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RESUMO

Resumo: Visando melhorar a produtividade animal, os antimicrobianos passaram a se tornar
alternativa viavel na producéo, entretanto, passaram a serem vistos como geradores de risco a
salde humana. Devido a essa problemética, os Oleos essenciais passaram a ser estudados
como alternativas de substituicdo aos antimicrobianos, devido a sua agdo antimicrobiana e
reguladora da microbiota. A busca pela manutencdo e crescimento do setor avicola, associada
a preservacao da satude humana, incentiva os nutricionistas a estudarem o papel da microbiota
intestinal e a forma como ela pode ser modificada ou estabilizada. Objetivou-se revisar na
literatura a eficécia do uso do 6leo essencial como equilibrador da microbiota das aves. Essa
revisao foi realizada pesquisando artigos, teses e dissertacdes recentes sobre o tema com o
auxilio do google académico e Scielo. Ainda existe a necessidade de mais estudos sobre o uso
de 6leos essenciais na avicultura como equilibradores da microbiota, para que se tenha maior
conhecimento sobre quais os niveis minimos de inclusdo que apresentam resultados
comparados ao uso dos aditivos tradicionais, mas 0s 6leos essenciais aparecem como uma das

alternativas viaveis e seguras para substituicdo dos promotores de crescimento.

Palavras-chave: Aditivos; Produtividade animal; Sanidade.



ABSTRACT

Abstract: To improve animal productivity, antimicrobials have become a viable alternative in
production, however, they are now seen as risk generators for human health. Due to this
problem, essential oils began to be studied as alternatives to antimicrobials, due to their
antimicrobial and microbiota regulatory action. The search for the maintenance and growth of
the poultry sector, associated with the preservation of human health, encourages nutritionists
to study the role of the intestinal microbiota and the way in which it can be modified or
stabilized. The objective was to review in the literature the effectiveness of using essential oil
as a balancer of the microbiota of birds. This review was carried out by researching recent
articles, theses, and dissertations on the subject with the help of google academic and Scielo.
There is still a need for more studies on the use of essential oils in poultry as balancers of the
microbiota, to have greater knowledge about the minimum levels of inclusion that present
results compared to the use of traditional additives, but essential oils appear as a of viable and
safe alternatives for replacing growth promoters.

Keywords: Additives; Animal productivity; Sanity.
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1. Introducéao

A avicultura possui grande destaque no Brasil, apresentando no ano de 2021 a
producdo de 14,329 milhdes de toneladas de carne de frango, o que manteve o pais na posi¢do
de maior exportador (4,610 milhdes de toneladas) e terceiro maior produtor mundial
(Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA, 2022). No que se refere ao total de racéo
produzida no pais destinada a avicultura, segundo o Sindicato Nacional da Industria de
Alimentacdo Animal — Sindiragdes (2022) o Brasil produziu 42,6 milhdes de toneladas, onde
35,4 milhdes de toneladas foram destinadas a avicultura de corte.

Ainda, no ano de 2021, o total de melhoradores de desempenho utilizados nas racdes
destinadas para a avicultura de corte chegou a 3.540 toneladas que sdo utilizados com o
objetivo de promover melhora nos indices zootécnicos e maximizar a producdo animal
(TOLEDO et al., 2007; SINDIRACOES, 2022).

Os aditivos passaram a se tornar alternativa viavel na producdo, pois auxiliam o
animal a manter o correto funcionamento da microbiota intestinal melhorando seu
desempenho (VALENTIM et al., 2018). A importancia de seu uso, é devido, a distdrbios na
microbiota normal ou nas células epiteliais intestinais, causados por algum tipo de estresse e
patdgenos, que podem alterar a permeabilidade, facilitando a invasdo de patdégenos e outras
substancias nocivas, modificando o metabolismo, a capacidade de digestdo e absorcdo de
nutrientes e causando ainda inflamagdes cronicas na mucosa intestinal (PALM et al., 2015).

Entretanto, em funcdo da possibilidade de estarem envolvidos nos processos de
resisténcia bacteriana, com impacto na salde publica, alguns antimicrobianos, tém sido
banidos como melhoradores de desempenho (DIAS et al., 2015). Devido a essa problematica,
existe a necessidade de utilizar alternativas para reduzir o uso de antimicrobianos como
promotores de crescimento em races e uma dessas alternativas é o uso de 6leo essencial. As
plantas aromaticas e seus 0Oleos essenciais estdo sendo pesquisados nos Ultimos anos na
alimentacdo animal como aditivos zootécnicos fitogénicos, tanto por seu efeito
antimicrobiano, quanto pelas suas propriedades medicinais e por melhorar a microbiota
intestinal.

Almeida (2017) observou a influéncia dos Oleos essenciais de capim-liméo
(Cymbopogon flexuosus) e cha-de-pedestre (Lippia aff. rotundifolia) na microbiota intestinal
de frangos e de acordo com os estudos, os 6leos essenciais apresentaram semelhangas quanto
ao seu potencial frente as espécies bacterianas estudadas (Escherichia coli, Salmonella sp, ),

pois ndo houve presenca nas amostras dos conteudos intestinais do duodeno, jejuno e ileo.



Diante disso, objetiva-se revisar na literatura sobre a eficicia do 6leo essencial como
equilibrador na microbiota das aves, pesquisando artigos, teses e dissertagdes recentes sobre o

tema com o auxilio do google académico e Scielo.

2. Desenvolvimento

2.1 Microbiota Intestinal e sua importancia

Os pintainhos nascidos em condic¢Oes naturais recebem a microbiota proveniente dos
animais adultos, principalmente da mée (FIGUEIRA et al., 2014). A referida microbiota, uma
vez estabilizada, forma um sistema responsavel por influenciar fatores microbiologicos,
fisioldgicos e bioguimicos no hospedeiro.

Todavia, a avicultura industrial alterou essa condi¢cdo, de modo que, as aves nascem
em incubatorios, o que dificulta o acesso precoce do neonato aos microrganismos
colonizadores, retardando o desenvolvimento da microbiota (DEMATTE FILHO e
PEREIRA, 2018).

Segundo Alexandrino et al. (2020) a tecnologia molecular que tem sido utilizada
ultimamente, possibilitou estudos de fatores ambientais sobre a microbiota. Um fator que tem
interacdo direta com a microbiota e a mudanca da comunidade € a dieta. Essa interacdo se da
pela diferente fonte de energia de cada dieta para as bactérias e o crescimento seletivo das
bactérias alvo.

O desenvolvimento do trato gastrointestinal das aves tem inicio logo apés o
nascimento do embrido e, ao eclodir, o trato ja estd anatomicamente formado, porém ainda
carece de maturacdo. Em frangos de corte, o crescimento entérico atinge seu pico entre o0 6° e
0 10° dia de vida, e nesta fase, o intestino delgado possui uma taxa de ganho de peso superior
ao ganho de peso total da ave (MATEOS et al, 2004; SKLAN, 2004).

Nesse periodo de maturacdo do trato gastrointestinal ocorrem alteragbes como
desenvolvimento de microvilosidades, colonizacdo e proliferacdo de microrganismos da
microbiota intestinal e maturacgdo celular (DIBNER e RICHARD, 2004).

Segundo Gerritsen (2011), a microbiota intestinal € uma comunidade complexa de
microrganismos (residentes ou passageiros) no trato intestinal sendo que centenas a milhares
de espécies distintas de bactérias e outros microrganismos habitam o trato gastrointestinal dos
animais.

Ribeiro et al. (2021) dizem que a microbiota intestinal residente é o termo que diz

respeito a populacdo de microrganismos que compde o trato gastrointestinal animal, e que
8



correspondem a um conjunto de microrganismos (bactérias, protozoarios, fungos e/ou
leveduras) que vivem em equilibrio neste segmento do hospedeiro, podendo ser comensais
e/ou mutualista. Esses microrganismos exercem papel fundamental na manutencdo da saude
intestinal e influenciam o desempenho das aves através da modulacdo do sistema imune,
digestéo de nutrientes e regulacdo da funcdo intestinal (KHAN et al., 2020).

A importancia dos microrganismos presentes no intestino da ave estad fortemente
ligada a mantenca da homeostase do ambiente intestinal, renovacédo do epitélio intestinal, bem
como a defesa contra 0s microrganismos patogénicos. A microbiota também esta envolvida
com a manutengdo da motilidade intestinal e na absor¢do dos nutrientes provindos da dieta
animal (KOGUT, 2019; FEITOSA et al., 2020).

Oviedo-Rondon et al. (2006) complementaram dizendo que a microbiota intestinal tem
papel protetor como primeira linha de defesa contra bactérias patogénicas, além de ajudar no
metabolismo, melhorando a absorcéo e digestdo de nutrientes e também na integridade da
estrutura intestinal.

Quando em equilibrio, a microbiota intestinal proporciona inumeros beneficios ao
organismo, tal como a producdo de vitaminas (B, K, E), inibi¢do do crescimento de bactérias
patogénicas, reducdo da producdo de gases, estimulo ao sistema imunoldgico, melhora da
digestéo e absorcdo dos nutrientes (PAIXAO e CASTRO, 2016).

Durante o processo de producédo de frangos, ha contato constante entre as aves com 0s
microrganismos, sendo desde a fase embrionéaria, apds o nascimento do pintinho através da
casca do ovo (poros, camadas externas e interna etc.), bem como, durante seu
desenvolvimento.

Buscando entender melhor a colonizagdo de microrganismos ao longo de todo o
sistema digestorio das aves, se faz necessario a explicacdo a respeito de seus 6rgaos e as

caracteristicas presentes.

2.1.1 Microbiota do ingltvio, proventriculo e moela

As condicdes de potencial hidrogeniénico (pH) acido no papo e, principalmente, nos
estdmagos glandular (proventriculo) e muscular (moela) sdo as primeiras barreiras naturais
para a entrada e proliferacdo de bactérias patogénicas, que normalmente estdo mais adaptadas
as condicdes de pH mais neutro (ALEXANDRINO et al., 2020).

No papo, encontram-se principalmente Lactobacillus salivarius (GONG et al., 2007).

J& no proventriculo ocorre a fase inicial da hidrolise devido a secrecdo de &cidos e enzimas,
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mas o tempo de permanéncia do alimento nesta porcgdo é considerado curto. Segundo Khan et
al. (2020), os Lactobacillus também sdo encontrados com maior frequéncia neste segmento.

A trituracdo das particulas alimentares ocorre na moela, onde também acontece a
juncéo das secre¢des estomacais, proporcionando maior acdo delas - nesta porcao, é possivel
observar uma maior acao das enzimas microbianas, contribuindo para hidrélise de ligacGes e
posterior disponibilidade de nutrientes para a ave. Segundo Khan et al. (2020) ainda se
tratando sobre a moela, podem ser encontrados Lactobacillus e Enterococcus neste segmento

do sistema digestorio das aves.

2.1.2 Microbiota do intestino delgado

O duodeno, apresenta alta concentracdo salina (local de secre¢do dos sais biliares) e
grande variacdo do pH no limen (pH acido do estbmago versus pH alcalino do suco
pancreatico), porém apresenta uma camada de muco extremamente espessa e, dentro desta
camada permite a colonizacdo bacteriana (ALEXANDRINO et al., 2020).

Porém, devido a essas condi¢es, a concentracdo bacteriana nessa regido é baixa.
Como o pH é naturalmente mais acido nesta porcao, variando de 5,7 - 6,4 (DENBOW, 2000),
h& predominéncia dos Lactobacillus, podendo incluir alguns Clostridiales e enterobactérias
em numeros bem menores (GONG et al., 2007). Khan et al. (2020) reforcam a presenca de
Faecalibacterium e Streptococcus. Ja no limen h& complicacbes na deteccdo de grupos
bacterianos, ja que o tempo de permanéncia da dieta nesta por¢do € muito pequeno.

Segundo Alexandrino et al. (2020) o jejuno € a porcao do intestino onde ocorre a
maior parte da digestdo propriamente dita, com a acdo das enzimas pancreaticas (limen) e de
membrana (via enterdcitos), além da grande maioria dos transportadores transepiteliais de
nutrientes estar sinalizados nesta por¢éo do intestino delgado.

O pH tende a ser mais acido, variando ao longo de sua extensdo (5,8 - 6,6), 0 que
poderia ocasionar variacbes na composicdo microbioldgica ao longo do segmento. De
maneira geral, a comunidade colonizadora tende a ser similar a encontrada no duodeno, com
dominéncia de fermentadores de acido latico (Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus)
além de alguns Clostridiales e Bacteroides (GONG et al., 2007). Também existe a presenca
de Faecalibacterium no jejuno, de acordo com Khan et al. (2020).

Na presenca de carboidratos estruturais provenientes da dieta, algumas cepas

degradadoras destes materiais, como Ruminococcus, ja comegcam a ser detectadas neste
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ambiente, aderidas as particulas alimentares, mesmo que as condi¢cBes de pH ainda
privilegiem as bactérias acido-laticas.

O ileo, porcéo final do intestino delgado, ainda tem atuacéo de alguns transportadores
de mucosa e reabsorcdo de sais biliares. As condicGes de pH sdo mais neutras (6,3 - 7,2) e a
renovagdo da camada de muco provavelmente ocorre de maneira mais constante, devido
maior quantidade de células caliciformes nesta por¢do em relacdo ao duodeno e jejuno
(ALEXANDRINO et al., 2020). Como Khan et al. (2020) destacam, hd presenca de
Clostridium, Enterococcus, Escherichia, Fusobacterium, Lactobacillus e Pseudomonas no

fleo.

2.1.3 Microbiota do intestino grosso

Proporcionalmente ao tamanho das aves, 0 intestino grosso é curto, significando que a
microbiota que cresce nesse tipo de trato gastrointestinal (TGI), deve se adaptar ao tempo de
transito baixo, para se aderir a parede da mucosa e se proliferar.

O intestino grosso € anatémica e funcionalmente distinto das por¢des anteriores do
intestino delgado. Suas primeiras estruturas, 0s cecos, sdo estruturas pares, em formato
sacular, dentro das quais o ambiente é de total anaerobiose e o bolo alimentar permanece por
um tempo consideravel. Essas caracteristicas tornam estes O6rgdos pequenas cameras de
fermentacdo bacteriana, com alta producdo de &cidos graxos de cadeira curta (AGCC) e
vitaminas.

Além dos AGCC ¢ descrita também absorcdo de hexoses e alguns aminoacidos nesta
porcdo, provenientes da fermentacdo microbiana. O ceco sempre foi o principal foco de
estudos microbioldgicos, pois permite a proliferacdo de diversas cepas patogénicas, incluindo
o Clostridium perfringens. Diferentes espécies de Clostrideos sdo os principais habitantes do
ceco, incluindo Ruminococcus, Faecalibacterium e Eubacterium (GONG et al., 2002, WISE e
SIRAGUSA, 2007), seguidos pelos Bacteroides.

Na figura 1 pode-se observar melhor a composicdo diversa da microbiota intestinal de

aves, presentes em diferentes segmentos do trato gastrointestinal.
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Esophagus, pH? Proventriculus, pH 4.2  Colon, pH 7 — Cecum, pH 6.3

Gut microbiotal Lactobacillus Lactobacillus Anaerotruncus, Bacillus, Bifidobacterium, Blautia,

Other genera? Butyricicoccus, Clestridium, Coprabaclilus, Coprococcus,
Corynebacterium, Dorea, Enterococcus, Escherichia,
Eubacterium, Faecalibacterium, Flavibocterium,
Fusobacterium, Holdemania, Klebsiella, Loctobacillus,
Lactococcus, Megamanas, Ochrabactrum, Oscillospira,
Paenibacillus, Pediococcus, Porphyromonas, Prevotella,
Pseudomonas, Rikenella, Ruminococcus, Staphylococous,
Streptococcus, Symbiobacterium, Trabulsiella, and Weissella

Gizzard, pH 3.5
Enterococeis and
Lactobacilluis

Crop, pH 4.8 Fecal microbiota

Acinetobacter, Akkermansia, Alistipes, Anaerostipes, Angerotruncus,

Bacillus, Blautia, Atopobiurn, Bacillus, Bacteroides, Barmesiella,

Butyrivibria, Bifidobacterium, Blautia, Brevibacterium, Butyricicoceus,
Enterococcus, Caproiciproducens, Corynebacterium, Eggerthella,
Lactobacillus, Eisenbergiella, Emorma, Enterococcus, Erysipelatoclastridium,
Porphyromanas, Escherichia, Faecalibacterium, Flavonifractor, Fusicatenibacter,
Prevotella, Fusobacterium, Intestinimonas, Klebsiella, Lachneclostridium,
Pseudamonas, Lactobacillus, Loctococcus, Marvinbryantia, Megamonas,
Staphylococcus, Oscillibacter, Parabacteroides, Phascolarctobacterium,

Prevotella, Romboutsia, Ruminococcus, Salinocaccus,
Sellimanas, Shigelia, Shuttlewarthia, Streptococcus,
Subdaligranulum, and Turicibacter

and Veillonella

Duodenum, pH&  Jejunum, pH & lleum, pH 6

Clostridium, Enterococcusand  Afistipes, Alloprevotelia,
Faecalibacterium, Foecalibacterium Bactergides, Candidatus,
Lactebaciflus, and Clostrigium, Enterococcus,
Streptococcus, Escherichia, Fusobacterium,

Lactobacillus, Pseudomonas,
Romboutsia, and Turicibacter

Figura 1: Composicdo e diversidade da microbiota nos diferentes segmentos do trato
gastrointestinal.
Fonte: KHAN et al. (2020).

A microbiota é dividida em benéfica e patogénica, sendo que a benéfica é representada
por 90% dos microrganismos presentes no segmento intestinal e contribuem na absorcéo e
digestdo dos nutrientes contidos na dieta e com o sistema imunolédgico (CRUZ et al., 2022),
destacando-se os filos Actinobacteria, Firmicutes, Fusobacteria e Bacteriodetes (BRIAN et
al., 2014). As bactérias benéficas favorecem a salde do organismo da ave, enquanto a
microbiota patogénica facilita infecgdes diminuindo a taxa de crescimento e aumentando a
mortalidade.

As bactérias benéficas do filo Firmicutes produzem acido latico devido seu
metabolismo fermentativo, além de contribuir com a eficiéncia alimentar, possui capacidade
de utilizar carboidratos complexos derivados de plantas e produzir butirato. As bactérias do
filo Actinobacteria degradam os carboidratos e produzem 4&cido latico, acido acético e estdo
ligadas ao metabolismo dos lipidios e do colesterol (MARTINEZ et al., 2013; APAJALAHTI
e VIENOL, 2016). Os Lactobacillus estimulam a secrecdo de imunoglobulina IgA intestinal,
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que auxilia na imunidade e, atuam contra o crescimento de bactérias indesejaveis
(ANDREATTI-FILHO, 2007).

Por outro lado, a microbiota considerada patogénica ao hospedeiro € de
aproximadamente 10% de toda a microbiota intestinal. As afec¢des do segmento intestinal da
ave podem ser acometidas por bactérias, virus, protozoarios e fungos, podendo evoluir de uma
lesdo intestinal para uma septicemia. Devido as alteragdes o animal apresenta perda do
apetite, caquexia, apatia e na maioria das vezes leva a morte (FIGUEIRA et al., 2014).

As principais bactérias patogénicas pertencem ao género Clostridium, Campylobacter,
Salmonella e Escherichia. As do género Clostridium sdo gram-positivas, anaerobias e
produtoras de toxinas. Sdo encontradas no intestino delgado e ceco, sendo que, a espécie
Clostridium colinum causa enterite ulcerativa e a espécie Clostridium perfringens causa
enterite necrotica (APAJALAHTI e VIENOLA, 2016; SOUZA, 2017; BARRIOS et al.,
2019).

As espécies do género Clostridium produzem toxinas que causam lesdes em bactérias
benéficas levando a morte celular, consequentemente se proliferam e causa um processo
infeccioso. Apresentam 6timo crescimento em temperaturas de 20°C a 50°C e suportam pH de
5,0a8,0.

A Campylobacter é microaerdfila, ou seja, se multiplicam em concentracGes baixas de
O2. Podem causar lesbes na mucosa intestinal levando um quadro de enterite hemorragica.
(SAHIN et al., 2015). A transmissdo de Campylobacter pode ser vertical quanto horizontal,
no meio ambiente por contato oral com as fezes (SCHETS et al., 2017).

A espécie do género Escherichia que acomete as aves é a Eschericia coli, que é uma
bactéria comensal do trato gastrointestinal e é umas das principais bactérias patogénicas e
oportunista, protagonista de diversas afec¢fes em animais imunossuprimidos. Esta presente
no intestino delgado e no ceco das aves em seus primeiros dias de vida (TANIKAWA et al.,
2011).

O género Salmonella é aerdbica ou anaerdbica facultativa. A espécie que habita a
microbiota intestinal do ceco € a Salmonella enterica possui transmissdo horizontal (por
eliminacdo nas fezes) e vertical (ovos e pintainhos) (OLIVEIRA, et al., 2011). A ampla
distribuicdo de Salmonella entre os animais e sua capacidade de sobreviver por longos
periodos no meio ambiente contribuem para seu destacado papel em saude publica (BUTAYE
et al., 2003). E importante ressaltar que a salmonelose, é uma zoonose que preocupa as

autoridades sanitarias e se torna uma barreira ao comércio internacional de alimentos. O
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género Salmonella pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende as espécies S.
enterica e S. bongori; a espécie S. enterica alberga as linhagens patogénicas distribuidas em
seis subespécies e 2.564 sorovares, todas patogénicas ao homem (BOPP et al., 2003) onde

inclue-se a Salmonella enteritidis (SE).

2.2 Aditivos zootécnicos

Os aditivos foram para a avicultura grandes aliados na busca de otimizar o
crescimento, desenvolvimento das aves e saude do trato intestinal. E sabido que a reducio do
gasto energético durante a metabolizacdo alimentar condiciona o animal a um melhor
aproveitamento dos nutrientes ofertados na ragdo (DA SILVA et al., 2011).

Segundo Da Silva et al. (2020) os aditivos zootécnicos sdo classificados por categoria,
grupo funcional e efeito principal, de acordo com a Instrucdo Normativa 13/2004, como por
exemplo: Aditivo zootécnico (categoria) digestivo (grupo funcional) — enzimatico (efeito
principal); aditivo zootécnico (categoria) equilibrador de flora (grupo funcional) — probiotico
(efeito principal); aditivo zootécnico (categoria), aditivo melhorador de desempenho (grupo
funcional), beta agonista (efeito principal).

Dentre os aditivos, os antimicrobianos comecaram a ser utilizados na producdo animal
a partir da década de 50, com o objetivo de melhorar de forma mais efetiva a inddstria animal,
promovendo a reducdo e/ou a morte dos microrganismos indesejaveis, assim como também,
interromper seu crescimento e sua reproducdo (COSTA et al., 2007).

Na avicultura seu uso ocorreu devido aos avangos na producdo, vinculado a melhora
na conversao alimentar, melhora no desempenho e taxa de crescimento, além de prevencéo de
doencas. No entanto, o uso dos antimicrobianos tem sido questionado por estar associado a
selecdo de algumas cepas bacterianas que demonstraram ser resistentes aos antimicrobianos
que tratam infeccdes especificas provocadas por algumas bactérias como Escherichia coli,
Salmonella spp., Campylobacter e Enterococcus spp. (HASHEMI e DAVOOQODI, 2011).

A resisténcia microbiana € provocada por um fenémeno biolégico que permite aos
microrganismos a capacidade de multiplicacdo na presenca de niveis terapéuticos dos
antimicrobianos. Esta resisténcia também pode ser gerada com a presenca de residuos dos
antimicrobianos, que sdo substancias quimicas ou metabdlicas acumuladas no interior das
células (HAESE e SILVA, 2004).
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Em 2006, a Unido Europeia proibiu a inclusdo de antimicrobianos na ragéo de frangos
de corte e, como consequéncia, aumentaram as buscas por alternativas que sejam eficientes e,
ao mesmo tempo, viaveis (SANTANA et al., 2011).

No Brasil o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), atraves da
Instrucdo Normativa 1/2020, proibiu o uso de aditivos melhoradores de desempenho que
contenham os melhoradores de desempenho: tilosina, lincomicina e tiamulina (BRASIL,
2020a). Sendo assim, pode-se observar na tabela 1 quais sdo os antibioticos mais utilizados na

producdo animal atualmente como melhoradores de desempenho.

Tabela 1: Melhoradores de desempenho permitidos em ragoes de frango.

Antimicrobianos
Avilamicina
Bacitracina de Zinco
Bacitracina Metileno Disalicato
Enramicina
Espiramicina
Flavomicina
Halquinol
Salinomicina
Virginiamicina
Fonte: BRASIL (2020b).

Em funcdo da possibilidade de resisténcia, torna-se necessario estudar aditivos
alternativos aos antimicrobianos que possam proporcionar 0s mesmos resultados de
desempenho zootécnico sem proporcionar resisténcia bacteriana, destacando-se 0s Oleos

essenciais.

2.3 Oleos Essenciais

A busca pela manutencéo e crescimento do setor avicola, associada a preservacao da
salde humana, incentiva os nutricionistas a estudarem o papel da microbiota intestinal e a
forma como ela pode ser modificada ou estabilizada. O objetivo é a possivel utilizacdo de
novos aditivos alimentares como alternativa frente a proibicdo do uso de antibidticos
melhoradores de desempenho.

Os oleos essenciais (OEs) sdo constituidos por complexas misturas de substancias

volateis, geralmente lipofilicas (TEIXEIRA et al., 2013), incluindo uma série de
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hidrocarbonetos terpénicos, ésteres, acidos organicos, aldeidos, cetonas, fendis, entre outros,
0s quais se apresentam em diferentes concentracdes na planta (BONA et al., 2012).

Um mesmo principio ativo pode ser encontrado em varias plantas, porém em
concentragdes distintas (FERNANDES et al., 2015). Os principios ativos conferem aos OEs
sabor agradavel, odor caracteristico e solubilidade em solventes organicos. Esses 6leos sdo
sensiveis ao calor e a luz, portanto, devem ser armazenados em garrafas escuras e locais
frescos (KRISHAN e NARANG, 2014).

Na nutricdo animal, os OEs sdo utilizados por melhorar o desempenho das aves
aumentando a palatabilidade da racdo, o estimulo da secrecdo de enzimas enddgenas e a
funcéo digestiva, juntamente com a modulagdo da microbiota intestinal que leva a redugéo de
infeccbes subclinicas. Também exercem propriedades antioxidantes e reforca o estado
imunolodgico do animal (YANG, 2019). Por esses efeitos tém sido considerados alternativas
ao uso de antimicrobianos melhoradores do desempenho na produgéo de frangos.

Muitos Oleos essenciais produzem efeitos anti-inflamatérios, antioxidantes e
propriedades anticarcinogénicas, ja outros podem impedir o crescimento de organismos, tais
como bacteérias, fungos, virus, protozoarios, bem como insetos (KALEMBA e KUNICKA,
2003). Os extratos de casca apresentam acéo cicatrizante (KOMATSU et al., 2019), protetor
da mucosa gastrica (NUNES NETO et al., 2017) e antioxidante (SERENIKI et al., 2016).

Os OEs ou extrato vegetal extraidos das plantas sdo misturados a racdo e 0s principios
ativos sdo absorvidos pelo intestino delgado, sendo metabolizados rapidamente e
biotransformados no figado. Em seguida, os metabdlitos sdo eliminados pela urina, portanto a
taxa de acimulo dessas substancias nos tecidos € menor quando em comparacao as taxas dos
antimicrobianos quimicos (GUIDOTTI et al., 2011).

A obtencdo dos OEs comeca com a extracdo a partir de flores, folhas, caules, raizes,
sementes e frutos, pelo processo de destilacdo por arraste a vapor, extrusao ou extracdo com
solvente (MIGUEL, 2010). Segundo Azambuja (2017a) essa técnica consiste em submeter o
material vegetal ao vapor d’agua que extrai o 6leo pelo “arraste de vapor” de onde vem o
nome da técnica. Funciona da seguinte forma: o vapor d"agua atravessa os tecidos da matéria
prima vegetal, levando o 6leo presente no interior das glandulas.

O o¢leo liberado, vaporiza-se com o choque térmico, sendo arrastado até atingir o
condensador, onde é misturado com hidrolato e essa mistura resfria-se e volta a fase liquida.
Por fim, a mistura chega ao separador, onde o Oleo é separado do hidrolato devido as

diferentes densidades e polaridades destas substancias. Na figura 2 pode-se observar uma
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representacdo do processo de extracdo dos Oleos essenciais pelo método de destilacdo arraste
a vapor.

A destilacdo a vapor é usada como o método mais comum para fins comerciais,
embora também possam ser sinteticamente fabricados (GIANNENAS et al., 2013). Castilho
(2021) complementa dizendo que o método de prensagem mecénica também € bastante
utilizado, além do processo de destilacdo a vapor e segundo Ramme et al. (2021) é a mais
utilizada para frutos citricos, tais como a laranja.

O efeito antimicrobiano dos 6leos essenciais € uma das atividades mais procuradas na
producgdo de frangos. Segundo Bona et al. (2012) alguns 6leos essenciais atuam na parede
celular bacteriana, desnaturando e coagulando proteinas, alterando a permeabilidade da
membrana citoplasmatica para ions de hidrogénio e potassio, causando a interrupcdo dos
processos vitais da célula, como transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, fosforilacao
e outras reacdes que dependem de enzimas, e resulta em perda do controle quimiosmatico da

célula afetada, levando a morte bacteriana.

kitassato ===p fUbO de seguranca

balao de destilacao

condensador

oleo
essencialz_

becher

bico de Bunsen

vegetal para extracao
do oleo essencial

Figura 2. Representacdo do método de extracdo destilacdo por arraste a vapor.
Fonte: TRANCOSO et al. (2013).

Os principios ativos mais estudados para utilizacdo na alimentacdo animal sdo

capsaicina, carvacrol, timol, cinamaldeido, eugenol, cineol, limoneno, mentol, cucurma e
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alicina e na tabela 2 pode-se acompanhar algumas das principais plantas usadas para extracao
de 6leo vegetal juntamente com seus principios ativos e sua acao.

As diferentes classes de principios ativos conferem efeitos benéficos a estas
substadncias como atividade antimicrobiana, antioxidante, antiviral, anti-inflamatoria,
antifungica, antisséptica (NOLETO et al., 2018), inseticida, anti-histaminica, expectorante,
antiespasmddica, analgésica, anestésica, calmante, digestiva, antitumoral e mucolitica
(AZAMBUJA, 2017b).

Tabela 2: Exemplos de plantas utilizadas para a producdo de 6leos essenciais, seus principios
ativos e sua agéo.

Plantas Principio Ativo Acéo
Estimulante da digestéo,
Orégano Carvacrol antimicrobiano
Capim-liméo a-citral, B-citral e mirceno Antimicrobiano
Alecrim 1,8-cineol/eucaliptol Antioxidante
Gengibre Zingerona Antimicrobiano
Canela Eugenol, Cinamaldeido Antioxidante
Tomilho Timol Antioxidante

Fonte: Adaptado de MENTEN (2002) e VIEITES et al. (2020).

Os compostos quimicos presentes no 6leo essencial, principalmente os monoterpenos
carvacrol e timol, tém apresentado acdo contra bactérias e fungos (GOMES et al., 2011). O
carvacrol e seu isdmero timol (Figura 3) sdo monoterpenos contidos em diversas plantas
aromaticas sendo biossintetizados a partir do y-terpineno e do p-cimeno (NOSTRO e
PAPALIA, 2012). Ambos possuem férmulas moleculares similares (C10H140) e pesos
moleculares de 150,22 g/mol, porém o carvacrol em temperatura ambiente apresenta-se na
forma liquida, cuja solubilidade em agua é de 830 + 10 ppm (NOSTRO e PAPALIA, 2012),
enquanto timol se encontra na forma de cristais (HOLLAND et al., 2014).

Knowles (2002) mencionou que no grupo dos Oleos, carvacrol e timol podem
substituir os antimicrobianos. O carvacrol atua sobre leveduras, fungos e microrganismos
gram-positivos e gram-negativos, e o timol, apesar de apresentar estrutura bastante
semelhante ao carvacrol, difere apenas no grupo hidroxila, com localizagéo diferente no anel
fendlico (ULTEE et al., 1999).
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Figura 3: Estrutura quimica do timol (1) e carvacrol (2).
Fonte: LIMA e CARDOSO (2007).

O mecanismo de acdo do timol e do carvacrol deve-se a capacidade que estes
apresentam em atravessar a membrana celular do microrganismo provocando alteracdes,
capacidade esta, que pode estar relacionada com as propriedades fisico-quimicas destas
moléculas, considerando suas caracteristicas lipofilicas e, ao mesmo tempo, devido a sua
solubilidade em agua (CRISTANI et al., 2007; XU et al., 2008; HAMMER e HEEL, 2012;
LA STORIA et al., 2011).

A utilizacdo de Oleos essenciais substituindo promotores de crescimento na
alimentacdo de aves visa a melhora da microbiota intestinal e, consequentemente, o
desempenho  produtivo. Isso ocorre porque 0s 6leos essenciais evitam que bactérias
patogénicas se alojem na mucosa intestinal.

Segundo Fernandes et al. (2015), a utilizacdo de Oleos essenciais em substituicao
(parcial ou total) aos promotores de crescimento na alimentacdo de aves permite melhora da
microbiota intestinal e como resultado melhora o desempenho produtivo.

Na nutricdo animal duas areas identificam os potenciais efeitos desses aditivos: por
estimulacdo de enzimas endogenas e regulacdo na microbiota intestinal. Isso se d& devido os
6leos essenciais evitarem que bactérias patogénicas se alojem na mucosa intestinal (PULICI
etal., 2014).

Santurio et al. (2011), ao avaliarem a atividade antibacteriana in vitro dos 0leos
essenciais de diferentes condimentos, observaram que 0s 6leos essenciais que tém o timol e o
carvacrol na sua composi¢do, como 0 orégano, orégano mexicano e o tomilho, apresentaram
atividade bactericida frente a Escherichia coli isolados de aves.

Dias et al. (2015) observaram o uso de 0leo essencial de orégano como aditivo

zootécnico equilibrador da microbiota intestinal de frangos em diferentes concentraces nas
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dietas. Os tratamentos foram o controle negativo que ndo continha antimicrobiano, o controle
positivo continha sulfato de colistina (10 mg de colistina/kg de racéo) e os demais tratamentos
continham 300, 600 e 900 mg de 0leo essencial/kg de racdo, respectivamente.

Obtiveram como resultado que os maiores niveis de 6leo essencial de orégano (600 e
900 mg/kg) provocaram maior reducdo da percentagem de Escherichia coli e tendo efeito
inibidor também sobre outras populagdes bacterianas (Tabela 3). Além disso, nas amostras de
conteddo ileal dos frangos que receberam o controle positivo ou orégano 0s autores

verificaram maior diversidade de enterobactérias em rela¢do ao grupo controle negativo.

Tabela 3: Identificacdo de enterobactérias (UFC/g) na amostra do conteudo ileal das aves de

acordo com os diferentes tratamentos

Tratamentos

O.E de orégano, mg/kg

Enterobactérias Controle Negativo | Controle Positivo 300 600 900
Citrobacter diversus 0 3 3 0 0
Edwardisiella tarda 0 3 0 0 0
Escherichia coli 63 74 79 57 54
Hafnia alveei 0 0 0 0 13
Klebsiella oxytoca 0 0 0 3 0
Klebsiella pneumoniae 0 0 6 0 0
Morganella morganii 0 3 6 23 0
Serratia rubidae 0 0 0 0 10
Shigella spp. 33 17 6 7 23
Yersinia enterocolica 4 0 0 0 0

Fonte: DIAS et al. (2015).

Segundo Dias et al. (2015) a atuacdo do 06leo essencial modificando a composicdo da
microbiota intestinal, permite estabelecimento de microrganismos benéficos e resulta em
efeito positivo no sistema imune do animal. Dessa forma, a capacidade do dleo essencial de
orégano em aumentar a diversidade de enterobactérias no intestino e promover a reducdo da
guantidade de coliformes totais aponta o potencial uso dele em manter a salde do trato
digestorio.

Almeida (2017) observou a influéncia dos Oleos essenciais de capim-liméo
(Cymbopogon flexuosus) e cha-de-pedestre (Lippia aff. rotundifolia) na microbiota intestinal
de frangos ao estudarem dietas sem antimicrobiano melhorador de desempenho, com
antimicrobiano (Enramicina e Salinomicina), e racdes com 120mg de 6leo essencial de capim-
lim&o e racdo controle com 120mg de 0Oleo essencial de cha-de-pedestre. De acordo com 0s
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estudos, os 6leos essenciais apresentaram semelhangas quanto ao seu potencial frente as
espécies bacterianas estudadas (Escherichia coli, Salmonella spp. ), pois ndo houve presenga
nas amostras dos contetdos intestinais do duodeno, jejuno e ileo (Tabela 4).

Ainda, quando comparados entre si, verificou-se que os 6leos de capim-limdo e cha-
de-pedestre, ndo demonstraram diferengas quanto ao seu poder inibidor sobre a E. coli,
Salmonella sp, mesofilos e coliformes totais.

Tabela 4: Contagem de microrganismos no trato gastrointestinal de frangos de corte

alimentados com racdo contendo 6leos essenciais de Cymbopogon flexuosus e Lippia aff

rotundifolia

Variavel Controle Negative'!  Controle Positive™  Rag+0CT  Rac+OLr™ P-Valor
Duodeno
Mesofilo (LFCrg) 5.7ins 5 fisns 7.03ns 6.65ns 01,385
Coliformes Totais
3ins - - o Tns 1
(UFClg) 1.33ns 2, 1éns 1.4 1.47ns= 0,5134
Eschericia coli (UFC/g) Ausente Ausente Ausente Ausente -
Salmanella sp. Ausente Ausente Ausente Ausente -
Jejunio
Mesbfilo (UFC/g) 5,73ns 6,76ns 7.03ns 66505 0,454
Coliformes fotais 1 40ns 1.89ns 1.42ns 1. 47ns 0752
(UFC/g)
Eschericia coli (UFC/g) Ausente Ausente Ausecnic Ausente -
Salmanella sp. Ausente Ausente Ausecnic Ausente -
lleo
Mesofile (UFClg) 401ns 5.51ns 6.34ns 587ns 0,788
Coliformes Totais 1.4Tns 1, Hlns 1.8%ns 1.4%n= (4495
(UFC/g)

Eschericia Coli (UFC/g) Ausente Ausente Ausente Ausente
Salmonellasp. Ausente Ausente Ausente Ausente

"S- Ndo significante pelo teste de Tukey (p<0,05)
Fonte: ALMEIDA (2017).

Segundo Almeida (2017) os 6leos essenciais podem ter interferido na composicao da
microbiota intestinal das aves, além também, da pouca competicdo patogénica, pois 0S
tratamentos ndo demonstraram acdo expressiva e 0s 0Oleos essenciais ndo interferiram nos

resultados. Talvez pelas 6timas condi¢Ges de criacdo das aves, ndo ocorrendo aumento no
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nimero de bactérias suficientes para provocar desequilibrio na microbiota das aves. De
acordo com Freitas et al. (2001), os melhoradores de desempenho expressam melhores
resultados e seus objetivos sdo percebidos quando os animais passam por condicGes de
desafios sanitarios, riscos de contaminacdo, alta densidade populacional ou exposicdo a
doencas sendo 0 mesmo aplicado a utilizacdo dos 6leos essenciais.

Bona et al. (2012) avaliaram a a¢do do composto vegetal & base de dleo essencial de
alecrim (cineol), canela (cinamaldeido) e extrato de pimenta vermelha (capsaicina) e orégano
(carvacrol) sobre Clostridium perfringens em frangos de corte e verificaram reducdo
significativa da contagem dessa populacdo bacteriana patégena em amostras do contetido
cecal das aves aos 29 dias de idade (Tabela 5). Foram divididos trés grupos de 17 animais
cada e receberem trés tratamentos diferentes: T1 dieta controle sem adi¢do de antibiotico, T2
dieta com adicao de 10ppm de avilamicina e T3 dieta com a adi¢do de 100ppm do composto

vegetal.

Tabela 5: Média dos resultados de contagem de coldnias de Clostridium perfringens (Log10

UFC/g) de contetdo cecal aos 29 dias de idade.

Tratamento Log10 UFC/g
Controle 10 x 108%™
Avilamicina 0P
Composto vegetal 2,7 x 108¢

* Composto vegetal - 6leo essencial de orégano, alecrim, canela e extrato de pimenta vermelha.

** Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05).
Fonte: BONA et al. (2012).

Segundo Bona et al. (2012) o composto vegetal pode ter interferido na reducdo de
Clostridium perfringens por melhorar a absorcdo de nutrientes, reduzindo a disponibilidade de
substrato para o desenvolvimento de bactérias patogénicas como o C. perfringens.

Bona et al. (2012) também avaliaram a acdo do composto vegetal a base de 6leo
essencial de alecrim (cineol), canela (cinamaldeido) e extrato de pimenta vermelha
(capsaicina) e orégano (carvacrol) sobre a Salmonella Enteridis e observaram que houve
reducdo na contagem de coldnias de Salmonella apds coleta de swabs de cloaca de aves de 21
dias de idade inoculadas com 105 UFC/mL de Salmonella Enteritidis (SE). Foi observada
significativa diferenca 24 e 72 horas apds a inoculacdo (Tabela 6). Nas primeiras 24 horas, 0
grupo que recebeu avilamicina na dieta apresentou contagem significativamente menor em
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relagdo ao grupo controle e ao grupo que recebeu o composto vegetal. Entretanto, 72 horas
apos a inoculacdo, tanto o grupo que recebeu avilamicina na dieta quanto o que recebeu o

composto vegetal obtiveram contagem inferior ao grupo controle.

Tabela 6: Contagem de colonias de Salmonella observadas em swabs de cloaca de aves de 21
dias de idade inoculadas com 105 UFC de Salmonella Enteritidis 24, 48 e 72 horas apds a

inoculacédo (PI) (Média = Desvio Padrdo dos valores expressos em Log 10).

Composto
Horas Pl Controle Avilamicina Vegetal Valor de P
24 horas 3,68 +0,90 %" 0,77 +155°" 2,48 +1,70° 0,051
48 horas 091+134 0,00 + 0,00 150+£1,73 0,298
72 horas 4,15+0,89° 1,70+1,96° 1,19+1,49" 0,047

* Composto vegetal - 6leo essencial de orégano, alecrim, canela e extrato de pimenta vermelha.

** etras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05)
Fonte: BONA et al. (2012).

Segundo Bona et al. (2012) bactérias gram-negativas tendem a ser menos sensiveis aos
6leos essenciais que as bactérias gram-positivas, devido a sua superficie hidrofilica, que cria
uma barreira a permeabilidade das substancias hidrofobicas, como os dleos essenciais.
Entretanto, como grande parte das bactérias no intestino das aves sao gram-positivas, 0s 6leos
essenciais atuam sobre elas, permitindo que o animal possa combater bactérias gram-
negativas patogénicas. Assim, pode-se sugerir que o mecanismo de controle sobre Salmonella
somente ocorreu apo6s 72h da inoculago.

Brito et al. (2020) avaliaram o efeito antimicrobiano do Oleo 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. Na tabela 7, pode-se perceber a susceptibilidade
das sorovares de Salmonella enterica, frente as diferentes concentragcbes do 06leo essencial
de orégano. Pode-se observar que todas as concentracdes avaliadas do OEO foram
capazes de inibir o crescimento microbiano das cepas de Salmonella dos diferentes
sorovares. O tamanho do halo de inibicdo foi proporcional a concentracdo de OEO de 0,5 a
2,0%.
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Tabela 7: Didametro dos halos de inibicdo (mm) das concentragcBes do Oleo essencial de
orégano (OEO) frente a diferentes sorovares de Salmonella enterica.

Didmetro dos halos de inibicdo (mm)
OEO (%) Heidelberg Enteritidis (I) Enteritidis Typhimurium
0,5 12 14 12 10
1 14 20 14 12
1,5 16 22 15 16
2 20 26 22 22

Fonte: BRITO et al. (2020).

Segundo Brito et al. (2020) o resultado tem como explicacdo, a presenca do carvacrol
e o timol no 6leo essencial de orégano, que possui efeito bactericida, pois podem ser capazes
de provocar a desintegracdo da membrana celular microbiana. Esses resultados mostram o
potencial para serem usados no controle de patdgenos em alimentos, reduzindo a necessidade
de aditivos e melhorando a qualidade e seguranca alimentar.

Silva et al. (2010) encontraram média de halos de inibicdo semelhantes para
Salmonella Enteritidis, com média de 15 mm para concentracdo de 0,5 de OE de orégano, 18
mm para 1,0% de OEO e 22 mm para 2,0% de OE de orégano. Reis et al. (2020) observaram
efeito de inibicdo de OE de orégano contra Salmonella spp. a partir da concentracédo de 1,0%,
enfatizando que este Oleo poderia ser empregado na industria de alimentos como uma

alternativa natural de controle microbioldgico de salmonelas.
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3. Consideracoes Finais

Os antimicrobianos comecaram a ser utilizados na avicultura devido ao seu importante
papel na manutencdo da satde animal e melhora no desempenho, porém, em relacdo a saude
humana, eram vistos como causadores de sérios problemas, como a resisténcia bacteriana,
podendo chegar a causar sérios danos na salde publica.

Pela necessidade de acompanhar o crescimento da populacdo mundial, juntamente
com a demanda de proteina animal, houve a necessidade de continuar a fazer com que a
producdo de frangos se mantivesse sempre em alta, agora sem o uso de antimicrobianos. Para
isso, alternativas passaram a ser estudadas e uma delas, comeca a ser viavel para uso como
melhorador de desempenho e regulador da flora intestinal das aves, os 6leos essenciais, sendo
os mais utilizados o de orégano, canela, alecrim, entre outros, devido a presenca de carvacrol
e timol em sua composicao e apresentarem maior efeito antimicrobiano.

Os oOleos essenciais aparecem como uma das alternativas viaveis e seguras para
substituicdo dos melhoradores de desempenho, ja que se usados em niveis de inclusédo
adequados, muitos destes produtos apresentam resultados comparaveis a suplementacéo
tradicional, imprimindo consequéncias benéficas a fisiologia, digestibilidade, saude,
morfologia intestinal e desempenho das aves.

Existe a necessidade de mais estudos sobre o uso de 0Oleos essenciais na avicultura
como equilibradores da microbiota, para que se tenha maior conhecimento sobre quais 0s
niveis minimos de inclusdo que apresentam resultados comparados ao uso dos aditivos
tradicionais. Além disso, nos estudos com aditivos alternativos aos melhoradores de
desempenho, deve-se observar as condicGes sanitarias de criacdo, pois em situacGes de
desafio sanitario existe a possibilidade de obter melhores resultados como equilibradores da

microbiota intestinal.
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