antimicrobianos sejam amplamente

avaliadas atualmente. Por meio da compreenséo da utilizacdo destes fitogénicos



na producado avicola é possivel promover a adicdo destes compostos na nutricao
animal.

Esta revisdo de literatura foi elaborada com o objetivo de discorrer
acerca das propriedades dos aditivos fitogénicos que podem ser utilizados na

producéo avicola.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Antimicrobianos melhoradores de desempenho para aves de producéo

Os antimicrobianos tém sido utilizados na industria avicola durante
décadas como melhoradores de desempenho, com o objetivo de incrementar a
produtividade e a saude animal (YEGANI & KORVER, 2009). A utilizacdo destes
antibiéticos de maneira profiladtica € bem documentada na nutricdo de aves de
producdo (BRENES & ROURA, 2010).

A descoberta ocorreu em 1950, quando os pesquisadores Stokstad e
Jukes objetivando obter uma fonte de vitamina B12, adicionaram residuos de
caldos de cultura utilizados para a producéo de estreptomicina e clortetraciclina
como fonte desta vitamina. ApoOs a utilizacdo observaram que estes componentes
eram capazes de apresentar resultados positivos ao estimular o crescimento das
aves (ALBUQUERQUE, 2005; FALCAO-E-CUNHA et al., 2007).

No Brasil, a utlizagdo dos antimicrobianos melhoradores de
desempenho sdo regulamentados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento e também seguem as normas do Codex Alimentarius. Os produtos
proibidos como aditivos de racéo incluem: tetraciclinas, penicilinas, clorafenicol,
sulfonamidas sistémicas, furazolidona, nitrofurazona e avorpacina (NUNES, 2008).

JA os produtos utilizados como anticoccidianos séo: lasalocida,
maduramicina, monensima, nicarbazina, narasina, salinomicina, diclazuril,
robenidina, amprolium e etopabato (BELLAVER, 2005).

Os aditivos autorizados como promotores de crescimento de frangos de
corte sao: avilamicina, colistina, flavomicina, lincomicina, tilosina, virginiamicina,
bacitracina, espiramicina e enramicina (PALERMO, 2006).

Entretanto, a principal critica da utilizagdo destas substancias se
concretizam em evidéncias microbioldgicas da inducdo da resisténcia bacteriana
principalmente para os géneros Salmonella sp., Campylobacter spp., Escherichia
coli e Enterococcus spp. (HASHEMI & DAVOODI, 2011) devido a utilizacdo
indiscriminada destes compostos e 0 consequente risco a saude humana

decorrente da dificuldade de tratamento clinico a estas bactérias resistentes.



Devido a este fato, iniciou-se na década de 90 (RIZZO et al., 2008) a
proibicdo de alguns destes antimicrobianos, como a avoparcina, bacitracina de
zinco, espiramicina, tilosina e virginamicina (MENDES, 2005) e a proibicao total
pela unido européia em janeiro de 2006 (WINDISCH et al., 2007).

COLLINGNON (1999) sugeriu que a resisténcia de Enterococcus spp. a
vancomicina estd associada ao uso de avoparcina como promotor de crescimento
em animais de producéo.

Devido a estas proibicdes novas pesquisas de aditivos substitutos dos
antimicrobianos melhoradores de crescimento estdo sendo realizadas. Dentre
estas alternativas, os extratos de plantas e 06leos essenciais tem demonstrado

resultados favoraveis para esta substituig&o.

2.2 Aditivos fitogénicos

As propriedades das plantas medicinais tem sido observadas desde a
antiguidade (COSTA et al., 2007) e a primeira avaliacdo da utilizacdo de extratos
de plantas com atividade antibacteriana data de 1881 (RIZZO et al., 2008).

A utilizacdo de extratos herbais é considerada como uma abordagem
complementar ou alternativa a medicina convencional (alopatia) (CRAVOTTO et
al., 2010) e embora, praticamente pouco explorada, tem recebido maior atencéo
como potenciadores de desempenho na ultima década devido ao crescimento
constante dos produtos fitofarmacéticos comercializados, com estimativas
comerciais de 124 bilh6es de dolares em 1995 (HASHEMI & DAVOODI, 2011). O
mercado para potenciadores de desempenho a base de plantas tem aumentado
desde a década de 1990, com vendas de 6leos essenciais para a UE que chegou
a 90 t em 1996 enquanto dez anos mais tarde foi de 600 t (GREATHEAD, 2003).

Este fato deve-se a expansdo da utilizacdo e pesquisa destes
fitogénicos devido as proibicbes realizadas nas Udltimas décadas aos
antimicrobianos utilizados na producdo animal, bem como da consciéncia adepta
aos produtos naturais.

Como resultado, novos aditivos comerciais derivados de plantas,

incluindo extratos de plantas, 6leos essenciais e seus componentes purificados
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estdo sendo avaliados como parte das estratégias de alimentacéo alternativa para
o futuro. Tais produtos tém vérias vantagens sobre antibidticos comerciais
comumente utilizados, uma vez que séo livres de residuos e também sao,
geralmente reconhecidos pelos consumidores como seguros e comumente
usados na industria de alimentos (BRENES & ROURA, 2010).

Para compreender a justificativa da utilizacdo destas plantas é
necessario conhecer os componentes quimicos produzidos por estas como parte
do seu metabolismo. Os metabdlitos primarios (como a producdo de agucares e
lipidios, por exemplo) sdo encontrados em todas as plantas, enquanto que 0s
metabdlitos secundarios, que sao componentes nao essenciais para o
metabolismo das plantas, sdo encontrados em alguns géneros ou espécies
(HASHEMI & DAVOOQODI, 2011).

Estas moléculas oriundas do metabolismo secundario (principios ativos)
apresentam estruturas quimicas diferentes e modos de acao diferentes que
conferem caracteristicas e efeitos biologicos diferenciados: efeitos
anticarcinogénicos, antiinflamatério, antioxidante (WISEMAN et al., 1997) e
imunoestimulante (GUO et al., 2004).

Dentre o0s principios ativos responsaveis por estas diferentes
propriedades estdo: saponinas, taninos, flavonoides, mucilagens, glucosideos,
alcaldides (alcoodis, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres e lactonas); compostos
fendlicos e polifendlicos (responsaveis pelas propriedades antibacterianas -
quinonas, flavonas, taninos e cumarinas); substancias sulfurosas; terpenos
(divididos em monoterpenos: carvacrol, timol, mentol; sesquiterpenos e
diterpenos, triterpenos e esterdides), saponinas, mucilagens e 6leos essenciais
(MARTINS et al., 2000; WENDLER, 2006). Estes compostos quimicos estao
diretamente relacionados com suas propriedades biolégicas (HASHEMI &
DAVOODI, 2011) (Quadro 1).

A formacdo destas substancias € influenciada por caracteristicas do
ambiente: tipo de solo, estagdo do ano (incidéncia de raios ultra violeta) e ciclo
vegetativo da planta (FALEIRO et al., 2003).
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QUADRO 1 - Principais componentes de plantas e suas propriedades medicinais.

Nome Género e/ou  Principio Ativo . -
L . Propriedade medicinal
popular Espécie (principal)
. . Antibacteriano;
Canela : Cinaladeido; estimulante da digestéo;
Cinnamomum  Eygenol; Linalol L g ’
antioxidante
Spp
Carvacrol; timol;
, . carvone; y- Antibacteriano;
Orégano Origanum spp . e
terpine; p- antifingica
Cimene
Cravo Syzygium s Eugenol Antibacteriano;
yzyg PP g antifingica
Timol; carvacrol; . .
. . Antibacteriano;
Tomilho Thymus spp p-cimene; L s
. antioxidante; antifingica
geraniol
. - Antiinflamatorio;
Pimenta . Capsaicina; L .
Capsicum spp o antidiarréico; estimulante
vermelha/preta piperina; . ~
da digestéo
Antioxidante;
antiinflamatorio; reducéo

Acafréo da Curcuma . de colesterol; aumento

C : curcumina .

India zedoaria longa secrecao biliar; indutor de
apoptose de células
defeituosas

Cineaol, : . ~

. . Estimulante da digestao;

. Rosmarinus rosmarinol; . .
Alecrim L - antibacteriano;
officinalis rosmaricina, ..
. antioxidante
timol
Anti-séptico; estimulante

Alho Allium sativum  Alicina da digestéo,

antibacteriano
Boldina; o .
_ Peumus o Antioxidante; estimulante

Boldo do Chile eucaliptol; de secrecéo enzimatica;

oldus ascaridol; ’

pneumosideo;

estimulante secrecao




, Cuminun
Cominho .
cyminun
Trigonella
Feno Grego foenum-
graecum
Salvia Salvia spp.
Uva (semente) Vitis vinifera

Noz moscada

Coentro

Gengibre

Louro

boldosideo

Cuminaldeido;
y-terpine

Trigonelina; ac
maldnico;
carpaina;
trigogenina

Cineol; pineno;
salviol

Antocianinas;
flavanas;
catequina;
epicatequina,
procianidinas;
antocianinas;
resveratrol

Sabinina

Linalol

Cingerol

Cineol

biliar

Estimulante da digestao,
antibacteriano

Antioxidante; estimulante
de apetite

Estimulante da digestao,
antibacteriano;
antifangica; antioxidante

Antioxidante; aumenta
HDL; antibacteriano;
antiviral; intiinflamatoria

Estimulante da digestéo e
antidiarréico

Estimulante da digestao

Estimulante gastrico

Estimulante da digestéao,
anti-séptico

Fonte: Adaptador de Burt (2004); Ceylan & Fung (2004) e Butolo (2005)
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CRAVOTTO et al. (2010) revisaram estudos com extratos vegetais e
sua utilizacdo. Estes constataram os tipos de estudos realizados nos extratos de
plantas que estdo sendo comercializados nos paises ocidentais (Figura 1). Em
mais de 50% destes extratos avaliados, foram realizados ensaios in vitro e in vivo

para verificagdo da eficicia e validagéao.

Plantas Estudos
Ensaios toxicas nao
clinicos \ disponiveis

Estudos
fitoquimicos

0-5%

Testes in vitro ou in
vivo (em animais)

FIGURA 1 — Tipos de estudos mais comumente realizados com
extratos de plantas comercializadas nos paises ocidentais.
Fonte: Cravotto et al. (2010)

CRAVOTTO et al. (2010) revisaram estudos com extratos vegetais e
sua utilizacdo. Estes constataram os tipos de estudos realizados nos extratos de
plantas que estdo sendo comercializados nos paises ocidentais (Figura 1). Em
mais de 50% destes extratos avaliados, foram realizados ensaios in vitro e in vivo
para verificacdo da eficacia e validagao.

Embora existam muitos resultados realizados in vitro, resultados
avaliados in vivo séo limitados (WINDISCH et al., 2008). Para garantir a utilizacdo

adequada, deve ser concenso entre a comunidade cientifica a preocupacdo com a
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qualidade, padronizacao, realizacdo de ensaios clinicos e verificacdo da eficacia
(HASHEMI & DAVOOQODI, 2011).

A Figura 2 demonstra as propriedades mais avaliadas em coleta de
dados referente a 156 plantas realizada por CRAVOTTO et al. (2010).

120

100

80

60

40

20

FIGURA 2 — Tipos de ensaios clinicos realizados na analise de 156 plantas.
Fonte: Cravotto et al. (2010).

Com relacdo a nomenclatura, frequentemente os profissionais da area
animal deparam-se com duvidas acerca do emprego correto de termos
farmacolégicos. Dentre esses esta a utilizacdo das palavras fitoterapicos ou
fitogénicos, que de acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada n°® 48 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2004), sdo termos distintos e
que devem ser utilizados de maneira correta na nutricdo animal.

A terminologia fitoterdpico designa os medicamentos que utilizam

exclusivamente matérias—primas vegetais ativas e que assim como todo
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medicamento deve existir a caracterizacdo da sua eficacia e risco de seu uso por
meio de estudos etnofarmacoldgicos, além de permitir a reprodutibilidade e
controle de qualidade (BRASIL, 2004). Enquanto que, fitogénicos sédo produtos
compostos de Oleos essenciais e/ou extratos vegetais utilizados nas racdes
animais para serem utilizados na melhoria do desempenho animal, sem efeito

medicamentoso, quer seja pelo principio ativo ou dose utilizada (FASCINA, 2011).

2.3 Extratos vegetais e 6leos essenciais

De acordo com SARTORI et al. (2009), pode-se classificar a utilizacédo
de extratos vegetais e Oleos essenciais na alimentacdo animal como aditivos
fitogénicos. A principal diferenca entre os extratos de plantas (EVs) e os 6leos
essenciais (OEs) é o método de extracao utilizado (LANGHOUT, 2005).

Os OEs sao liquidos oleosos provenientes de diferentes partes das
plantas, obtidos por fermentagéo ou destilacdo por arraste com vapor d’agua, por
atividade enzimatica seguida de destilagdo a vapor d’agua ou por extracdo com
diéxido de carbono liquido sob baixa temperatura e alta pressdo (BURT, 2004;
LANGHOUT, 2005).

Os EVs sao preparados por percolacdo, maceracdo ou outro método
validado, utilizando como solvente 4gua ou etanol que posteriormente podem ser
eliminados ou ndo (BRASIL, 2004).

Os principios ativos dos extratos de plantas e 6leos essenciais sao
absorvidos no intestino e rapidamente metabolizados pelos enterdcitos
(KOHLERT et al., 2000), biotransformados no figado e posteriormente excretados
pela urina e respiracao (CO,), diminuindo desta maneira o risco de acumular-se
nos tecidos, quando comparados com 0s antimicrobianos melhoradores de
desempenho (BHAT & CHANDRASEKHARA, 1986).

A aplicagdo pratica e inclusdo destes extratos e 0leos na alimentagao
animal depende de diversos fatores como a espécie animal, a idade e o propdsito
da producgédo (LANGHOUT, 2005).

O principal beneficio para a utilizacdo destes aditivos fitogénicos na

alimentacdo animal envolve os impactos positivos que causam na saude animal:
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agem na microflora intestinal controlando o crescimento de microorganismos
patogénicos, diminuicdo na producdo de amonia, maior producdo de muco no
intestino e melhoram a capacidade digestiva (WINDISCH et al., 2007; HASHEMI &
DAVOODI, 2011).

2.3.1 Atividade antimicrobiana

O metabolismo secundéario das plantas pode originar produtos com
atividade antimicrobiana. Estudos para quantificar e verificar esta atividade tém
sido realizados in vitro.

Um dos testes apliciveis para este estudo € difusdo em disco, onde um
disco de papel embebido com o extrato vegetal ou 6leo essencial é colocado em
um agar com as colénias a serem desafiadas e desta maneira, pode ser
determinada a menor concentracdo capaz de inibir o crescimento do
microorganismo testado, denominada concentragdo minima inibitéria (NCCLS,
1997).

Embora, este teste possa ser realizado, ndo ha padronizacdo para
expressar os resultados para testes antimicrobianos de produtos naturais. Além
disso, existem variacdes que podem dificultar as comparacgfes entre os dados:
método de extracdo, fase de crescimento bacteriano, meio de cultura utilizado,
microorganismo utilizado (FRIEDMAN et al., 2002), época de coleta das plantas e
a quantidade de extrato testada (OSTROSKY et al., 2008).

Os mecanismos de acdo antimicrobianos nao estdo totalmente
elucidados e acredita-se que esta atividade seja resultante do efeito sinérgico
destas complexas moléculas ativas e que em conjunto, afetam a permeabilidade
da membrana citoplasmatica, transporte de ions e etapas da fosforilacdo, que sdo
funcdes vitais para manutencdo das ceélulas bacterianas (DORMAN & DEANS,
2000).

Existem diferentes compostos quimicos que apresentam propriedade
antimicrobiana: fendis e polifendis, terpendides, alcaldides, saponinas, lectinas e

polipeptideos. Os compostos fendlicos, estdo entre os principais compostos que
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apresentam atividade antimicrobiana contra diferentes tipos de patdgenos e
fungos (BRENES & ROURA, 2010).

Os taninos sdo compostos fenolicos que possuem atividade bactericida
e fungicida devido a complexacdo com ions metélicos e habilidade de realizar
interacOes ndo especificas com enzimas (SCALBERT, 1991; MELLO & SANTOS,
2001). CHUNG et al. (1993) verificaram a inibicAo de Bacterioides fragilis,
Clostridium perfringens, E. coli e Enterobacter cloacae utilizando tanino
hidrolisavel.

Algumas substancias ndo fendlicas também apresentam atividade
antibacteriana, como por exemplo, o limoneno, compostos de Sanguinaria
canadensis (BURT, 2004) e as saponinas. A atividade antimicrobiana das
saponinas, que sdo compostos glicosideos de esterdides ou terpenos policiclicos,
deve-se a complexacdo destas com os esterdides de membrana presentes nos
microorganismos que promovem alteracdo da permeabilidade e destruicdo das
membranas (SCHENKEL et al., 2001; HASHEMI & DAVOODI, 2011).

LOGUERCIO (2005) avaliou o efeito antibacteriano para bactérias
Gram-negativas e Gram-positivas das folhas de jamboldo (Syzygium cumini (L.)
Skeels) que séo ricas em taninos e saponinas. Verificou-se neste estudo que o
extrato apresentou resultados superiores em comparagcdo com 0s antimicrobianos
para Staphylococcus sp. e E.coli, Salmonella Chorelasuis e Proteus sp.

Também estd bem documentada a atividade antimicrobiana que os
Oleos essenciais possuem e sua acdo sobre a parede celular dos
microorganismos: perda de prétons e inibicdo da sintese de ATP (LANGHOUT,
2005; BAKKALI et al., 2008). Devido a isto, estdo sendo considerados como uma
alternativa potencial para a substituicdo dos antibiéticos em frangos de corte
(HASHEMI & DAVOODI, 2011). Além da atividade antibacteriana, os 06leos
essenciais apresentam atividade contra fungos (VIEIRA, 2009).

MITSCH et al. (2004) em estudos com frangos de corte demonstraram
eficacia antimicrobiana in vivo de uma mistura de Oleos essenciais contra
Clostridium perfringens.

Plantas da familia Lamiaceae sdo 0s maiores representantes que

apresentam atividade antimicrobiana: tomilho, orégano e salvia (BURT, 2004).
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O timol, principio ativo encontrado no tomilho e orégano, pode se unir
as proteinas de membrana da Salmonella enterica sorovar Typhimurium
ocasionando maior permeabilidade da membrana da bactéria. Apesar destas
observacdes, alguns estudos demonstram que bactérias Gram-negativas sdo mais
resistentes aos principios ativos dos OEs e podem impedir a agdo dos compostos
ativos devido a presenca de lipossacarideos na membrana formando uma
superficie hidrofilica, (DORMAN & DEANS, 2000; CHAO et al., 2000).

CHAO et al. (2000) realizaram estudo com 45 tipos de 6leos essenciais
e as acoes sobre diferentes microorganismos e concluiram que os Oes sdo mais

ativos contra Gram-positivos do que Gram-negativos (Tabela 1).

TABELA 1 - Efeito dos 6leos essenciais sobre a inibicdo do crescimento de bactérias

Halo de inibicéo Halo de inibicéo
Oleo essencial Bactérias Gram- Bactérias Gram-
Positivas Negativas
Bc Mi Sa Ef Ec Af Ecl Pa
Angelica 2 4 4 4 2 7 1 -
Bergamota 4 6 2 4 2 3 1 -
Canela 17 27 9 12 12 24 18 6
Coentro >33 >33 25 33 - 10 - -
Endro 4 4 5 3 4 7 1 1
Eucalipto >33 4 - - 1 7 2 -
Gengibre 2 2 - 1 - - - -
Cedro (Juniperus communis) 4 7 3 2 2 10 1 -
Liméo 4 2 2 2 - 7 - 1
Tangerina 3 - 4 4 1 6 - -
Satureja-das-montanhas 15 >33 10 15 18 30 17 )

(“savory”)

Noz-moscada 2 2 2 1 5 5 3 -
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Laranja - 3 - 2 1 5 -
Pimenta 1 2 - - - 8 -
Pinho 5 5 3 4 3 14 3
Alecrim 3 2 - - 6 6 3
Pau-rosa 13 17 7 5 12 19 15
Salvia 2 4 2 1 2 12 2
Estragao 4 6 6 7 3 12 1

Bc, Bacillus cereus; MI, Microccocus luteus; Sa, Staphylococcus aureus; Ef, Streptococcus faecalis; Ec,
Enterobacter cloacae; Af, Alcaligenes faecalis; Ecl,Escherichia coli; Pa, Pseudomonas aeruginosa

Fonte: Brenes & Roura (2010)

E concenso entre os pesquisadores que mais estudos devem ser
realizados para verificar a real eficacia destes fitogénicos.

Outra alternativa para utilizacdo destes aditivos com acgao
antimicrobiana é a aplicacdo para melhoria da qualidade microbiolégica de
carcacas e consequente reducdo da microrganismos patogénicos nos produtos de
origem animal (WINDISCH et al., 2007).

2.3.2 Atividade antioxidante

Conceitua-se antioxidante como “qualquer substéncia presente em
baixas concentracdbes comparado com outras, que retarda ou previne
significativamente a oxidacdo de substratos oxidaveis” (HALLIWELL, 1995).

As substancia antioxidantes podem atuar nas membranas das células
e/ou alimentos de diversas maneiras: sequestro de radicais livres, Inibicdo de
catalizadores (inativacdo de ions metalicos); remocdo de compostos reativos ao
oxigénio; sequestro de oxigénio; destruicdo de peréxidos, previne a formacao de
radicais e diminui a concentracdo do oxigénio local (LABUZA et al.,, 1971;
DZIEZAK, 1986).

As propriedades antioxidantes dos fitogénicos podem contribuir contra

0S mecanismos de oxidacao lipidica assim como o acetato de tocoferol
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(WINDISCH et al., 2007), butil-hidroxitolueno (BHT) e butil-hidroxianisol (BHA)
antioxidantes usualmente adicionados nas ra¢des. Estes antioxidantes sintéticos
também sdo alvos de discussfes de toxicologistas devido as suspeitas de
potencial carcinogénico (REISHE et al., 1998).

Os compostos ativos mais comumente encontrados com potencial
antioxidante sdo as substancias que apresentam em sua estrutura quimica
compostos fendlicos, flavonoides e terpendides (TRAESEL et al., 2011). Os fendis
atuam como doadores de hidrogénio para os radicais peréxidos produzidos
durante o primeiro passo da oxidacéo lipidica e retardam a formacéo de hidroxi-
peroxidos (BRENES & ROURA, 2010).

Entre as familias que apresentam esta caracteristica, os 6leos volateis
da familia Lamiaceae (mentas) tem sido amplamente analisados e possuem como
principio ativo terpenos fendlicos, acido rosmarinico e rosmarol (CUPPETT &
HALL, 1998). Outras espécies desta familia e que apresentam também atividade
antioxidante é o tomilho e orégano, que contém grandes quantidades de
monoterpenos: timol e carvacrol, respectivamente (CUPPETT & HALL, 1998).

A adicdo de tomilho na dieta de galinhas poedeiras, mensurada pela
formacdo de malondialdeido, reduz a oxidagdo lipidica em ovos refrigerados
(BOTSOGLOU et al., 1997)

Plantas da familia Zingiberaceae (curcuma, por exemplo), séo ricas em
flavondides, que também possuem propriedades antioxidantes (WEI &
SHIBAMOTO, 2007). Avaliando carcuma em pé (Curcuma longa L.) na
alimentacdo de frangos de corte, GOWDA et al. (2009) observaram atividade
antioxidante da curcuma avaliada em dietas de frangos de corte alimentados com
aflatoxina B1 (AFB1). Um dos efeitos negativos da aflatoxina é o dano celular,
liberacdo de radicais livres e peroxidagdo lipidica. O antioxidante previne a
producao de aflatoxina por meio da inibicdo da peroxidacdo lipidica e da
biossintese das aflatoxinas (GOWDA et al., 2009).

Além de adicionados as dietas, a propriedade antioxidante das plantas
provenientes da familia Lamiaceae, também podem ser descritas como
estabilizantes da oxidagéo lipidica em produtos de origem animal, principalmente
carne de frango (FLOROU-PANERI et al., 2006).
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O mecanismo de oxidacdo lipidica é uma reacdo que limita a
estabilidade e vida de prateleira dos alimentos. Devido ao elevado teor de acidos
graxos poliinsaturados na sua composi¢do, a carne de frango € um susceptivel a
esta oxidacdo e gera como consequéncia alteragbes nas caracteristicas
sensoriais: sabor, aroma, cor (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2009).

A oxidagdo lipidica é um grande problema encontrado no
processamento e armazenamento de produtos refrigerados. Ela afeta a qualidade
do produto devido a perda de cor, odor e sabor, e encurta o prazo de validade
(MARASCHIELLO et al., 1998).

JANG et al. (2008) realizaram estudo com frangos de corte alimentados
com folhas de amoreira (Morus celsa), madressilva japonesa (Lonicera japonica) e
Coptis trifolia. Estes autores observaram que a carne de peito oriunda de frangos
gue receberam a mistura de folhas apresentou maior potencial antioxidante, além
de melhor palatatibilidade em testes sensoriais realizados.

BOTSOGLOU et al. (2003) avaliaram o efeito da adicao de 6leo de
orégano e a- acetato tocoferol em carnes de peru crua ou cozidas e concluiram
gue a inclusdo de 200mg/kg de Oleo de orégano foi efetivo para retardar a
peroxidacao lipidica em comparacdo com a adicdo de 100 mg/kg de tocoferol e foi
equivalente a adicao de 200 mg/kg de tocoferol.

Por estas razbes, estudos estdo sendo realizados para verificar a
utilizacao destes compostos de origem vegetal como aditivos em dietas de aves e

seus efeitos benéficos sobre a palatabilidade e funcdes antioxidantes.

2.3.3 Atividade imunomodulatoria

O aspecto sanitario do lote é interpretado como uma preocupagao
constante na industria avicola. Desse modo, como 0 sucesso na producado avicola
depende da sanidade, deve-se buscar melhores resultados quanto ao
funcionamento do sistema imune das aves, pois este é um indicador de impactos
positivos ou negativos na produgéo animal.

O estresse imunoldgico resulta na diminuicdo no desempenho das aves

devido a diminuicdo do apetite, aumento da taxa metabolica e utilizacdo dos
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nutrientes para atender a demanda promovida pelo sistema imune em detrimento

da utilizagcdo para crescimento do musculo esquelético (QURESHI, 2002).

Devido ao grande interesse em promover a melhoria do sistema

imunologico, por meio da nutricdo, alguns imunomodulares tem sido avaliados

para estimular o sistema imune (QURESHI, 2002). Este estimulo € devido a

diminuicdo do estresse imunoldgico, resultado de um sistema imune apto a

responder eficientemente a um desafio (FERKET, 2003).

Atividades imunomodulatérias tém sido relatadas a diferentes grupos de

substancias extraidas de plantas (Tabela 2), tais como: alcaldides, saponinas,

flavondides, taninos e lectinas (MACHADO JUNIOR, 2005).

TABELA 2 - Efeito de extratos de plantas e fitogénicos na microflora e resposta imune em

aves

Extrato de plantas e derivados Dose administrada

Resposta

Frangos de corte

Acemannan (Aloe Vera) 500 p Intramuscular

Aloe secundiflora 200 mg/kg 400 mg/kg
E A I
xtrato de Astragalus 20k
membranaceus
Oleo esencial de orégano 2.526.25
? mL/Kg

Euphorbia hirta 7.5g/kg na dieta

Imunoestimulante

Aumento nos titulos de
anticorpos e
concentracdo de IL-6

Aumento de
Lactobacillus e
Bifidobacterium

Efeito sobre E.coli
Diminuigcéo da

colonizagéo por
Salmonella sp.

Fonte: Adaptado de Hashemi & Davoodi (2011)
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Embora inUmeros trabalhos avaliem a resposta imune em mamiferos
(principalmente com camundongos), em aves, os dados ainda s&o escassos.

HANIEH et al. (2010), avaliaram dois niveis de alho na dietas de
galinhas poedeiras (White Leghorn) e observaram que niveis a 10 g/kg
aumentaram os titulos de anticorpos contra virus da doenca de Newcaslte,
eritrocitos de carneiro e Brucella abortus. Em contraste, JAFARI et al. (2008) nao
encontraram efeitos da inclusdo de 1 a 3% de alho na dieta de frangos de corte
sobre os titulos de anticorpos para virus da doenca de Newcaslte. Estas
diferencas de resultados podem ser explicadas pelo método de preparo do extrato
ou relacionados as diferentes linhagens de aves utilizadas (HANIEH et al, 2010).

LANDY et al. (2011) avaliando o efeito de nim (Azadirachta indica A.

Juss), uma arvore pertencente a familia Meliaceae e que apresenta como

principio ativo a azadirachtina, sobre a imunidade humoral em frangos de corte,

concluiram que animais alimentados com 7g/kg apresentaram maiores titulos de
anticorpos contra eritrocitos de carneiro do que animais que receberam doses de
12 g/kg. A avaliagdo funcional de anticorpos pode ser realizada por meio da
pesquisa a antigenos especificos, como os eritrcitos de carneiro.

TOGHYANI et al. (2010) encontraram aumento no peso dos 6rgaos
linféides (bursa e baco) aos 42 dias em frangos de corte alimentados com pimenta
preta, porém ndo encontrou aumento nos titulos de anticorpos contra doenca de
Newcastle e Influenza.

Uma outra aplicacdo para a utilizacdo das imunoestimulantes, como as
saponinas sao como adjuvantes para aumentar a absorcdo de medicamentos pelo
aumento da solubilidade ou interferéncia nos mecanismos de absorcéo e, como
adjuvante para estimular a resposta imunologica, sendo ideais para a utilizacao
em vacinas (SUN et al., 2009).

O estimulo imunolégico deve-se a interagdo da saponina com o
colesterol das membranas celulares dos macréfagos ou células apresentadoras

de antigenos que facilitam a formacdo do complexo celular (BOMFORD, 1992).

2.3.4 Atividade sobre o desempenho animal
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A melhoria na digestibilidade de nutrientes devido a adicdo de extratos
vegetais e Oleos essenciais tem sido relatada devido a acdo sobre a atividade
enziméatica (SCHEUERMAN & CUNHA JUNIOR, 2005), pois estes compostos
estimulam as secrecdes digestivas (bile e muco) e enzimas digestivas (BRENES &
ROURA, 2010). A presenca destas enzimas € essencial para a digestdo dos
nutrientes. Estas acdes sao propostas como sendo o principal modo de acdo da
modulacao nutricional (PLATEL & SRINIVASAN, 2004).

JANG et al. (2004) demonstraram aumento na atividade da tripsina e
amilase em frangos de corte, quando foram utilizados Oleos essenciais. Em
frangos de corte, a utilizacdo de aditivos fitogénicos afeta de maneira benéfica as
funcdes do trato intestinal devido a estimulacdo a secre¢cdo de muco no intestino,
que prejudica a adesédo de microorganismos patogénicos e permite a manutencao
da microbiota normal do trato intestinal (JAMROZ et al., 2006).

Extratos de plantas como: salvia (Salvia officinallis), tomilho (Thymus
vulgaris) e alecrim (Rosemaryinus officinallis) e a mistura de carvacrol,
cinamaldeido e capsaicina melhoram a digestibilidade em frangos de corte
(HERNANDEZ et al., 2004).

A utilizacdo de Yucca schidigera, rica em saponinas, promove a
reducdo na formacédo de amoénia intestinal, porque reduz a atividade da urease
intestinal e de enzimas que participam do ciclo de metabolismo na formacéao da
uréia (FRANCIS et al., 2002).

A avaliacdo de diferentes extratos vegetais e 0Oleos essenciais foram
compilados por WINDISCH et al. (2007) que demonstram resultados com perus e
codornas e FASCINA (2001) com frangos de corte. Os resultados quanto ao
desempenho s&o varidveis e observam-se resultados como diminuicdo no
consumo de racdo e ganho de peso inalterado, o que gera uma melhoria da

converséo alimentar quando comparados com 0s animais controle (Tabela 3).
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TABELA 3: Efeito de aditivos fitogénicos no desempenho de frangos de corte, perus

e codornas

Diferenca em % do

Planta / Principio ativo .
controle negativo

Referéncias

D
ose GPT  CR'  CA!

Frangos de corte

Alecrim —OE (1g/kg) -8,66 -16,00 -6,98 Cross etal. (2007)
Alho em pé (0,2%) 5,63 1,83 -3,70 Freitas et al. (2001)
Alho em p6 (0,25%) 1,13 -3,03 -3,72 Carrijo et al. (2005)
Alho em p6 (1,0%) 0,07 0,60 0,58 Choi et al. (2010)
Astragalus membranaceus - EV 1,66 0,57 -0,52 Guo et al. (2004)
Orégano — EV (0,025%) 520 079 -405 'ukayamaetal
(2005)
Orégano —OE (1g/kQg) -6,46  -9,70 -2,56 Cross et al. (2007)
Orégano — EV (origem México) 2,54 - -0,43 Karimi et al. (2010)
ﬁ/lreé dgifer:?a;ei\)/ (origem 1,77 i 11,50 Karimi et al. (2010)
Tomilho — OE (1g/kg) 12,92 10,54 -3,25 Cross et al. (2007)

Canela, eucalipto — OE + Boldo-do-

Chile, feno grego — EV 0,62 006 -0,55 Rizzo etal. (2010)

Orégano, canela e pimenta — OE Hernandez et al.

0,33 -1,88 -2,32

(200 ppm) (2004)
Orégano, canela e pimenta — OE
-0,49 - -3,93 Jamroz et al. (2005)
(100 ppm)
Orégano, canela e pimenta — OE
-014 - -17,18 Garcia et al. (2007)

(200 ppm)

Orégano, canela e pimenta — OE 6,76 - -1,83 Muhl & Liebert (2007)
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(200 ppm)
Orégano, canela e pimenta — OE
(200 ppm)

Orégano, canela, eucalipto,
artemisia, trevo — OE (500 ppm)

Sévia, tomilho e alecrim — EV
(5000 ppm)

Savia, tomilho e alecrim — EV
(5000 ppm)

Perus

Orégano - EV (1,25 g/kg)
Orégano - EV (2,5 g/Kg)

Orégano -EV (3,75 g/kg)

Codornas

Tomilho- OE (0,06 g/kg)
Pimenta preta -OE (0,06 g/kg)
Coentro (5,0 g/kg)- EV
Coentro (10,0 g/kg)- EV
Coentro (20,0 g/kg)- EV

Coentro (40,0 g/kg)- EV

-0,72

0,16

3,20

-6,38

+2
+1

+1

-0,42

-0,076

-0,70

+1
+3
+3
+4

+5

0,30

-0,58

-4,07

1,04

+1

Rizzo et al. (2010)

Toledo et al. (2007)

Hernandez et al.
(2004)

Garcia et al. (2007)

Bampidis et al. (2005)
Bampidis et al. (2005)

Bampidis et al. (2005)

Denli et al. (2004)
Denli et al. (2004)
Guler et al. (2005)
Guler et al. (2005)
Guler et al. (2005)

Guler et al. (2005)

Gp, ganho de peso; CR, consumo de racdo; CA, conversao alimentar.

FONTE: Adaptado de Windisch et al. (2007) e Fascina (2011)

Existe uma grande variagdo nos efeitos bioldgicos resultantes dos

aditivos fitogénicos e isto reflete as diferentes abordagens experimentais utilizadas
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como: escolha das plantas, principio ativo e adequacdo da dose (WINDISCH et
al., 2007).

TOGHYANI et al. (2010) avaliaram o desempenho de frangos de corte
alimentados com pimenta preta e horteld e observaram aumento no ganho de
peso aos 28 dias de idade quando os frangos foram suplementados com 4g/kg de
horteld, embora o peso final aos 42 dias nao foi influenciado pelo tratamento.
Estes autores também encontraram um aumento na conversdo alimentar de

frangos alimentados com pimenta preta.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de aditivos fitogénicos na producdo animal € uma
ferramenta importante para auxiliar nos avangos para a substituicdo dos
antimicrobianos melhoradores de desempenho. Muitos estudos indicam que
existem possibilidades de desenvolver produtos alternativos em detrimento dos
antimicrobianos.

Uma grande variedade de plantas contém compostos bioativos com
potencial para atuar como suplementos alimentares multifuncionais para o0s
animais.

Alguns extratos de ervas e 0leos essenciais possuem multiplas acées
em animais monogastricos, incluindo os efeitos sobre o desempenho, a atividade
antimicrobiana, beneficios na saude intestinal das aves, prevencdo da oxidacdo
lipidica, com consequente melhoria na producéo avicola. Os dados disponiveis até
0 momento ndo permitem uma avaliacdo sistematica desse potencial em vista da
origem botanica e dos principios ativos diferentes. Os resultados indicam
variacbes entre 0s estudos in vitro e avaliacbes in vivo, porém existe a
possibilidade de obter resultados viaveis na produgcdo comercial.

A investigacdo sobre os mecanismos de acdo dos extratos vegetais
demonstram avancos que irdo fornecer o embasamento necessario para
estabelecer a compatibilidade com a dieta e idade dos animais, avaliacdo de
toxicidade e seguranca destes aditivos, a fim de serem extensivamente incluidos
nas formula¢gdes das racées como aditivos padronizados. Para a obtencdo destes
resultados, € preciso realizar experimentos utilizando varios teores dos extratos
vegetais e 0leos essenciais até que seja encontrada a melhor resposta.

Em dultima andlise, os estudos devem se concentrar em se obter
informagdes quanto a classe especifica de EV’s e OE’s em estudos in vivo em que
a dose-resposta, efeito da combinagdao com diferentes formulacbes da racéo
comercial e a contribuicdo da genética e criacdo animal sejam avaliadas para que
possam fornecer aplicacdes praticas para a ciéncia animal.

Além disso, deve-se identificar e padronizar as substancias ativas, bem

como desenvolver metodologias analiticas para identificacdo e quantificacdo de
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residuos de constituintes do 6leo essencial em racdes e produtos de origem
animal.

Avaliar a inclusédo de um Unico extrato ou Oleo essencial nas dietas
nem sempre pode ter um efeito semelhante sobre o desempenho de frangos de
corte em comparacao com os antimicrobianos utilizados. Desta maneira, deve-se
avaliar misturas de diferentes extratos e Oleos que podem atuar com efeito
sinérgico ou antagonista.

Os resultados de tais estudos emergentes melhorara substancialmente
a aplicacéo e utilizacao de fitogénicos na alimentacdo de aves de producédo. Além
disso, estes conceitos, devem estar em harmonia com as exigéncias dos
mercados consumidores e o equilibrio para a manutencdo da produtividade nos

sistemas de criagao.
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