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Resumo

A atividade terapéutica dos fitoterapicos esta relacionada aos compostos produzidos a partir
dos metabolismos primério e secundario do vegetal. Os constituintes quimicos podem
modular a resposta imunoldgica da ave e melhorar a digestdo e absor¢do dos nutrientes,
devido sua influéncia sob o aumento das vilosidades e diminui¢do das criptas intestinais.
Portanto, objetivou-se buscar informacdes cientificas, sobre os fitoterdpicos na avicultura de
corte e postura e como os aditivos podem auxiliar no desempenho produtivo e saude das aves.
O uso fitoterapico na dieta de frangos de corte, galinha e codornas japonesas de postura
melhoram a produtividade, a conversdo alimentar, aumenta a postura e melhora a qualidade
dos ovos. Os extratos e 6leos das plantas medicinais possuem atividade antimicrobiana contra
patdgenos presentes no trato intestinal, prevenindo contra a disbiose e enterites. Portanto, 0s
extratos de plantas medicinais e de frutas podem ser uma alternativa em substitui¢cao ao uso de
antibioticos promotores de crescimento.

Palavras-chave: Cardol, Copaifera, 0leo essencial, dleo funcional, ricinoleico.



Abstract

The therapeutic activity of phytotherapics is related to the compounds produced from the
primary and secondary metabolism of the plant. The chemical constituents can modulate the
bird's immune response and improve the digestion and absorption of nutrients, due to their
influence on the increase of villi and decrease of intestinal crypts. Therefore, the objective
was to seek scientific information about phytotherapics in poultry and laying and how
additives can help in the productive performance and health of birds. Phytotherapeutic use in
the diet of broilers, hen and Japanese laying quail improves productivity, feed conversion,
increases laying and improves egg quality. Extracts and oils from medicinal plants have
antimicrobial activity against pathogens present in the intestinal tract, preventing dysbiosis
and enteritis. Therefore, extracts from medicinal plants and fruits can be an alternative to the
use of growth-promoting antibiotics.

Keywords: Cardol, Copaifera, essential oil, functional oil, ricinoleic.
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1 INTRODUCAO

A industria avicola mundial € um dos principais subsetores agricolas (ALAGAWANY
etal., 2019). A suplementacdo de dietas de aves com produtos naturais contendo componentes
bioativos com resultados se mostra promissor (REDA et al., 2019). A avicultura brasileira
aumenta a producdo de proteina de origem animal, tanto para 0 consumo interno como para
exportagdes, devido ao uso de tecnologias com intuito de obter maiores resultados dos
planteis avicolas. Mesmo com 0s avangcos na pesquisa da cadeia avicola, ainda utiliza-se
antibiéticos como promotores de crescimento e na prevencdo de patologias como a
salmonelose, micoplasmose e colibacilose (CARDOSO & TESSARI, 2015) além de
promover aumento no desempenho das aves. Mostra-se progressivamente através de estudos
problemas evidentes a salde humana como a resisténcia bacteriana, que por precaucdo 0s
consumidores tendem a buscar produtos naturais, o que implicando o uso de alternativas com
a finalidade de substituir os tradicionais promotores de crescimento por outras substancias
como os Oleos essenciais e funcionais. A acdo medicinal dos éleos sdo anti-inflamatorios,
curador de feridas, relaxante, analgésico, antimicrobiano, antiviral, fortalecedor imunoldgico,
auxilio digestivo e etc. (MANION & WIDDER, 2017).

No cenario mundial, o pais ocupa a lideranca na exportacdo e a terceira posicdo da
producdo de carne de frango, ficando atras apenas dos Estados Unidos e da China, produzindo
no total, segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal, 13,845 milhGes de toneladas no
ano de 2020 (ABPA, 2021). Desse total, 69% sdo destinados ao mercado interno e 31% ao
externo, exportando aproximadamente 4,23 milhdes de toneladas no ultimo ano.

De acordo com dados do IBGE (2021), a produgdo brasileira de ovos de galinha
alcangou no ano de 2020, 4,767,338 milhdes de duzias. A regido Sudeste ocupa o primeiro
lugar no ranking da producdo brasileira com 2,048,014 milhdes de dizias em relacdo a
quantidade total nacional, seguida das regides Sul (1,081,541 milhdes de duzias), Nordeste
(840,980 milhodes de duzias), Centro-Oeste (609,535 milhdes de duzias) e Norte (187,268
milhdes de duzias). Dentre os estados do Sudeste brasileiro destaca-se o Estado de Sao Paulo
com 1,222,252 milhoes de duzias.

A utilizacdo de antimicrobianos em animais e na cadeia alimentar constitui uma fonte
importante de resisténcia antimicrobiana. A utilizagdo de antimicrobianos em animais de
producdo aumenta a pressdo seletiva sobre microrganismos comensais e patogénicos, 0s quais
podem propagar-se aos seres humanos atraves do contato direto e através da cadeia alimentar,
ou indiretamente, através da poluicdo ambiental dos efluentes agricolas (ROCA et. al., 2015).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que regulamenta o uso dos
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antimicrobianos proibiu, recentemente, a tilosina, lincomicina e tiamulina, na alimentagéo
animal pelo fato destas moléculas serem importantes antimicrobianos utilizados na medicina
humana (MAPA, 2020). Assim, com a reducao do numero destes aditivos na nutri¢cdo animal,
torna-se necessario buscar alternativas aos antimicrobianos.

As plantas aromaticas e seus 6leos essenciais tém despertado interesse da comunidade
cientifica como uma alternativa aos antimicrobianos quimicos utilizados como promotores de
crescimento em animais de interesse zootécnico (VALERO et al., 2014). Nas Gltimas décadas,
houve um aumento no interesse do uso e conhecimento de medicamentos fitoterapicos
(LOPES et al., 2019; SOUZA et al., 2020).

Os 0leos essenciais extraidos de plantas aromaticas na formulagdo de ragdes de aves
pode ser uma alternativa promissora aos antibiéticos, que sdo mais seguros para 0 meio
ambiente. O uso de extratos concentrados permite adicionar pequenas quantidades as racdes,
enguanto substancias menos concentradas (como planta inteira ou as plantas secas) devem ser
adicionadas em quantidades maiores (BEHNAMIFAR et al., 2015).

Portanto, objetivou-se buscar informacdes cientificas sobre os fitoterapicos na
avicultura de corte e postura e como os aditivos podem auxiliar no desempenho produtivo e

salide das aves.
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2 AVICULTURA
2.1 Avicultura de corte

Segundo a Associacao Brasileira de Proteina Animal, a exportacao brasileira de carne
de frango atingiu cerca de 4,231 toneladas de carne gerando uma receita de 6,097 milhdes de
US$. O aumento das exportacGes foram impulsionadas pela demanda mundial, devido as
consequéncias negativas decorrentes da gripe aviaria e peste suina africana na Asia
(ABPA,2021).

Segundo PAULERT (2011), estima-se que 90% da avicultura de corte brasileira esteja
sob o sistema integrado entre produtores e agroindudstrias. Nesse sistema a integradora fornece
0s pintos, racdo, medicamentos, vacinas, assisténcia técnica e transporte dos frangos para o
abate. Ao avicultor cabe os custos com manutencdo de equipamentos, energia elétrica, agua,
reparos no galpdo e cama do criatorio, lenha para aquecimento, atendimento a legislacédo
ambiental e méo de obra.

A cadeia produtiva de frangos de corte tem vantagens competitivas devido ao rapido
ciclo produtivo, ao fato de ter a possibilidade de uma estrutura organizacional verticalizada e
de ser uma proteina de baixo custo, o que atrai consumidores de diferentes classes sociais
(RECK & SCHULTZ, 2016).

ESPINDOLA (2012) destaca que a incorporagdo das novas tecnologias possibilitou a
melhoria nos sistemas de produgdo e controle, a reducdo dos custos de energia e matéria-
prima, a diversificacdo da matriz energética e do mix de produtos industrializados oferecidos.
Os grandes avancos da pesquisa no desenvolvimento de novas tecnologias no setor da
avicultura converteram o Brasil em um dos maiores produtores e exportadores de carne de

frango mundiais.

2.2 Avicultura de postura

A producéo brasileira de ovos apresentou em 2020 cerca de 6,250 toneladas, resultado
de aproximadamente 4,5 bilhdes de duzias, exportou-se apenas 0,3% do total produzido
(64,45% in natura e 35,55% industrializado), gerando uma receita de 10,029 milhdes de USS$.
O aumento do consumo deve-se ao impacto da pandemia do novo coronavirus (SARV-
COVID19), que devido a alta do prego da carne, principalmente bovina, levou a populacao a
buscar uma fonte proteica mais barata (ABPA, 2021).

Visando ampliar a oferta desse produto, a avicultura tem sido uma das atividades
zootécnicas que mais tem recebido investimentos em termos de ciéncias, tecnologia, e

infraestrutura para os sistemas de criacdo (SILVA et al., 2019). O Brasil é responsavel por
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3,30% da producao mundial de ovos, ocupando a quinta posicao, atras apenas da China que
ocupa o primeiro lugar com uma producdo de 38,70%, dos EUA com 7,35%, india com
5,98% e México com 3,92% (FAO, 2018).

A produgédo de ovos tem duas finalidades distintas: a incubagdo, compreendendo a
producdo destinada a reprodugdo das aves de corte e de postura; e 0 consumo, também
chamado de ovos de mesa, visando ao consumo humano direto ou indireto. O ovo é um
alimento natural e uma fonte barata de proteina de excelente qualidade, além de conter
gorduras, vitaminas, minerais e reduzida concentracio calérica. E uma importante reserva de
nutrientes favoraveis a salde e preventivos de doencas, agindo nas atividades antibacteriana,
antiviral e na modulacdo do sistema imunoldgico. Sua qualidade e a relacdo de preco
comparativo com as outras proteinas de origem animal fazem dele uma opcdo de alimento

nutritivo e um importante aliado no combate a fome (AMARAL et al., 2016).

2.3 Coturnicultura

A prética da criacdo de codornas no Brasil, foi introduzida no pais por volta de 1950, a
Coturnix coturnix japonica é uma linhagem de baixo peso corporal, com meédia de 150g por
ave quando adulta, utilizada principalmente para a producdo de ovos. A difusdo desta ave se
baseia principalmente no aumento da producdo de ovos que estd associado a fatores como o
rapido crescimento, precocidade produtiva, maturidade sexual em curto tempo (35 a 42 dias),
a alta produtividade (meédia de 300 ovos/ano), necessidade de pequenos espacos para manter
grandes populacGes de aves, a grande longevidade associada a alta producéo (14 a 18 meses),
0 pequeno investimento e, como consequéncia, o rapido retorno financeiro (PASTORE et al.,
2012).

De acordo com dados do IBGE (2021), a producdo brasileira de ovos de codorna
alcancgou, no ano de 2020, 295,904 milhdes de duzias de ovos. A regido Sudeste concentra
mais da metade da producdo brasileira com 195,714 milhdes de duzias em relagdo &
quantidade total nacional, seguida das regides Sul (46,760 milhdes de duzias), Nordeste
(36,968 milhdes de duzias), Centro-Oeste (14,905 milhdes de duzias) e Norte (1,558 milhdes
de duzias).

Embora sejam ovos pequenos em tamanho, seu valor nutricional € trés a quatro vezes
maior do que os ovos de galinha contendo altos niveis de vitaminas e minerais (THOMAS et
al., 2016). O ovo de codorna representa, aproximadamente, um quinto do tamanho do ovo de
galinha, variando de 7 a 15g(uma média de 10g de peso), representando em média, 8% do

peso da codorna, engquanto essa proporcao é de 3% para o ovo da galinha (MARQUES, 2019).
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Um ovo de codorna tem em torno 99 e possui 74,35% de &gua, 13,05% de proteinas,
11,09% de lipidios, 10 diferentes minerais e todas as vitaminas, exceto a vitamina C. Possuem
uma concentracdo de ferro, vitamina B12, tiamina e riboflavina duas vezes maior que 0 ovo
de galinha (OLIVEIRA & OLIVEIRA, 2013). Em relacdo a gema, estd concentrada nas
lipoproteinas do ovo, ricos em acidos graxos insaturados, além de pigmentos carotenoides e
riboflavina influenciados pela alimentagéo das aves (LACERDA et al., 2013). A cor da casca
dos ovos de codorna € uma caracteristica determinada pela genética das aves, porém
condicBes de estresse que afetam o tempo de postura podem influenciar as caracteristicas de
pigmentacdo (DUVAL et al., 2013).

Em estudos sobre as caracteristicas e composi¢do dos ovos de codornas japonesa,
GENCHEYV (2012) descreve que esse alimento apresenta 50,36% de proteina no albimen e
48,65% da proteina na gema, com alto conteudo de aminoacidos essenciais, além de fésforo,
calcio e magnésio. Os lipidios de ovos de codorna contém cerca de 55 a 58% de acidos graxos
insaturados, concentrados na gema, sendo 14% destes constituidos de é&cido graxos
poliinsaturados (PUFA). Quanto ao colesterol, um ovo de codorna contém 46,58 mg de
colesterol, equivalente a 10,26 mg/g de gemas (SALEM & HAJ-SAEED, 2020).

A codorna europeia (Coturnix Cortunix Cortunix) destaca-se pela producéo de carne
devido ao seu rapido crescimento, com peso vivo de aproximadamente 200g aos 35 dias, 0
que permite o abate precoce, além de produzir uma carcaga com maior rendimento de carne
que a codorna japonesa (SILVA et al., 2012). Apresenta aspectos organolépticos distante da
carne de frango, principalmente a cor que é escura, contudo pode ser preparada de maneira
semelhante & do frango de corte (SAAR et al., 2015).

3 ANTIBIOTICOS NA PRODUCAO ANIMAL

A prevencéo de doencas e 0 controle de microrganismos sdo cuidados que devem ser
levados em consideracdo junto com a producéo, devido ao fato de ser uma criagédo intensiva e
de alta densidade. Dentre diversos patdgenos responsaveis por causar infeccdes na avicultura,
a Escherichia coli € um dos principais, sendo que este pode atuar tanto como agente primario
como secundario, levando grandes perdas econémicas (GOMES & MARTINEZ, 2017). A
disseminacdo do agente ocorre através do contato de outras aves com as secrecdes das aves
contaminadas, ou pela ingestdo de agua ou racdo contaminadas. Estes agentes permanecem no
ambiente por longos periodos (CAMARGOS, 2021).

Existe uma diversidade de antibioticos propostos para cada finalidade. Destes

antibioticos alguns podem causar efeitos colaterais no animal, ou nos consumidores que
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ingerem o produto final contendo residuos antibidticos, podendo causar reacGes alérgicas e
resisténcia a antimicrobianos (Figura 1) (SCHLEMPER & SACHET, 2017; ANDRADE,
2013). Os antibioticos sdo substancias produzidas por fungos ou algumas bactérias com a
finalidade de combater microrganismos (monocelulares ou pluricelulares), causadores de

infeccdes no organismo (MEHDI et al., 2018).
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Figura 1. Fluxo de determinantes de resisténcia a antibiéticos entre os diferentes

reservatorios. Fonte: http://www.effort-against-amr.eu/

Em se tratado de patdgenos de origem alimentar, a bactéria Salmonella permanece
como um dos principais agentes causadores de surtos de doengas veiculadas por alimentos no
Brasil e no mundo (BRASIL, 2019). Existem dificuldades de controle da bactéria
principalmente em cadeia de producédo de alimentos de origem animal, em virtude de sua
epidemiologia complexa envolvendo varios animais hospedeiros que sdo fontes iniciais de
contaminacdo para as industrias processadoras (BRITO et al., 2020).

De acordo com a Organizagdo das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentacéo, as
consequéncias para a saude e 0s custos econdémicos da resisténcia aos antimicrobianos sdo
estimados, respectivamente, em 10 milhdes de mortes humanas por ano e uma queda de 2 a
3,5% no Produto Interno Bruto (PIB) global, totalizando 100 trilndes de ddlares até 2050
(FAO, 2016).
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De forma geral, os antibioticos estdo cada vez menos Uteis no combate a infecgoes,
pois desde os primeiros relatos de resisténcia a antimicrobianos que ocorreram logo apds a
introducdo das sulfonamidas e penicilina (1940 e 1960), bactérias comuns tornaram-se
resistentes a diversas classes de antibidticos em grande velocidade. Como consequéncia,
algumas cepas de bactérias, inclusive das espécies Escherichia coli e Klebsiella pneumonia,
sdo agora resistentes a todos os principais antibioticos (DANTAS & SOMMER, 2014).

Contudo, nos Estados Unidos, um estudo realizado por SALOIS et al. (2016), analisou
0s impactos ambientais e econdmicos diante da retirada de antibidticos da producdo de
frangos de corte e concluiram que essa acdo causaria reflexo negativo na conservacao de
recursos naturais, bem como prejuizo econémico para o0 consumidor, uma vez que 0S

antibioticos sdo essenciais para tratar doencas infecciosas e manter a satde animal.

4 OLEOS ESSENCIAIS E FUNCIONAIS

Ha um crescente interesse em buscar nos recursos naturais, como as plantas
medicinais, novos compostos com bioatividade a fim de originar um fitoterapico ou um
medicamento convencional (BERNARDINI et al., 2018). O isolamento e identificacdo de
moléculas com bioatividade e a sintese dessas moléculas podem resultar no desenvolvimento
de novos farmacos (FALZON & BALABANOVA, 2017). O embasamento cientifico das
propriedades das plantas é imprescindivel para o uso seguro e eficaz.

A atividade terapéutica de uma planta esta relacionada aos compostos produzidos a
partir dos metabolismos primario e secundario do vegetal. A variacdo desses metabolitos
secundarios gera uma necessidade de padronizacdo da composi¢cdo quimica de produtos de
origem vegetal, como extratos e Oleos essenciais. Conhecer a variagdo nos metabdlitos
secundarios de uma planta ao longo do ano pode indicar o momento ideal para a coleta do
material de interesse (CARNEIRO et al., 2021).

Embora se utilize o termo 6éleo ou gorduras para determinar a substancia, elas ndo séo
somente formadas de acido graxos ou triglicerideos, além desses compostos existem Vvarios
compostos lipofilicos, denominados principios ativos que sdo 0s responsaveis pelas acoes
benéficas e ficam dissolvidas nos 6leos com funcBes metabdlicas como as vitaminas A, D e E,
além de varios outros compostos lipofilicos com caracteristicas distintas como o0s

carotenoides, &cido ricinoléico, cardol, carvacrol, timol (TORRENT, 2012) (Figura 2).
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Figura 2. Exemplificacdo dos 6leos. Fonte: TORRENT (2012).

O 6leo essencial é bem mais liquido e volatil. Suas moléculas sdo menores e mais
“leves”, com isso, sA0 menos viscosos € mais volateis, ou seja, evaporam facilmente. J& os
6leos vegetais ndo possuem um aroma marcante e ndo evaporam com tanta facilidade, séo
mais viscosos devido sua composicdo. Suas moléculas sdo mais longas e “pesadas”, fazendo
com que as moléculas fiquem mais unidas, tornando o liquido mais encorpado. Alguns éleos
essenciais podem ser ingeridos, porém em pequenas quantidades devido a sua alta
concentracdo. Muitas vezes é necessario dilui-los em Oleos vegetais (carreadores) para que
possam ser utilizados sobre a pele e evitar irritagdes (CASTILHO, 2021).

O termo ‘essencial’ ¢ ambiguo, uma vez que pode indicar ao leigo que se trata de uma
mistura ou composto indispensavel. Na verdade, a denominagéo deriva de uma contracdo do
nome '‘quintessencial’’. Eram antigamente chamados '“6leos quintessenciais’ devido ao
aroma agradavel destas substancias, utilizadas como esséncias na industria cosmética e de
perfumaria. Uma caracteristica peculiar a estes compostos é sua volatilidade, o que distingue
0s 6leos essenciais dos 6leos fixos, que sdo obtidos de sementes e polpas por processos de

prensagem e/ou extracdo com solventes organicos (PAULETTI & SILVESTRE, 2018).
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Todos os 0leos essenciais sdo 6leos funcionais, mas nem todos os 6leos funcionais séo
dleos essenciais. Oleos essenciais sdo aqueles extraidos de esséncias e/ou especiarias. Como
exemplos de 0Oleos essenciais temos o 0leo de alecrim, tomilho ou canela. E como exemplos
de 6leos funcionais que ndo sdo essenciais temos 0s 6leos de caju, ricino ou acidos graxos de
cadeia média derivados do coco. Um grave erro na avaliacdo destes 6leos é considerar que séo
todos iguais, quando na realidade existem grandes diferengas entre os dleos. Por exemplo,
timol ou carvacrol sdo moléculas de baixo peso molecular e atividade muito distinta quando
comparadas as do cardanol (alcool fendlico de cadeia longa) ou do &cido ricinoleico (&cido
graxo hidroxilado monoinsaturado) (TORRENT, 2011).

Os 6leos funcionais sdo obtidos do metabolismo primério das plantas, 0s quais tém
principios ativos que podem trazer beneficios para o organismo dos animais pela acdo
imunomodulatoria, antioxidante (TORRENT, 2012) e antimicrobiana (GRESSLER et al.,
2010).

De acordo com DENDENA et al. (2016), os 6leos funcionais constituem os elementos
volateis contidos em muitos 6rgaos vegetais, e estdo relacionados a diversas funcdes para
sobrevivéncia da planta, principalmente na defesa contra microrganismos patogénicos.
Segundo SILVA (2014), esses 6leos tém sido definidos como aqueles que possuem atividades
além do seu conteddo energético, sendo que essas atividades dependem do tipo de dleo,
podendo ter, por exemplo, atividade antioxidante, antimicrobiana ou anti-inflamatéria.

Além dos resultados variados e mecanismo pouco claro, ainda existem diversos outros
desafios no uso de Oleos essenciais em ragGes animais, incluindo efeitos toxicos,
regulamentares preocupacdes e altos custos de incluséo (OMONIJO et al., 2018).

ROSSONI (2019) analisou os efeitos dos 6leos essenciais de citronela (Cymbopogon
sp) e guacatonga (Casearia sylvestris), comparando com os efeitos do fungicida a base de
iprodiona sobre o desenvolvimento embrionario de Gallus gallus domesticus, utilizando as
seguintes concentragdes: grupo controle veiculo (1) recebeu 100ul de solucdo Tween®80
(substancia classificada como surfactante quimico (YIN et al., 2019) a 0,01% em &agua
destilada e o grupo controle veiculo (2) recebeu 100ulde Tween® 80 a 1% em soro
fisioldgico, os grupos com Gleos essenciais de citronela e guacatonga receberam 100ul, sendo
62,5 pg/ml e 4.000ug/ml, respectivamente, em agua destilada. Por fim, no grupo com produto
fitossanitario sintético, os ovos foram injetados com 100ul do fungicida a base de Iprodiona
em &gua destilada (na dose recomendada pelo fabricante). Tais doses foram injetadas na
camara de ar dos ovos, e estes foram incubados por 3 dias. Dentre os tratamentos, 0s 6leos

essenciais e o produto fitossanitario apresentaram toxicidade ao desenvolvimento do embrido
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de ave. Ambos os tratamentos com Tween®80 provocaram efeitos deletérios sobre o
desenvolvimento, interessantemente 0 Tween®80 em menor concentracdo provocou efeitos
mais nocivos. O autor do trabalho ressalta os efeitos que os 6leos essenciais podem causar,
bem como o produto fitossanitario e interessantemente o Tween®80. Estes dados buscam
contribuir no conhecimento da biosseguranca de agentes de controle importantes para 0s
sistemas alternativos de producéo, visando a utilizacdo de produtos naturais e seguros ao meio

ambiente e sallde humana.

4.1 Métodos de extragao

A extracdo é uma operacdo unitéria baseada na transferéncia de massa de um soluto e
uma substancia que pode ser liquida ou solida. Ela pode ser feita por varios métodos. A
escolha deste esta diretamente relacionada as caracteristicas da planta e da aplicacdo dada ao
extrato. Os métodos de extracdo mais utilizados sdo prensagem mecanica, arraste a vapor e
com solvente organico (CASTILHO, 2021).

Segundo RAMME et al. (2021) a prensagem mecanica é a mais utilizada para frutos
citricos, tais como a laranja, e visa a obtencdo do suco. No processo, se rompem os vacuolos
que retém o 6leo na casca de laranja. Posteriormente, os frutos sdo prensados e recebem um
jato de agua, formando uma emulsdo com 1 a 3% de 6leo essencial. Em seguida, a emulséo €
centrifugada para a separacdo em fases, e depois a parte rica em 6leo essencial é decantada.

O método de separacdo de misturas, chamado de destilagdo por arraste de vapor, é a
forma como sdo obtidos os chamados 6leos essenciais (esséncias). Na destilagdo por arraste a
vapor, a agua destilada é colocada em um baldo de fundo redondo conectado a um tubo de
vidro em formato de U. O tubo é envolvido com algoddo e papel aluminio com a finalidade de
promover o isolamento térmico. A extremidade deste tubo é imersa em um segundo baldo que
contém a amostra. Nesse método, a amostra ndo entra em contato direto com a dgua que esta
em ebulicdo. O vapor percorre 0 material, arrastando somente o 6leo essencial, que ao
encontrar a superficie fria do condensador se liquefaz formando uma emulsdo, a qual é
coletada em um terceiro baldo (COSTA, 2019).

A extracdo aquosa de 6leos € um processo em que a agua € utilizada como meio para
remocdo do 0leo, tanto em contato com a amostra como apenas fornecendo calor por meio de
sua evaporacdo para fazer o arraste por vapor do Oleo. Apresenta a vantagem de nao
necessitar de solventes organicos. No entanto, o processo aquoso apresenta a desvantagem de
gerar efluente (fase liquida) que deve ser descartado (LIMA, 2016).
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Outro método de extracdo utilizando € o solvente organico através de difusdo, no qual
o material vegetal deve ser misturado ao solvente e mantido a temperatura ambiente. O
solvente interage com a matéria vegetal e o 6leo com o solvente, devido suas caracteristicas
apolares, e depois disso 0 solvente é entdo evaporado, a temperatura ambiente, e a solucao
obtida tem como produto final, o dleo essencial (BIASI & DESCHAMPS, 2009). Apesar de
render muito, o método é raramente utilizado em processos industriais, pois o solvente
organico nao interage apenas com o0s componentes dos 0leos essenciais também é extraido

outros compostos como pigmentos e ceras (NEVES, 2011).

4.2 Extratos vegetais

Os extratos vegetais possuem consideravel variacdo no conteudo de compostos ativos,
por causa da variedade das plantas cultivadas, condigdes de crescimento, métodos de
processamento, entre outras. Com isso, se torna dificil estabelecer a dosagem correta de cada
extrato vegetal em dietas para animais (ALMEIDA, 2014).

Segundo a 6" edicdo da Farmacopeia Brasileira extratos “sdo preparagdes de
consisténcia liquida, semissélida ou solida, obtidas a partir de drogas vegetais, utilizando-se
métodos extrativos e solventes apropriados.” Onde o extrato ¢ definido pela qualidade da
droga vegetal, processo de producéo e suas especificagdes. O material utilizado na preparagédo
de extratos pode passar por tratamentos preliminares, tais como, inativacdo de enzimas,
moagem ou desengorduramento. AplOs a extracdo, materiais indesejaveis podem ser
eliminados por diversos mecanismos, e obtém-se assim o extrato purificado (BRASIL, 2019).

Os principios ativos dos extratos vegetais sdo produzidos pela planta e armazenados
durante o seu crescimento (ALMEIDA et al., 2012). Os principais grupos existentes sao:
alcaloides (alcoois, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres, lactonas), glucosideos, compostos
fenolicos, saponinas, mucilagens, flavonoides, terpendides (mono e sesquiterpénicos e
esteroides), taninos e 6leos essenciais (ZACARAO, 2012).

BEHNAMIFAR et al. (2015) avaliaram extratos vegetais de tomilho, alho e cominho
na dieta de codornas poedeiras e observaram que o consumo de alho pode melhorar a
qualidade dos ovos produzidos, principalmente por reduzir o colesterol da gema. Os extratos
de ervas utilizado neste estudo diminuiu a proliferagdo da populacdo de bactérias intestinais (a
populacdo de bactérias compete com as aves pelos nutrientes para a alimentacdo).
Melhorando o desempenho das aves poedeiras em termos de qualidade e quantidade.

DOGAN et al. (2018) ao avaliarem a inclusio de po de raiz de alcaguz (Glycyrrhiza

glabra) para codornas japonesas, verificou que o mesmo ndo apresenta efeitos negativos no



24

desempenho das aves. A raiz de alcaguz pd poderia ser usada em dietas de codorna para
aumentar capacidade antioxidante e usado como aditivo em alimentos para reduzir niveis de
colesterol em ovos de codorna.

TENORIO (2018) avaliou o efeito do extrato de camomila em codornas japonesas de
postura sob 0s seguintes parametros: desempenho produtivo e comportamento, concluiu que a
concluséo de 18-5,0g de camomila/Kg da ragdo na dieta reduz o comportamento de bicagem
agressiva, além de manter as aves sentadas por mais tempo levando assim uma melhoria do
bem-estar de codornas criadas em gaiolas e 0 aumento no seu desempenho de producéo de
0V0S.

MOHAMMADABADI & ZAREI (2018) em sua pesquisa com extrato seco de
Mentha pule giuml (mais conhecida no Brasil como poejo ou horteldzinho), observou bons
indices de qualidade de ovos em codornas suplementadas a nivel de 2%, além da diminuicéo

do colesterol.

4.3 Modo de acao dos compostos fitoterapicos

Entender os mecanismos fisioldgicos e metabdlicos pelos quais os aditivos utilizados
na dieta afetam o desempenho, a imunidade e o ecossistema da microbiota permite a
formulacdo de dietas préaticas de produgdo que otimizem a resisténcia a doengas e melhorem o
desempenho animal (MORAES, 2017).

A adicao de 0Oleos essenciais na alimentacdo de aves, em substituicdo aos promotores
de crescimento, evita que bactérias patogénicas que se alojem na mucosa intestinal de forma
comensal  (oportunista), proporcionando melhorias na microbiota intestinal e,
consequentemente, no desempenho produtivo (FERNANDES et al., 2015).

Os principios ativos sofrem metabolizacéo nos enterocitos (células do intestino) depois
de serem absorvidos, posteriormente sdo metabolizados e excretados pelo figado. Os
compostos estudados a partir dos dleos de diferentes plantas possuem efeitos antibidticos, os
compostos fitoquimicos exercem agdo sob a parede celular da bactéria e desnaturam as
proteinas da célula. O acumulo de compostos lipofilicos como o hidrogénio e potéssio faz
com que ocorram modificacbes na membrana, dificultando a permeabilidade da mesma
fazendo com que a célula bacteriana tenha uma dificuldade na sobrevivéncia por nao
conseguir realizar acBes enzimaticas através da parede da célula, causando a morte bacteriana
por uma perda do controle quimiosmotico isso nas bactérias gram-positivas (GUIDOTTI,
2011).



25

Os Gleos essenciais estimulam o apetite e a secre¢do de enzimas digestivas enddgenas,
além de exercerem atividades antimicrobianas, coccidiostaticas ou anti helminticas, aumenta
as vilosidades e diminuir as criptas intestinais, resultando em melhor aproveitamento dos
nutrientes e consequentemente melhora do desempenho (CHOWDHURY et al., 2018).

Os 6leos funcionais também possuem efeito sobre o metabolismo do animal através da
estimulagdo de producdo de saliva, &cido cloridrico (HCI) e pancredtico, na secrecdo de
enzimas: sacarase e maltase, favorecendo a digestibilidade e causa alteracdes na microbiota
intestinal melhorando absorcao de nutrientes (PESSOA, 2012).

Cerca de 90% da microbiota intestinal das aves é composta por bactérias do género
Lactobacillus., Bifidobacterium, Bacteroides, Fusobacterium, Eubacterium, sendo os 10%
restantes composta por Escherichia coli, Clostridium spp., e Salmonella spp., bactérias
consideradas patogénicas (NEVOA et al., 2013). Pelo fato de algumas dessas espécies
produzirem &cido latico e acético, reduzem o pH, consequentemente dificultam o crescimento
de bactérias patogénicas (FIGUEIRA et al., 2014).

A microbiota intestinal pode formar uma barreira protetora aderindo as paredes
epiteliais do enterdcito e, assim, reduzindo a adesdo de bactérias patogénicas. Essas bactérias
produzem vitaminas e compostos antimicrobianos (por exemplo, bacteriocinas), triglicerideos
mais baixos, e induzem respostas imunes ndo patogénicas, que fornecem nutrigcdo e protecdo
ao animal. A microbiota intestinal fornece compostos nutricionais ao hospedeiro sob a forma
de produtos finais de fermentagéo e outros produtos secretados, como acidos graxos de cadeia
curta (AGCCs), enzimas especializadas, aminoacidos, vitaminas B e K e outros
(ALEXANDRINO et al., 2020).

Alguns dos principais papéis da microbiota sdo contribuir para formagdo ou
desenvolvimento normal do intestino, sua estrutura e morfologia, aumentar respostas imunes,
oferecendo protecdo contra patdgenos luminais, além de desempenhar um papel ativo na
digestdo e utilizagdo de nutrientes (RINTTILA & APAJALAHTI, 2013). No entanto, a
microbiota quando desequilibrada pode gerar danos diretos e indiretos nas galinhas, como
diminuicdo da digestibilidade da gordura, aumento de taxa de renovacdo celular, producéo de
metabdlitos toxicos durante fermentacdo de proteinas e também gerar baixo desempenho de
crescimento (YADAV & JHA, 2019).

Segundo REIS et al. (2018), frangos de corte com dietas contendo uma combinagéo
comercial de 6leos essenciais, como carvacrol, timol e aldeido cindmico, como alternativa
para substituicdo dos antibioticos, ndo causam danos no nivel de produtividade zootécnica das

aves. Os 0leos essenciais, como o carvacrol que é oriundo do orégano e cinamaldeido que é
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extraido da canela, sdo substancias que possuem atividade antimicrobiana, além de terem
acdes antioxidantes, anti-inflamatérias e propriedades analgésicas (PETROLLI et al., 2012;
SUNTRES et al., 2015; LIU et al., 2019; GALLI et al., 2020).

O 6leo essencial contendo uma concentracdo significativa de cinamaldeido aumenta o
ganho de peso e melhora a eficiéncia alimentar, além de induzir uma eficicia na resposta
imunoldgica da ave (KARADAS et al., 2014). Os compostos da canela (Cinnamomum verum)
possuem atividade antimicrobiana (Staphylococcus epidermis, Enterococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella sp., Staphylococcus aureus e Escherichia coli) e
antifungica (EL-HACK et al., 2020).

4.4 Copaiba (Copaifera langsdorffii)

Visto o atual cenario apresentado, de estudos que buscam analisar compostos de
origem natural e seus potenciais como possiveis antivirais, observa-se interesse no estudo do
6leo de copaiba, que é, geralmente, extraido do tronco da arvore conhecida popularmente
como Copaiba, pertencente a familia Leguminosae e do género Copaifera (TOBOUTI et al.,
2017), encontrada na floresta amazonica (CAMPOS-CARRARO et al., 2018).

O género Copaifera L. foi estudado devido as suas varias atividades biologicas,
apresentando o efeito anti-inflamatorio, decorrente do sinergismo entre os constituintes do
6leo-resina, € um dos mais investigados (IZUMI et al., 2012).

Na regido brasileira, o 6leo de copaiba pode ser obtido de diversas espécies de
Copaifera, alguns exemplos séo a C. reticulata Ducke, C. offinalis L., C. multijuga Hayne,
dentre outras. Sua composicdo de 6leo puro, geralmente, engloba variacfes de porcentagens
de concentragcdes dos diterpenos, sesquiterpenos e terpenos (TOBOUTI et al., 2017,
DIEFENBACH et al., 2018). Os principais componentes dos 6leos essenciais da Copaifera
officinalis utilizado em estudo foram P-cariofileno, aloaromadendreno, germacreno B, -
bisaboleno, d-cadineno, a-cadineno (DIAS et al.,, 2014). Esses metabdlitos secundarios
pertencem a classe dos sesquiterpenos e ja possuem diversas atividades bioldgicas
demonstradas na literatura, como pro-oxidante, antioxidante, anti-inflamatério, antitumoral,
efeito antiparasitario, etc. (BARTIKOVA et al., 2014).

Nos diterpenos, existem diversos subgrupos que possuem atividades bioldgicas
também, demonstrando acdo antifungica, citotoxica, fitotoxica, e ainda, atividade antiviral,
dentre outros potenciais (REVEGLIA et al., 2018). J& para os terpenos, existem anélises
relacionando efeitos desse metabdlito e de outros derivados contra bactérias patogénicas
(MAHIZAN et al., 2019).
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Estudo realizados por SVETLICHNY et al (2015) verificaram aumento da atividade
antifingica do o6leo-resina de copaiba elevando esse na forma nanoestruturada quando
comparado ao 6leo-resina em sua forma livre. OTAGUIRI et al. (2017) demonstraram que ao
associar o Oleo-resina de copaiba com prata em nanoparticulas houve um aumento da
atividade antibacteriana promovida pelo 6leo-resina de copaiba.

NOLETO et al. (2018) utilizou 6leo de copaiba e sucupira na ragdo de frangos
de corte com objetivo de avaliar o desempenho e a salde intestinal das aves. Os tratamentos
consistem em racdo controle, racdo com antibidtico melhorador de desempenho (avilamicina)
e racdo com 2.000 mg/kg de 6leo de copaiba e ragdo com 500 mg/kg de éleo sucupira. A
adicdo de 50 mg/kg de oOleo de sucupira resultou em queda do desempenho das aves no
periodo de 21, 33 e 40 dias de idade, ja a adicdo de copaiba resultou em desempenho
semelhante ao antibiotico. A suplementagdo com o6leo de copaiba ou sucupira ndo promoveu
alteracBes no epitélio intestinal dos frangos. A adicdo do dleo de sucupira foi prejudicial ao
desempenho das aves, enquanto o Gleo de copaiba pode ser utilizado em dietas para frangos

como melhorador de desempenho.

4.5 Caju (Anacardium occidentale)

O beneficiamento da castanha de caju € uma atividade que tem grande importancia
econbmica e social na cadeia produtiva desse fruto. O nordeste brasileiro é responsavel por
95% da producéo nacional, tendo o Rio Grande do Norte com 13% da safra nacional em 2018
ocupando o 3° lugar como maior produtor, ficando atras apenas do Piaui com 18% e do Ceara
com 60% da producéo (IBGE, 2018).

Os estados do Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte, e Pard representam,
respectivamente, os primeiros lugares no ranking da producdo de caju no Brasil, com destaque
para a castanha de caju, que € considerada um importante produto destinado a exportacédo
(ADECE, 2013). Até o ano de 2017, quase todas as exportacBes de castanha de caju
realizadas pelo Brasil foram provenientes dos estados do nordeste brasileiro (IPECE, 2017).

Mesmo sendo nativa do Brasil, os paises que ocupam o0s primeiros lugares no ranking
mundial da producdo de castanha de caju sdo india e Vietnd. O Brasil ocupa a terceira
posicdo. Dentre as oleaginosas consumidas mundialmente, a castanha de caju se encontra na
terceira posicdo, com 17%, ficando atras somente de améndoas (39%) e avelds (18%) (INC,
2018).

O 6leo de caju retirado do fruto do cajueiro é composto de acidos anacardiol, cardol e

cardanol o que dao efeito antioxidante aos 6leos extraidos do caju (OLIVEIRA, 2012). De
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acordo com ANDRADE et al., (2011) o &cido anacéardico se apresenta como um dos &cidos
organicos mais relatados na literatura com relacdo a atividade bioldgica, ja que desnaturam as
proteinas de microrganismos como as bactérias e fungos.

OLIVEIRA (2012), ao avaliar a utilizacdo de 6leo de caju juntamente com mamona
(1500g/tonelada de ragdo), observou um aumento no tamanho da vilosidade intestinal, além
de reduzir as concentracdes séricas de &cido Urico em frangos de corte.

OYETAYO et al. (2020) utilizou racGes formuladas a partir do residuo fermentado de
caju e avaliou seu efeito no equilibrio da microbiota das aves. O residuo fermentado de caju
foi submetido a fermentacdo por Lactobacillus plantarum antes de ser incorporado a racéo.
As racles foram formuladas substituindo o milho por residuo fermentado de caju em trés
niveis: 100:0 (Dieta A), 50:50 (Dieta B) e 70:30 (Dieta C) milho para residuo fermentado de
caju. Nao foram significativos diferencas na taxa de conversdo alimentar (1,531+0,02 a
1,710£0,01) e no ganho de peso total (2,226+0,08 a 2,355+0,10) dos grupos experimentais e
controle. Além disso, houve um nivel mais alto de bactérias lacticas no intestino dos grupos
alimentados com a racdo contendo residuo fermentado de caju. Além disso, as contagens
totais de Enterobacteriaceae, E. coli e Salmonella no contetdo intestinal das aves alimentadas
com a racdo formulada contendo o residuo fermentado de caju foram significativamente
menores do que 0s encontrados no grupo de controle. Estes sugerem que o residuo de caju ndo
tem efeito negativo sobre a microbiota intestinal equilibrio das aves, portanto, pode ser

utilizado na formulacéo de racGes para aves.

4.6 Mamona (Ricinus communis L.)

O 6leo de mamona possui acdo antimicrobiana e atua nos processos digestivos e na
reducdo de lesdes causadas por Coccidea. Outro ponto a ser desenvolvido é a compreensdo do
mecanismo de acdo do &cido ricinoleico, sendo necessarios mais estudos de metabolismo para
estabelecer quais 0s mecanismos relacionados com os efeitos destacados (BERTONI et al.,
2015).

A extracdo desse 0leo pode acontecer das seguintes formas: extracdo feita por prensas
hidraulicas; por meio de solventes organicos, com altas temperaturas e pressao e extracao por
prensa continua (SILVA, 2014). De acordo com MARSIGLIO (2012) o 6leo de mamona
contém predominantemente o &cido ricinoleico (85 a 95%), juntamente com outros &cidos
graxos insaturados correspondem a 97% em massa do 6leo de mamona e o0s &cidos graxos

saturados somam de 2,3 a 3,6% do restante da massa do 6leo de mamona.
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O efeito laxante é conferido ao acido ricinoleico, pela acdo que apresenta em
evidenciar das paredes do intestino um revestimento protetor de lecitinas. No intestino
delgado dos animais, as enzimas lipases pancreaticas tém a funcéo de hidrolisar o 6leo a acido
ricinoleico e a glicerol, que é um potente surfactante ani6nico, estimulando o acimulo de
eletrélitos e dgua na luz intestinal e com isso favorecendo o peristaltismo (DARROZ et al.,
2014). Os efeitos farmacologicos do 6leo de mamona sdo mediados pela ativagdo de
receptores EP3 nas células musculares lisas (TUNARU, 2012).

RIBEIRO (2019) conduziu dois ensaios para avaliar os efeitos da suplementacdo de
diferentes fontes de fésforo sobre o desempenho, digestibilidade de minerais e caracteristicas
Osseas de frangos de corte, conjugando ao acido ricinoleico. Os tratamentos experimentais
consistiram de duas dietas formuladas, diferindo entre si quanto a fonte de fosforo: fosfato
bicalcico ou farinha de carne e 0ssos. Nos outros dois tratamentos, a Unica fonte de fosforo
disponivel foi o acido fosforico conjugado com é&cido ricinoleico, que foram incluidos a
1kg/ton e 1,5kg/ton. Com base nos resultados, a digestibilidade de P e Ca foi maior quando as
aves receberam dietas com &cido fosférico conjugado com acido ricinoleico, o que pode
contribuir para a reducdo desses minerais para 0 meio ambiente.

Avaliando a mistura de 6leo funcional de caju e de mamona na dieta de frangos de
corte desafiados por coccidiose, MURAKAMI et al. (2014) observaram um aumento no
ganho de peso e uma melhoria na conversdo alimentar, além de um ganho de 100 kcal de
energia metabolizavel na dieta quando comparada com a controle. Segundo BESS et al.
(2012), esse aumento na disponibilidade de energia pode estar relacionado com os efeitos
antimicrobianos e anti-inflamatorios dos 6leos funcionais.

MORAES et al. (2019) objetivou atraves de seu estudo avaliar o efeito de uma mistura
comercial de liquido da casca de castanha de caju e 6leo de mamona na resposta imune de
frangos de corte desafiados com coccidiose. Os tratamentos foram obtidos atraves de um
desenho fatorial de trés por dois com trés aditivos: controle (ndo aditivo), 100 ppm de
monensina ou 0,15% 6leo de ricino. A mistura comercial de éleo da castanha de caju e 6leo
de mamona modificou a resposta inflamatoria contra Eimeria spp. Na auséncia do parasita,
ndo houve estimulacdo de genes envolvidos na resposta inflamatoria, demonstrando que a
mistura é uma ferramenta eficaz na modulacdo especifica do sistema imunologico de aves

acometidas pela coccidiose.

4.7 Alecrim (Lippia gracillis Shauer)
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O alecrim, Lippia gracillis Shauer, é uma planta pertencente a familia Verbenaceae,
originaria da regido Nordeste do Brasil. Possui aproximadamente 2,5 m de altura, folhas
pequenas, flores brancas e sdo capazes de produzir 6leos essenciais, 0s quais apresentam em
sua composi¢do p-cimeno, a-pineno, P-cariofileno, 4-terpineol, yterpineno (BITU et al.,
2012). Os compostos quimicos presentes no 6leo essencial, principalmente os monoterpenos
carvacrol e timol, das espécies do género Lippia tem apresentado forte acdo contra bactérias e
fungos (GOMES et al., 2011).

Devido a potencialidade que os compostos ativos apresentam diante de bactérias
patogénicas e fungos, atividade antioxidante, assim como seu potencial como melhoradores
de desempenho, o 6leo essencial do alecrim torna-se um potencial aditivo para ser adicionado
as dietas de aves (ROCHA et al., 2020).

SOUZA et al. (2015) utilizando os o0leos essenciais de Alecrim-pimenta (Lippia
origanoides) e de rosmaninho (Lippia rotundifolia), citam que 0s mesmos apresentaram
resultados significativos como antimicrobianos frente as enterobactérias isoladas. O Alecrim-
pimenta mostrou atividade mesmo a concentracdo mais baixa do 6leo (40uL/mL). O
rosmaninho obteve maior eficacia na concentracdo de 160uL/mL. Tais resultados indicam o
potencial de uso dos Oleos essenciais dessas plantas em ragdes para aves como produto
alternativo aos antimicrobianos convencionais.

CARDOSO JUNIOR (2017) concluiu em seu trabalho que o 6leo essencial do alecrim
(Lippia gracilis Shauer) exerce poder inibitorio sobre Escherichia coli e Salmonella sp. O
aumento nos niveis do 6leo essencial do alecrim reduziu o consumo de racdo e o ganho de
peso na fase de 2 a 21 dias de idade. J& no periodo de 2 a 35 dias de idade, o melhor nivel
estimado foi de 196,5mg/kg de inclusdo do Gleo essencial de alecrim na dieta de codornas
japonesas.

SULAIMAN et al. (2021) conduziu em seu estudo a porcentagem de eclodibilidade,
desempenho de crescimento pds-eclosdo, resposta imune de frangos de corte submetidos a
injecdo in-ovo de diferentes doses de 6leo de alecrim. O experimento foi distribuido em cinco
grupos de tratamento: T1, Controle Negativo T2, controle positivo (injecdo in ovo de 0,05 ml
de &gua destilada) T3, injecdo in ovo de 0,05 ml de o6leo de alecrim; T4, injecdo in ovo de
0,075 ml de 6leo de alecrim; T5, injecdo in ovo de 0,1 ml de dleo de alecrim. A maior
porcentagem de eclodibilidade foi demonstrada em 0,1 ml de ovos incubados com 6leo de
alecrim. O peso final das aves de 0,075 e 0,1 ml de ovos injetados com 6leo de alecrim foi
significativamente (P < 0,05) maior durante o experimento. O nivel de colesterol e glicose no

sangue foram diminuidos (p<0,05) em aves de ovos injetados com 0Oleo de alecrim. Os dados



31

obtidos mostraram um efeito positivo da injecéo in-ovo de 6leo de alecrim na estimulacdo da

imunidade das aves.

4.8 Acafréo (Curcuma longa L.)

Para o 6leo de Curcuma longa L. (a¢afrdo), as propriedades fungicidas verificadas, sdo
atribuidas a presenga de curcumina, substancia cujos principais componentes pertencem a
classe terpénica. Os terpenos apresentam mais de 70% da composicdo desse Oleo essencial,
sendo a eles atribuidos as atividades antimicrobiana e antifungica (AVANCO et al., 2017).

SILVA et al. (2016) em seus estudos com codornas da espécie Coturnix coturnix
japonica, onde os tratamentos consistiram de uma racdo controle a base de milho e ragdes a
base de sorgo, acrescida de diferentes niveis de curcuma (0%, 0,5%,1,0%,1,5% e 2%),
observaram que 0 sorgo e 0s niveis de curcuma ndo influenciaram: desempenho,
metabolizacdo da proteina e do extrato etéreo, qualidade interna e externa dos ovos, biometria
do trato gastrintestinal, morfometria da tibia e fémur, perfil bioquimico célcio, fosforo e
triglicerideos. Houve diferenca significativa em relacdo aos niveis de colesterol sanguineo
entre os tratamentos indicando nivel de 1% de curcuma apresentou o0 menor valor de
colesterol. A coloragdo da gema diferiu significativamente, em relagéo ao tratamento controle,
todavia foram bem aceitos para o consumo. Concluiu-se que curcuma tem a capacidade de
reduzir o colesterol de codornas em postura.

DE SOUSA et al. (2017) avaliaram os efeitos da inclusdo de diferentes niveis de
acafrdo em pé (Curcuma longa L.) na racdo de frangos de corte em comparacdo ao antibidtico
promotor de crescimento. Os tratamentos foram: racdo basal + 150 g/kg de bacitracina de
zinco, ragédo basal sem aditivos, racdo basal + 3,3 g/kg de acafrdo, racdo basal + 6,6 g/kg de
acafrdo e racdo basal + 10 g/kg de acafrdo. A inclusdo de 3,3 g/kg de acafrdo apresentou
indice de rentabilidade semelhante ao tratamento de racédo basal + 150 g/kg de bacitracina de
zinco. Portanto, a suplementacéo de agafrdo em p6 na dieta de frangos de corte tem agdo no
desempenho produtivo, no rendimento de carcaca e de cortes nobres, peso relativo de visceras
e comprimento de intestinos das aves semelhante ao antibiotico promotor de crescimento,
sendo o nivel 3,3 g/kg o que apresenta a melhor rentabilidade econdmica.

Pesquisa realizada por AKABARIAN et al. (2013) incluiram ¢leo essencial de
Curcuma xantrhorrhiza, extrato da casca de laranja e extrato da casca de liméo na dose de
400mg/kg de racédo, foi avaliada na dieta para frangos criados em condicdes de estresse

térmico. Os extratos da casca de limao e laranja proporcionaram a diminui¢ao na contagem de
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coliformes no ileo. O 6leo de curcuma reduziu a contagem de coliformes no ceco em relagéo

ao grupo controle.

4.9 Erva-cidreira (Lippia alba)

A Lippia alba (Erva-cidreira, falsa melissa, erva-cidreira-de-arbusto, erva-cidreira-
brasileira), sendo nativa de todas regides do Brasil, apresentando grande diversidade
fitoquimica, que apresenta propriedades que combatem transtornos metabdlicos e enddcrinos,
como anemia, hipertireoidismo, dismenorreia, depressdo nervosa, diarreia, colite e parasitos
intestinais (oxiurios), além de acdo microbiana em diversas espécies animais (GRANDI,
2014). As plantas pertencentes ao género Lippia spp. (Verbenacea), no Brasil, estdo
naturalmente distribuidas nos estados de Minas Gerais, Bahia e Goias (SOARES &
TAVARES-DIAS, 2013).

A L. alba é caracterizada por ser uma planta produtora de éleo essencial, sua ampla
diversidade quimica foi comprovada através de estudos realizados por BLANK et al. (2015),
avaliando genotipos do Banco de Germoplasma da Universidade Federal de Sergipe, no qual
observaram a presenca de seis grupos quimicos: Grupo 1 (linalol, 1,8-cineol e Oxido de
cariofileno); Grupo 2 (linalol, geranial, neral, 1,8-cineol e Oxido de cariofileno); Grupo 3
(limoneno, carvona e sabineno); Grupo 4 (Carvona, limoneno, g-muurolene e mirceno);
Grupo 5 (neral, geranial e éxido de cariofileno); Grupo 6 (geranial, neral, o-cimeno, limoneno
e oxido de cariofileno), destacando-se como compostos mais abundantes o 1,8-cineol, linalol,
mirceno, limoneno, carvona, geranial e neral.

A Lippia alba possui ampla aplicabilidade na saude e de facil acesso, é um recurso
muito utilizado, principalmente, por pessoas que tém pouco ou minimo acesso a
medicamentos, que geralmente tem alto custo e causam mais efeitos colaterais (SANTOS et
al., 2018).

ZAPATA MORALES (2017) conclui que os efeitos da infusdo de Lippia alba, a nivel
bioguimico na concentracdo do perfil lipidico em frangos de corte na fase de engorda, tratados
com niveis de 10%, 20 %, 30% e 40 %, obtiveram efeito positivo na diminuicdo de colesterol
total, HDL e LDL no sangue, com inclusdo na dose de 20%, tornado uma carne magra apta

para 0 consumao humano.

4. 10 Orégano (Origanum vulgare L.)
O dleo essencial de orégano encontra-se dois componentes relevantes, carvacrol e o

timol (Figura 3), os quais atuam na membrana celular bacteriana impedindo a divisao
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mitotica, e causando desidratacdo nas células e impedindo ainda que as bactérias maléficas
sobrevivam em nivel intestinal (ZENG et al., 2015). O éleo essencial de orégano (Origanum
vulgare L.) é considerado muito eficaz para inibi¢do de bactérias Gram negativas (REIS et al.,
2020; SILVA et al., 2020).

Figura 3. Estrutura quimica do timol e carvacrol, respectivamente. Fonte: PEIXOTO-
NEVES et al. (2010).

Relatos de RAMIREZ et al. (2021) demonstraram que 0 6leo essencial de orégano na
dieta de galinhas poedeiras ISA Brown com 70 semanas de idade aumentou a altura do
albimen com dosagem de 150 ppm e maior espessura da casca, utilizando a dosagem de 150 e
80 ppm de dleo essencial na dieta. Esta variagdo nos efeitos do tratamento dos Oleos
essenciais nos parametros produtivos entre os estudos pode ser atribuida a diferencas nas
linhagens das aves utilizadas, aos conteddos de carvacrol e timol, as subespécies da planta da
qual o 6leo foi extraido, aos métodos de administracdo e doses utilizadas.

ALEXANDRINO et al. (2021) objetivaram a estudar os efeitos da suplementacdo de
6leo essencial de orégano e de canela sobre a modulacdo da microbiota intestinal de codornas
japonesas em postura. Os grupos avaliados foram: racdo controle negativo sem aditivo, racdo
com adicao de 0,025g/kg de bacitracina de zinco (controle positivo), e suplementacdo na dieta
com 0,05kg/t, 0,10kg/t e 0,15kg/t do composto de Oleos essenciais. Conclui-se que a
microbiota foi positivamente afetada em dietas a base de 6leo essencial de orégano e canela,
sendo o melhor nivel de inclusdo de 0,05kg/t para efeito antibidtico na criacdo de codornas de
postura por beneficiar o aumento das espécies de Lactobacillus.

ABUDABOS et al. (2018) verificaram que a adi¢do de orégano na racdo de frangos
Ross 308 desafiados por Clostridium perfringens reduziu as lesdes intestinais com otimizacdo
na morfologia intestinal, além de diminuir da reposta de carater inflamatério e com melhoras

na imunidade especifica dos animais. Em estudo com poedeiras realizado por ARPASOVA et
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al. (2014) foi relatado que o uso do 6leo essencial de orégano proporcionou resultados
favoraveis, melhorando a producéo de ovos.

BRITO et al. (2020) verificaram o efeito antimicrobiano do 6leo essencial de orégano
frente a sorovares de Salmonella enterica, assim como a resisténcia dos isolados a
antibidticos. Foram avaliados dois isolados do sorovar Enteritidis, um isolado de
Typhimurium e um isolado de Heidelberg. Estes foram submetidos ao teste de suscetibilidade
a 13 principios antimicrobianos pelo meio do método de Difusdo em Disco, e as
concentragBes de 0,5%, 1,0%, 1,5% e 2,0% do Oleo essencial de orégano pela técnica de
difusdo em pocos. Todos os isolados de Salmonella spp. foram resistentes ao &cido nalidixico.
O sorovar Typhimurium apresentou maior perfil de resisténcia a sete principios
antimicrobianos. Todas as concentracdes avaliadas do Oleo essencial de orégano foram
capazes de inibir os isolados de Salmonella. Os resultados indicam o potencial de uso do 6leo

essencial de orégano no controle microbioldgico de Salmonella com resisténcia a antibioticos.

4.11 Canela (Cinnamomum zeylanicum)

A canela (Cinnamomum zeylanicum) € uma planta que pertence a familia das
Laureaceae, pode chegar a nove metros de altura e é coberta por uma casca lisa palida
(HAMEED et al., 2016). As espécies de canela (Cinnamomum verum, C. cassia, C. burmannii
e zeylanicum) possuem propriedades anti-inflamatorias, antifingica, anti-oxidante e
antimicrobiana no organismo das aves. O principal composto bioativo da canela é o
cinamaldeido e eugenol, os mesmos estdo presentes na casca, folha e nos 06leos essenciais
(ZHANG et al., 2019). Dentre suas a¢des, 0s principios ativos da canela possuem atividade
imunomoduladora e reduzem os niveis de colesterol no sangue (KUMAR et al., 2019).

A associacdo do o6leo essencial e dleo-resina da canela melhoram o valor nutricional
das dietas a base de trigo e milho, quando fornecidas a frangos de corte, além de diminuir a
excrecdo de oocistos de Eimeria, podendo reciclar a cama. O aditivo termogénico aumenta a
disponibilidade de minerais e melhora o status antioxidante das aves (PIRGOZLIEV et al.,
2019).

A canela em p0 possui caracteristicas anticoccidianas significativas e pode ser usada
em frangos de corte desafiados a coccidiose. Devido a sua ampla distribuicdo na natureza e
facilidade de uso, a canela (Cinnamomum verum) poderia Servir como um agente
anticoccidiano alternativo moderado e fornecer uma nova téatica para o controle e prevengédo
da coccidiose aviaria (QAID et al., 2021).
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SOUZA et al. (2020) demostraram em seu trabalho a eficiéncia do aditivo fitogénico,
6leo essencial de canela, em diferentes niveis, como alternativa ao uso de antibidtico na
alimentacdo de frangos de corte de crescimento lento. O experimento foi constituido por cinco
tratamentos, T1= racdo com antibidtico, T2= ragdo sem antibidtico + adi¢do de 78ppm de
6leo/kg de racdo, T3= racdo sem antibidtico + adicdo de 156ppm de 6leo/kg de racdo, T4=
racao sem antibiotico + adicdo de 234ppm de 6leo/kg de racdo e T5= racdo sem antibidtico +
adicdo de 312ppm de 6leo/kg de racdo. Os resultados demostraram que o 0Oleo essencial de
canela pode ser utilizado como substituto ao antibidtico na alimentacdo de frangos de
linhagem caipira no periodo de criacdo de 70 dias, com dosagem recomendada de 78ppm.

DAL SANTO et al. (2021) utilizando Oleos essenciais derivados de Eucalyptus
globulus, Cinnamomum zeylanicus e Origanum vulgare via agua de bebida para os frangos de
corte, nos seguintes tratamentos: controle negativo, controle positivo (2ppm flavomicina via
racao), 6leo de canela + orégano (300 ml/1000L), e éleo de eucalipto (300 ml/1000L), pode
concluir que os 6leos essenciais foram capazes de substituir a flavomicina como promotor de
crescimento, garantindo adequado desempenho zootécnico e sem afetar a salde dos animais.

OLIVEIRA et al. (2022) objetivaram em avaliar o desempenho e qualidade de ovos de
poedeiras leves alimentadas com oéleo essencial composto por canela e orégano. Os
tratamentos utilizados foram, Tratamento 1 — Racdo basal com melhorador de desempenho
(controle positivo), Tratamento 2 — Ragédo basal sem melhorador de desempenho (controle
negativo), Tratamento 3 — Racdo basal com 50g/tonelada de racdo de 6leo essencial,
Tratamento 4 — Racgdo basal com 100g/tonelada de racdo de dleo essencial, Tratamento 5 —
Racdo basal com 200g/tonelada de racdo de dleo essencial. O 6leo essencial a base de canela e
orégano apresentou 0os mesmo efeitos ao antimicrobiano, nas variaveis de desempenho e

qualidade de ovos para poedeira leves no periodo de 67 a 79 semanas.

4.12 Frutas citricas

Os 6leos essenciais de citros sdo amplamente utilizados em alimentos devido diversas
aplicacdes, tais como, em bebidas, sorvetes e em produtos de panificacdo, além de serem
utilizados em industrias farmacéuticas em razdo de apresentar efeito anti-inflamatorio e
antibacteriano. Na literatura encontram-se diversos relatos sobre o uso destes 0leos essenciais
como uma alternativa viavel no controle do crescimento de Aspergillus flavus e Penicilliun
verrucosum entre outros fungos comumente associados a deterioracdo de produtos de
panificacdo (KRINGEL, 2019).
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O oOleo essencial extraido da casca de Citrus sinensis (laranja) € usado como
antisséptico, digestivo, sedativo e tdnico geral, além de representar a maior porcao do éleo
essencial extraido da laranja (95%), na casca tem como compostos majoritarios o Limoneno e
o Linalol (MARTINS et al., 2017).

Segundo CASTILHO (2021) a laranja € uma fruta rica em fibras, vitaminas A, B e C,
possui propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes, auxiliando no combate ao
envelhecimento, reducdo do colesterol ruim e fortalecimento do sistema imunolégico. O D-
limoneno é o monoterpeno, duas unidades de isopreno, principal que da origem ao 6leo
essencial de laranja e é extraido principalmente da casca desse fruto. Ele pode ser usado na
industria alimenticia e de fragrancias para dar odor e sabor para os produtos relacionados a
esse fruto. Mas o contato direto do 6leo com a pele ou com os olhos pode gerar irritacdo, por
isso ele € solubilizado no seu processo de fabricacdo. O limoneno pode se apresentar de duas
formas o D-limoneno e o L-limoneno (Figura 4), quando uma cadeia quimica apresenta essa
variacdo recebe o nome de estereoisdmeros eles a tém formula molecular, mas se diferem

quanto sua estrutura quimica.

H

|

D-limoneno L-limoneno

Figura 4. Estruturas dos estereoisomeros D-limoneno e L-limoneno. Fonte:
CASTILHO (2021).

Entre as diversas propriedades benéficas dos Oleos essenciais, uma das mais
interessantes € a antibacteriana. Segundo um estudo in vitro realizado por SANTOS et al.
(2016), os oleos essenciais extraidos das cascas de laranja doce (Citrus aurantium var. dulcis)
e de tangerina (Citrus reticulata v. tangerine), juntamente com o 6leo de semente de maracuja
-Passiflora edulis), foram capazes de inibir o crescimento microbiano de uma cultura mista de
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus e das bactérias
patogénicas Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Salmonella sp.

DALKILIC et al. (2015) estudou o efeito da suplementacao dietética de 6leo essencial
de casca de laranja sobre parametros de crescimento compensatorio de codornas de curto
prazo em jejum e acondicionadas termicamente em idade precoce. Cada grupo foi dividido
em dois e recebeu uma racdo basal ou a mesma racdo basal com 300 ppm de racdo

suplementada com Oleo essencial de casca de laranja. A suplementagdo com 6leo essencial
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influenciou positivamente o ganho de peso e a converséo alimentar das codornas aos 7-42
dias com consumo de racdo semelhante. A suplementacdo com 6leo essencial de casca de
laranja demonstrou as melhorias na termotolerancia. Em conclusdo, a suplementacdo com
esse oléo pode ser usada como um promotor de crescimento natural, tanto em aves tratados
em idade precoce quanto em animais reprodutores normais.

SAHU et al. (2019) demostratram em seu trabalho o efeito dos Oleos essenciais de
liméo e casca de laranja no desempenho de frangos de corte durante a temporada de verdo. O
grupo controle recebeu dieta basal e os diferentes grupos de tratamento receberam dieta basal
suplementada com 6leo essencial de casca de limdo a 200 mg/kg, 6leo essencial de casca de
laranja a 200 mg/kg e combinagéo de 6leo essencial de limdo e laranja a 200 mg/kg de ragéo.
A melhora percentual na conversdo alimentar na sexta semana em frangos alimentados com
0leo essencial de casca de limdo, 6leo essencial de casca de laranja e combinacdo desses 6leos
essenciais em relagdo ao controle foi de 8,62, 3,44 e 10,91%, respectivamente. A contagem de
E. coli foi significativamente (P<0,01) reduzida no grupo de tratamento com mistura de éleos
essenciais de casca de limédo e laranja. A suplementacdo de 6leo essencial de limao e casca de
laranja isoladamente ou em combinacdo em dietas durante o verdo mostrou-se benéfica para
melhorar o desempenho de crescimento, saude intestinal e margem de lucro na producdo de
frangos de corte.

Estudo realizado por ERHAN & BOLUKBASI (2017) teve como finalizade
determinar 6leos de cascas de frutas citricas (laranja, limao, bergamota) como suplementacéo
alimentar em diferentes niveis de desempenho, microflora e morfologia em frangos de corte.
As dietas experimentais foram preparadas adicionando niveis de 6leo de casca de laranja,
limdo e bergamota (1,2 e 3 mL/kg) a dieta basal. Observou-se que a suplementagdo de 6leos
de casca citrica a dieta melhorou significativamente a taxa de conversdo alimentar.
Especialmente o menor consumo de racdo e a melhor conversdo alimentar foram recebidos de
frangos de corte alimentados com 3 mL/kg de 6leo de casca de laranja. O estudo mostra que a
contagem de Escherichia coli (E.coli) e bactérias do &cido latico no jejuno diminuiu
significativamente com a suplementacéo de 6leo de casca de bergamota nas dietas de frangos
de corte. O oleo de casca de frutas citricas, em contraste com o 6leo de casca de bergamota,
aumentou significativamente a contagem de bactérias do acido latico. A maior contagem de
bactérias lacticas foi determinada em aves alimentadas com 3 mL/kg de 6leo de casca de
laranja. No resultado deste estudo, tanto o comprimento e a densidade das vilosidades quanto
a densidade dos capilares sanguineos e linfaticos no jejuno aumentaram significativamente

com a suplementacdo dietética de 3 mL/kg de dleo de casca de laranja. Finalmente, os
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resultados indicam que, especialmente 3 mL/kg de 6leo de casca de laranja tem efeitos

positivos no desempenho, microflora do jejuno e morfologia do jejuno.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de aditivos naturais na dieta de frangos de corte, galinha e codornas japonesas
de postura melhoram o desempenho produtivo, a conversao alimentar, aumenta a postura e
melhora a qualidade dos ovos. Além de possuirem acdo benéfica sob o organismo do animal,
como atividade antimicrobiana contra patdgenos oportunistas presentes no trato intestinal,
prevenindo contra a disbiose e enterites. Os extratos de plantas medicinais e de frutas também

podem ser uma alternativa em substituicdo ao uso de antibidticos promotores de crescimento.
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