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RESUMO

A digestdo e absorgcdo de nutrientes pelos animais e, consequentemente, seu
desenvolvimento e producéo € diretamente afetada pela saude intestinal. Desta forma,
ha uma busca incessante pela melhoria da saude do trato gastrointestinal, que &
afetada, ndo exclusivamente, pela presencga de patdgenos. O uso de antibiéticos como
promotores de crescimento se deu durante anos como ferramenta do controle das
bactérias patogénicas, principal grupo de com agdo danosa ao TGl dos animais,
porém o uso destas substancias vem sofrendo criticas e pressdo para retirada.
Buscando promover uma producgao eficiente e sem a utilizagdo de antibiéticos ha a
utilizagcdo de aditivos que possam minimizar o dano causado por patéogenos, dentre
eles acidos organicos e Oleos essenciais. Este trabalho tem como produto a
elaboracao de um folder de cunho técnico-comercial através da produgdao de uma
revisdo de literatura que embasasse material para divulgagdo de produto blend de
acidos organicos e 6leos essenciais, assim como resultados obtidos na avicultura de
corte. O material produzido seguiu para divulgagédo e utilizado de acordo com as
demandas do mercado. Tal produto tem em composigao acido propidnico e férmico e
Oleos de cravo e alecrim, composto ja validados pelas pesquisas como eficientes

como promovedores de melhorias no TGl e aumento dos indices zootécnicos.

Palavras-chave: Aditivos. Acidos organicos. Avicultura. Oleos essenciais.



ABSTRACT
BOOKLET ON THE USE OF ORGANIC ACIDS AND ESSENTIAL OILS IN THE
PERFORMANCE AND INTESTINAL HEALTH OF POULTRY AND SWINE

The digestion and absorption of nutrients by animals and, consequently, their
development and performance are directly affected by intestinal health. Thus, there is
a constant search for improving the health of the gastrointestinal tract (GIT), which is
affected, not exclusively, by the presence of pathogens. Antibiotics as growth
promoters have been used for years to control pathogenic bacteria, the main group
with harmful action to the GIT. However, due to multi-drug resistant bacterial strains,
the use of these substances has been globally discouraged. To promote productive
efficiency without antibiotics, additives such as organic acids and essential oils are
sustainable alternatives that can minimize the damage caused by pathogens. The
product of this work is the elaboration of a technical-commercial folder based on a
literature review to support the divulgation of organic acids and essential oils mixture
and the results obtained in poultry farming. The material produced was sent for
dissemination and used according to market demands. This product is composed of
propionic and formic acid, and essential oils of clove and rosemary, a compound
already validated by researchers to efficiently promote improvements in GIT and

increase in performance .

Keywords: Additives. Essencial oils. Organic acids. Poultry farming.
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1 INTRODUGAO

A capacidade digestiva e absortiva dos animais esta relacionada diretamente ao
sucesso na produc¢do animal. Portanto, torna-se necessario garantir a saude do trato
gastrointestinal (TGI) dos animais, uma vez que alteragdes no equilibrio entre os
microrganismos presentes no intestino podem resultar em perdas produtivas e
financeiras. Este desafio € intensificado devido aos varios fatores que podem afetar o
TGIl, como a qualidade da agua fornecida, presenca de patdogenos na dieta,
biosseguridade da granja, dietas com excesso de nutrientes, condi¢gdes climaticas e
balango da microbiota intestinal, sendo que todos estes fatores afetam a digestao de
a absorgao do alimento (OVIEDO-RONDON, 2019; SVIHUS, 2014).

A manutencao da saude intestinal se deu, por muitos anos, através da utilizagao
de antibiéticos melhoradores de desempenho, pratica que vem sendo proibida nos
ultimos anos, sendo estudado aditivos que pudessem substituir estes farmacos. Com
a pesquisa para substitutos, foram avaliados diversos compostos com a funcéo de
proteger o trato gastrointestinal e, consequentemente, melhorar a absor¢do de
nutrientes. Dentre os aditivos estudados que apresentaram grande potencial para
substituir os antibidticos, estdo os acidos organicos, probidticos, simbidticos, extratos
vegetais, vitaminas, minerais, 6leos essenciais e fitoterapicos (DHAMA, 2014;
GENOVA, 2020).

A utilizagao de blends de compostos ¢ uma realidade em constante crescimento,
como alternativa principal para potencializar a funcdo de melhorador de desempenho.
Outra opgcéo amplamente recomendada em varios paises é o uso de acidos organicos,

cujos estudos demonstram a melhora no crescimento de aves e suinos.
(STEFANELLO et al., 2020).

O fornecimento de acidos organicos e Oleos essenciais para aves e suinos
melhora a digestibilidade de nutrientes, promove saude intestinal e melhora os indices
zootécnicos dos animais. Estes nutrientes podem ser fornecidos via ragdo ou agua de
bebida, na forma de blends ou com principio ativo unico (STAMILLA, 2020; LIU et al,
2017; CALAGA, 2019; TUGNOLLI,2020).

Buscando entdo as vantagens do uso consorciado destes compostos, ha, no
mercado, diversos produtos com as mais diversas formulagdes. Neste trabalho, foi



elaborada uma cartilha a ser utilizada na divulgagao do produto H2AcidOil da empresa
BTA Aditivos, material que objetiva servir de embasamento e treinamento para todos
os envolvidos o processo de producdo animal, como clientes, equipe comercial e

técnicos de campo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1ACIDOS ORGANICOS

Caracterizados como acidos fracos e de cadeia curta (C1- C7), os acidos
organicos (AO) sdo um grupo especifico de compostos de estrutura geral R-COOH,
que possuem como caracteristicas serem acidos fracos, possuirem baixa capacidade
de se dissociarem completamente, além de um pKa entre 3 e 5 (ROTH,;
KIRCHGESSNER, 1998). Dessa forma, sao considerados compostos naturais de
baixa toxicidade, e podem ser encontrados na forma de sais, dissociados ou na forma
de blends (mistura de acidos organicos e sais) (PARTANEN & MROZ, 1999; LIM et al.,
2015).

Os acidos organicos foram inicialmente utilizados como conservantes na
preservacao de alimentos para humanos e animais, devido a sua capacidade de inibir
a proliferacdo de microrganismos (PARTANEN & MROZ, 1999; RICKE, 2003).
Atualmente, devido as restricbes ao uso de antimicrobianos promotores de
crescimento na dieta de suinos e aves, as pesquisas sobre os efeitos dos acidos
organicos tém avangado e sua utilizagdo na producao animal vem sendo amplamente
difundida (NGUYEN et al.,; PEARLIN et al., 2020). Os acidos organicos mais utilizados
como aditivos para suinos e aves tém sido os acidos féormico, propiénico, butirico,
acético, citrico, benzoico, araquidénico e malico (DIBNER & BUTTIN, 2002; MROZ,
2005).

A utilizagao dos AOs proporciona melhorias nos parametros de producéao e de
saude dos animais que recebem estes compostos, seja via agua ou via ragdo, como
demonstrado por Pickler (2012). Ao avaliar frangos de corte inoculados com
Salmonella Enteritidis, Pickler observou diminuigdo na colonizagao de papo e ceco e
na excreg¢ao de Salmonella dos animais que receberam AOs seja por agua, seja na
racao. Outros autores também verificaram agao antimicrobiana dos aditivos, uma vez
que os estudos demonstram diminuigao do pH na digesta, controle sobre a microbiota
intestinal desejavel, aumento de secregao pancreatica, fornecimento de energia para
as células intestinais e uma manutengao na altura de vilosidade e profundidade de
criptas do intestino (DIBNER & BUTTIN, 2002; MACHINSKY, 2008; PICKLER, 2012;
STEFANELLO et al., 2020).



2.1.1 pH ESTOMACAL, ATIVIDADE ENZIMATICA E SECREGOES

A acado dos acidos organicos sobre a atividade enzimatica e estimulagdo de
secregdes esta relacionada a reducdo do pH do trato gastrointestinal, principalmente
nos leitdes pods-desmame. A associagdo entre a imaturidade fisiolégica em secretar
acido cloridrico e o elevado pH do estdmago pela redugcdo da lactose do leite
favoreceu a proliferagdo de bactérias patogénicas e a diminuicdo da digestdo e
absor¢ao de nutrientes (VIOLA & VIEIRA, 2003; CHAMONE et al., 2010). A adi¢cdo de
acidos organicos na dieta ajudou a manter o pH estomacal mais baixo, em torno de
2,0 a 3,5, o que favoreceu a adequada atividade enzimatica para digestao de proteinas
(DE LANGE, et al., 2010) e inibiu o crescimento de bactérias patogénicas como
Escherichia coli (SURYANARAYANA et al., 2012).

Além do efeito na redugcdo do pH gastrico, os acidos organicos atuam na
estimulagéo das secreg¢des pancreaticas, aumento no tempo de retengcdo gastrica
(PARTANEN & MROZ, 1999; PARTANEN, 2001; ADIL et al., 2010), e aumento da
digestibilidade dos nutrientes, conforme reportado por Ghazala et al (2011). Neste
estudo, foi observado melhora na energia metabolizavel, proteina bruta, fibra bruta e
extrato etéreo com a inclusao de 0,75% de acido acético, 0,5% de acido fumarico ou

férmico, ou 2% de acido citrico na dieta de frangos de corte.

2.1.2 AGAO ANTIMICROBIANA

Dentre as principais fungbes dos acidos organicos na producdo animal,
destaca-se sua acao antimicrobiana no controle de bactérias patogénicas (PEARLIN
et al., 2020), tanto pela redugédo do pH do TGl quanto através da sua agao a nivel
celular (DITTOE et al., 2018), auxiliando na manutengdo do equilibrio entre os
microrganismos no lumen intestinal. A eficacia de um acido em inibir o crescimento
bacteriano depende do seu valor de pKa (constante de dissociagdo) e do pH do meio.
Dessa forma, quanto mais baixo o pKa do acido organico maior a sua capacidade de
se dissociar e diminuir o pH do estémago e do TGI (VIOLA & VIEIRA, 2003;
THEOBALD et al., 2015).

Na forma nao dissociada (lipofilica), os &acidos organicos possuem a
capacidade de penetrar na parede celular bacteriana e, ao encontrar um meio com pH

superior ao seu pKa, ocorre sua dissociacdo, liberando ions H+ no interior, e



acidificando o meio intracelular do patdgeno. Esta diminuicdo do pH ira, entao,
demandar que a bactéria inicie um processo de bombeamento dos prétons para o
meio extracelular, gerando um alto gasto energético, o que ira causar a morte ou a
diminuicdo da capacidade multiplicativa do patéogeno (VAN IMMERSEEL, 2006).
Enquanto isso, a parte dissociada aniénica tem efeito deletério na replicagdo do DNA,
0 que causa falhas em fungdes metabdlicas do organismo, dificultando, ainda mais, a
sobrevivéncia de bactérias como E. coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes,
Clostridium perfringens que sdo sensiveis ao pH abaixo de 5, entretanto ndo afetaram,
porém, as bactérias benéficas como Bifidobacterium e Lactobacillus spp. (CETIN-
KARACA, 2011; PEARLIN et al., 2020).

Ainclusao de niveis crescentes de acidos organicos protegidos (0,1 € 0,2%) na
dieta de leitbes desmamados reduziu a contagem de Escherichia coli e Salmonella e
aumentou as contagens de Lactobacillus fecais em comparacdo com a dieta sem
inclusdo dos acidos, o que resultou na redugao da incidéncia de diarreia (YANG, LEE
& KIM, 2019).

De acordo com Partanen et al. (2001), os acidos organicos podem agir de
diferentes formas dependendo do tipo de parede celular bacteriana. Acidos organicos
de cadeia longa possuem efeito antibacteriano principalmente contra bactérias gram-
negativas e acidos de cadeia curta possuem acao efetiva contra bactérias gram-
positivas. Dessa forma, a agdo antimicrobiana dos acidos organicos pode aumentar a

disponibilidade de nutrientes e promover melhora na absorcdo dos animais.

2.1.3 AGOES SOBRE A MORFOLOGIA E MICROBIOTA
INTESTINAL

Sabe-se que o0 ambiente intestinal € dindmico e varios fatores influenciam no
seu desenvolvimento, funcionamento e no processo de renovagao celular
(EVERAERT et al., 2017). Além disso, a manutencao do epitélio intestinal saudavel
tem sido considerada um indicador de eficiéncia das fungdes intestinais como digestao
e absorgao de nutrientes (MATUR & ERASLAN, 2012; PLUSKE, 2013). Os acidos
organicos vém sendo amplamente estudados nos ultimos anos e apresentam efeitos
positivos na manutencgao da integridade intestinal servindo como fonte de energia para
o epitélio intestinal, refletindo assim em melhorias no desempenho (SUIRYANRAYNA
et al., 2015; KHAN et al., 2016).



A adigdo de 3 e 4 kg/tonelada respectivamente de formiato e propionato de
amoénio e de 4kg/ton de formiato e propionato de célcio a dietas de frangos de corte
resultou em melhora positiva no comprimento das vilosidades em comparagdo com
0s animais que nao receberam suplementacéo (SALEEM et al., 2020). Aljumaah et al.
(2020) avaliaram uma mistura de acidos organicos de cadeia curta e média em frangos
de corte desafiados com Salmonella entérica variagdo Typhimurium e observaram que
o desafio com Salmonella resultou em uma diminui¢do na altura das vilosidades e na
area de superficie intestinal. Entretanto, a suplementacdo do blend comercial de
acidos organicos propiciou um aumento no comprimento das vilosidades em
comparagao com o grupo desafiado com Salmonella, proporcionaram melhor
capacidade de absorcao dos nutrientes da dieta e consequente melhor desempenho
frente a um desafio entérico.

Em leitbes desmamados, em que ocorrem alteragcdes morfologicas
caracteristicas decorrentes do estresse pos desmame, tais como redugao na altura
das vilosidades e aumento da profundidade das criptas, refletindo em perda de
eficiéncia absortiva (PLUSKE et al., 2016), os acidos organicos tém se destacado
como aditivo importante na minimizacdo dessas alteragbes morfolégicas
(SUIRYANRAYNA et al., 2015; LONG et al., 2018). Silveira et al. (2018) demonstraram
que a suplementacgao dietética com 0,5% de acido benzdico resultou em maior altura
de vilosidades no jejuno em leitdes desafiados com Escherichia coli em comparacao
aos animais nao desafiados. Ao avaliar a inclusdo dois blends de acidos organicos
(Blend 1 - 3000 mg/kg de mistura de acido férmico, acético e propiénico; Blend 2: -
2000 mg/kg mistura de butirato, acido sérbico e acidos graxos de cadeia média) em
dietas de leitdes desmamados, Long et al (2018) observaram que ambos os blends
proporcionaram maior relagéo altura de vilosidades: profundidade de cripta no jejuno
e no ileo de forma similar ao tratamento com antibiéticos promotores de crescimento
(APCs), sugerindo que ambos os blends podem ser utilizados como alternativas aos
APCs.

O efeito trofico dos acidos organicos também sao destacados na literatura
devido a sua capacidade de estimular a proliferagao celular no intestino (SAKATA et.
al., 1995), aumentar o peptideo 2 semelhante ao glucagon (GLP-2) e a expresséao de
proglucagon ileal, transportador de glicose (GLUT- 2) (TAPPENDEN E MCBURNEY,
1998; DIAO et al., 2016), e estimular a expressao do fator de crescimento semelhante
a insulina-1 (IGF-1) no intestino delgado (LI et al., 2006; CHEN et al., 2017). Todas



essas alteragdes favorecem o aumento da renovacgéo celular das células epiteliais
intestinais e consequentemente promovem melhorias na integridade intestinal e no
desempenho.

A relagédo entre a microbiota intestinal e a saude intestinal tem sido cada vez
mais explorada, devido seu papel indispensavel na manutengao das fungdes normais
do intestino, regulacdo da resposta imunologica, absor¢do e metabolismo de
nutrientes, além da manutencgéo da barreira intestinal (FOUHSE et al., 2016).

Chen et al. (2017) observaram aumento nas populagdes de Bacillus na digesta
ileal de leitdes aos 14 dias experimentais com a suplementacédo de acido benzdico
(2000 ou 5000 mg/kg) na dieta. E aos 42 dias a suplementagdo com acido benzdico
promoveu diminui¢do na contagem de Escherichia coli no ileo e no ceco. Diao et al
(2014) reportam que o efeito benéfico de 5.000 mg /kg acido benzdico no aumento da
contagem de bactérias benéficas como Bifidobacterium e Bacillus e o aumento na
concentracao de propibnico e acidos graxos volateis totais refletiram na melhora da
saude intestinal de leitbes desmamados, por propiciar fonte de energia para células
epiteliais.

Ainclusao de acidos organicos na dieta de frangos também apresentou efeitos
positivos na microbiota intestinal (DITTOE et al., 2018; PALAMIDI et al., 2018). Em
frangos de corte desafiados com Salmonella Typhimurium, um blend de acidos
organicos ndo resultou em alteragdes expressivas na microbiota intestinal, entretanto,
proporcionou um aumento nas concentragcdes de acidos acético e butirico no ceco
(ALJUMAAH, et al. 2020), o que influenciou positivamente na morfologia e
desempenho dos animais. Além disso, os autores relataram que esse aumento na
producdo dos AGVs se deu pela alteragcdo em géneros bacterianos produtores de
AGVs sem alterar géneros como Lactobacillus, entretanto, ainda s&o necessarias
mais pesquisas para entender a relacdo dos acidos organicos e 0 microbioma

intestinal de frangos.

2.1.4 UTILIZAGAO DE ACIDO PROPIONICO E FORMICO NA DIETA
DE SUINOS E AVES

O acido propidnico possui trés carbonos em sua cadeia e pKa de 4,75. Este
composto tem sua utilizacgdo amplamente difundida na producdo animal, sendo

conhecido pela sua alta capacidade antifungica. Além da acéo antimicrobiana comum



aos acidos organicos, € reportado que o acido propiénico, juntamente com o acido
butirico e acético, apresenta uma agao tréfica na morfometria intestinal, com aumento
do tamanho das vilosidades e consequentemente a superficie de absor¢édo (LEESON
ET AL., 2005). Sendo reportado também por Yadav (2016), a capacidade deste
composto em diminuir a contagem de Salmonella Gallinarum nas excretas e conteudo
cecal.

O acido férmico ou acido metanoico, € um acido monocarboxilico que possui
um pKa de 3,75, apresenta-se na forma liquida e incolor e possui como caracteristica
o odor pungente (Viola & Vieira, 2003). Sua acgao ¢ efetiva na forma n&o dissociada,
onde possui a capacidade de atravessar a membrana e inibir o crescimento bacteriano.
De acordo com Partanen & Mroz et al. (1999), o acido féormico possui agao
principalmente contra algumas bactérias como E. coli, no qual apresenta efetividade
em pequenas concentragdes, e Salmonella. Entretanto, algumas bactérias laticas
apresentam resisténcia as suas propriedades acidificantes (VILAS BOAS 2014). A
adicdo de 1,8% de acido férmico em dietas de suinos em crescimento reduziu o
numero de enterobactérias e leveduras ao longo do TGI, e a sua concentragao foi
maior tanto no estbmago quanto no intestino delgado o que pode ter contribuido com
a diminuicdo dos microrganismos no TGl (CANIBE et al., 2005).

Uma vez que, devido aos diferentes pKa dos acidos e pH encontrados no TG,
cada AO ira agir em uma porgao diferente do trato digestivo dos animais, logo, a
utilizacao de blends de AO que geralmente tem sido a mistura de dois ou mais acidos
fornecem resultados melhores do que a utilizagdo de apenas um acido isolado
(POLYCARPO et al., 2017). Estudos anteriores investigaram a associagao de acido
férmico e propidnico a dietas de suinos e aves e obtiveram efeitos sinérgicos positivos
em relagdo a desempenho e inibicdo de patégenos (MCHAN & SHOTTS, 1992; AL-
TARAZI & ALSHAWABKEH, 2003; SUIRYANRAYNA et al., 2015; RICKE et al., 2020).

Desai et al. (2007) indicaram que a utilizagdo combinada dos acidos férmico e
propidnico na agua de bebida em frangos de corte, melhorou o ganho de peso dos
animais assim como a conversao alimentar dos mesmos e, consequentemente, uma
maior reteng¢ao de nitrogénio. Esta utilizagdo combinada acidos é corroborada por Roy
et al (2012), uma vez que a inclusao de 0,3% de um blend (propiénico + férmico)
aumentou o peso final de frangos de corte. Esta sinergia é reforcada com os dados
de Venkatasubramani et al. (2014) demonstraram também o efeito benéfico desta

mistura de acidos na conversao alimentar de frango de corte avaliados aos 42 dias,



uma vez que os animais apresentaram CA semelhante a de animais tratados com
virginamicina.

Ren et al. (2019) observaram que a adi¢cao de 1% da mistura de 64% de
acido formico e 25% de acido propidnico minimizou a resposta inflamatoria e reduziu
a incidéncia de diarreia em leitdes desafiados com E. coli enterotoxigénica (ETEC) de
forma semelhante aos animais tratados com antibiéticos comerciais. Ao avaliar
diferentes niveis (0, 0,25, 0,50, 1,0 e 2,0%) da mistura de acido formico (70%) e acido
propidnico (30%) sobre desempenho de frangos de corte machos, Vale et al. (2004)
concluiram que a utilizagao de niveis até 1% melhoram o ganho de peso e o consumo
de ragéo dos animais, sendo a adicao de 2% prejudicial ao desempenho. Ja Bourassa
et al. (2018) n&o encontraram impactos significativos na recuperagado de Salmonella
Typhimurium no ceco e na cama de frangos quando foram adicionados acido férmico

ou propiénico na ragao e/ou agua.

2.2OLEOS ESSENCIAIS

Os o6leos essenciais podem ser definidos como uma classe de moléculas
lipofilicas, aromaticas e volateis extraidos de diferentes partes vegetais de uma planta
como raizes, sementes, cascas, folhas e flores (OMONIJO et al., 2018). Apresentam
uma complexa mistura de componentes em que, apenas dois ou trés desses sao
predominantes e estao relacionados com mecanismo de defesa natural das plantas
(ZHAI et al., 2018).

A composicdo dos o6leos essenciais € dependente de diversos fatores que
afetam a matéria prima vegetal, como a espécie e o estagio de desenvolvimento da
planta, e das interagdes que ocorrem com fatores externos, como por exemplo, o clima,
a época de colheita e a regido em que as plantas s&o cultivadas (PUVACA et al., 2013).
Além disso, os métodos de processamento utilizados na obtencao do 6leo essencial,
como extracdo por solvente ou destilagdo a vapor, podem influenciar
significativamente a quantidade e a composigao do 6leo extraido (RUSSO et al., 1998)
embora tém sido observado niveis crescentes de Oleos essenciais sintetizados
quimicamente pelas industrias (ZHAI et al., 2018).

Os 6leos essenciais possuem atividades biolégicas com efeitos antimicrobiano,
antioxidante e anti-inflamatério (BRENES & ROURA, 2010; CHITPRASERT &
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SUTAPHANIT, 2014), principalmente em razdo dos terpendides e fenilpropandides
presentes em sua composi¢cdo. Dentre esses compostos, destacam-se o carvacrol
presente no 6leo essencial de orégano (Origanum vulgare), cinamaldeido na canela
(Cinnamon zeylanicum), timol no tomilho (Thymus vulgaris) e eugenol do cravo da
india (Syzygium aromaticus) (FENIMAN et al., 2012; MORITZ et al., 2012; NIKOLIC
et al. 2014).

Devido as suas propriedades, os O6leos essenciais tém sido também
comumente utilizados na saude humana para cuidados basicos ou de forma
terapéutica ha milhares de anos (ALLEN, 2012). Atualmente, tem sido considerado
como uma alternativa promissora em substituir os antibiéticos melhoradores de
desempenho para os animais com efeitos positivos no desempenho e saude (ZENG
et al.,, 2015), além de melhorar o status antioxidante e a morfologia intestinal
(GIANNENAS et al., 2014).

Na producédo animal também o uso desses compostos, especialmente por
serem considerados naturais, com baixa toxicidade e pela auséncia de residuos na
carne quando com parados aos antibiéticos promotores de desempenho comumente
utilizados (RAN et al., 2016). Os 6leos essenciais tém sido amplamente pesquisados
e para melhor entendimento de seus mecanismos de acao e seus efeitos benéficos a
saude intestinal e, consequentemente, torna-se importante para aprimorar 0 seu uso

na producao animal.

2.2.1 MECANISMO DE AGAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

2.2.1.1 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Devido as diferencas encontradas na composi¢cao dos 6leos essenciais, seus
efeitos antimicrobianos certamente ndo se devem a um unico mecanismo especifico,
no entanto, a parede celular das bactérias tem sido considerada o principal local de
atuacdo (OMONIJO et al., 2018). A acdo antimicrobiana dos 6leos essenciais esta
relacionada a sua caracteristica hidrofdbica e € um mecanismo bem elucidado
(BRENES E ROURA, 2010; SOLORZANO -SANTOS & MIRANDA-NOVALES, 2012;
O'BRYAN et al., 2015), que afeta a permeabilidade das membranas e a homeostase
das células e, consequentemente, ocorre a perda de componentes celulares, influxo

de outras substancias, podendo causar morte celular.
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A atividade antimicrobiana dos fitoterapicos contra microrganismos patogénicos
também foi amplamente investigada, estando ligada a sua hidrofobicidade,
interferindo na permeabilidade ou desintegrando a membrana plasmatica, levando ao
extravasamento do conteudo celular, e consequentemente, a perda de viabilidade da
bactéria. Os OE ainda podem estar envolvidos na formagao de biofilme, viruléncia e
motilidade das bactérias (Wei et al.,, 2020). Lee et al. (2017) avaliaram in-vitro a
capacidade de 79 OE em inibir a formacdo de biofiime da Escherichia coli
uropatogénica. Os OE de orégano e de tomilho vermelho, bem como seus
componentes ativos, carvacrol e timol, apresentaram resultados significativos, com
acgdes antibiofilme e antiviruléncia. Corroborando com essas informacdes, a adi¢gao de
OE de orégano na dieta de galinhas poedeiras aumentou significativamente o numero
de Bifidobacterium e Lactobacillus intestinal, e reduziu o numero de E. coli e
Salmonella (He et al., 2017).

A parede celular de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas se diferenciam,
principalmente, pela presenga da membrana de lipopolissacarideos (LPS) em Gram-
negativas que resulta em uma barreira contra compostos hidrofobicos presentes nos
Oleos essenciais (TROMBETTA et al., 2005), portanto, podem ser consideradas
bactérias menos susceptiveis aos efeitos dos 6leos quando comparada as bactérias
Gram-positivas. Contudo, segundo Helander et al., (1998) os compostos hidrofébicos
dos Oleos essenciais sdo capazes de chegar ao periplasma das bactérias Gram-
negativas através das porinas, uma proteina presente na membrana externa das
bactérias.

De maneira geral, a alteragdo na integridade da membrana celular causada
pelos Oleos essenciais pode ser detectada por indicadores como: aumento da
permeabilidade celular, com vazamento de potassio para o meio extracelular
(BOUHDID et al., 2010); diminuicdo no potencial de membrana, um mecanismo
importante envolvido na manutengéo e reparo em danos celulares (VELDHUIZEN et
al., 2006; BOUHDID et al., 2010) e alteracdo do pH através do rompimento da
membrana, prejudicando a manutencdo do gradiente que € essencial para a
sobrevivéncia das células (OUSSALAH et al., 2006)./

2.2.1.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
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Os 6leos essenciais podem atuar como antioxidantes através de suas
propriedades redutoras como agentes doares de hidrogénio ou elétrons, bloqueando
a ativagao do fator nuclear kappa B (NF - kB), ou ainda, pela ativagao do fator nuclear
eritroide 2 (Nrf2) que tem a fungéo de induzir a transcricdo de genes ARE como parte
de uma resposta protetora contra danos oxidativos a organelas e macromoléculas.
(Gessner et al., 2017).

2.2.2 UTILIZAGAO DE OLEOS ESSENCIAIS PARA AVES E SUINOS

Na producao de aves e suinos, os Oleos essenciais carvacrol, timol, eugenol e
cinamaldeido tem sido comumente utilizados (ZENG et al., 2015; ZHAI et al., 2018;
LIU et al., 2017; LI et al., 2018; WEI et al., 2020). De acordo com Abbaszadeh et al.,
(2014) o carvacrol pode ser apontado como mais eficiente, pois além de atuar em
microrganismos Gram-positivos e Gram-negativos, possui efeitos em leveduras e
fungos. O timol possui uma estrutura bastante similar ao do carvacrol, distinguindo
apenas no grupo hidroxila e em sua localizagéo no anel fendlico (ULTEE et al., 2002).

Os efeitos positivos observados na saude e desempenho dos animais estéao
associados a modulacdo da microbiota pela atividade antimicrobiana, melhora na
digestao e absorcao de nutrientes pelo estimulo da atividade enzimatica e alteracbes
na histologia do epitélio intestinal (BRUGALLI, 2003).

De acordo com Zhai et al., (2018), a composig¢ao do 6leo, dosagem, idade dos
animais, composicao da dieta e ambiente podem afetar a eficacia dos 6leos essenciais
bem como os resultados observados. Ainda de acordo com os mesmos autores, os
efeitos positivos encontrados para o ganho de peso e a conversdo alimentar foram
superiores quando comparado ao consumo de racao.

Estes efeitos foram relacionados ao estimulo de secreg¢des enzimaticas e
modulagdo da microbiota intestinal, consequentemente, uma melhora na utilizagao
dos nutrientes e uma redugao em disturbios que possam comprometer os processos
de metabolismo e digestdo (BENTO et al., 2013; O'BRYAN et al., 2105).

Segundo Popovic et al., (2016), a suplementagéo de 0,1% de dleo essencial de
orégano, tomilho e alecrim para frangos de corte por 42 dias melhorou
significativamente a atividade enzimatica comparada aos animais do grupo tratado

com dieta comercial. Liu et al., (2018) observaram aumento significativo na atividade
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das enzimas sacarase e lactase de frangos de corte de 28 dias de idade
suplementados via oral com 0,300 pl e 0,400 pl de 6leo essencial de carvacrol.

Além disso, aumento nas atividades das enzimas digestivas foi resultado da
pesquisa conduzida por Yang et al., (2018) em que a suplementacdo dietética com
uma mistura de acido ascorbico, acido fumarico e timol para frangos de corte
aumentou significativamente a atividade a lipase, tripsina e quimiotripsina no duodeno
entre os dias 21 e 42 de experimento quando comparado ao grupo néo suplementado.

Os 6leos essenciais associados aos acidos organicos podem configurar em um
efeito sinérgico, no qual o dano causado na parede celular das bactérias por
componentes dos Oleos essenciais, facilitou a entrada e dissociacdo do acido no
interior da célula (PU et al., 2108; ZHAI et al., 2020). Ao avaliar o efeito de 6leos
essenciais e acidos organicos utilizados individualmente ou combinados sobre a
atividade de enzimas digestivas de leitbes desmamados, Xu et al., (2018) registraram
uma melhora significativa na atividade da tripsina e quimiotripsina no jejuno dos leitdes
que receberam suplementagéo de 6leo essencial e acido organico, individualmente.

O fator sinérgico de Odleos essenciais e acidos organicos foi também
corroborado em avaliagdo comparando o uso de um blend de acidos propidnico e
férmico combinados com o6leos essenciais de cravo e orégano quando comparado
com enrofloxacina para pintos de corte até 7 dias de idade. Aonde constatou-se
melhora de 11% no GPD dos animais e reducao de 12% da mortalidade no tratamento
1(BTA Aditivos, 2020).

O desempenho dos animais refletidos em aumento do ganho de peso e melhora
na conversao alimentar foram relacionados a atividade das enzimas digestivas e
absorcao de nutrientes (WINDISCH et al., 2008). Para avaliar os aditivos dietéticos
com efeitos antimicrobianos para leitbes desmamados, VANROLLEGHEM et al.,
(2019) utilizaram a meta-analise e verificaram que os Oleos essenciais foram
superiores para o ganho de peso medio diario quando comparado ao controle negativo,
no entanto, ndo se diferenciou nesse mesmo parametro do controle positivo
(antibidticos), embora tenha sido superior para a conversao alimentar.

Os microrganismos do intestino desempenham um papel fundamental na saude
do hospedeiro. As maiores contribuicbes tém sido relacionadas a digestao e
fermentacdo de carboidratos, producdo de vitaminas, diferenciacdo do epitélio e

manutengcdo da barreira intestinal, assim como o desenvolvimento do sistema
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imunoldgico do animal (GRESSE et al., 2017). A dieta pode ser um dos principais
fatores capazes de alterar essa relagdo dinamica existente entre intestino e microbiota.

A acdo antimicrobiana de 6leos essenciais também foi avaliada em estudos in
vitro que demonstram a alta atividade antimicrobiana do timol, eugenol e carvacrol
contra bactérias patogénicas como Escherichia coli e Salmonella typhimurium
(MICHIELS et al., 2009; AIT-OUAZZOU et al., 2011).

Varios estudos in vivo tém demonstrado que aditivos como os oleos essenciais
podem modular a microbiota de aves e suinos, reduzindo a quantidade
microrganismos patogénicos e estimulando o crescimento de bactérias benéficas
(CHO et al., 2014; CETIM et al., 2016; LIU et al., 2017; LI et al., 2018; RESENDE et
al., 2020). Os resultados obtidos por Wei et al., 2017 demonstram que os leitdes
desmamados que receberam dieta suplementada com 100 mg/kg de uma mistura de
carvacrol e timol durante 14 dias pos desmame teve uma populagdo maior de
Lactobacillus e uma redugdo na populagdo de Enterococcus e Escherichia coli no
jejuno.

Na avicultura, os 6leos essenciais tém demonstrado efeitos significativos em
controlar a Eimeira spp, aliviando as lesdes intestinais em pintos. No entanto, os
mecanismos relacionados a essa ag¢ao nao foram totalmente esclarecidos (ALP et al.,
2012; BOZKURT et al., 2014; BARBOUR et al., 2015).

A modulagdo da microbiota, com a redugdao do numero de bactérias
patogénicas no intestino pode melhorar a capacidade de regeneragao das células
epiteliais do intestino e, assim, aumentar a capacidade de absorcdao (ZENG et al.,
2015a). Contudo, dados na literatura com o uso de 6leos essenciais sao contraditorios
em relacdo a morfologia intestinal. Os resultados contraditérios tém sido observados
para aumento, alteracdo e reducdo do comprimento das vilosidades e da
profundidade de cripta no jejuno e no célon de frangos de corte € leitdes alimentados
com dietas contendo 6leos essenciais (JAMROZ et al., 2005; MANZANILLA et al;
2009; Ll et al., 2012; ZENG et al.; 2015b).

Atualmente, os animais de producdo como aves e suinos expressam um alto
desempenho e tem sido frequentemente expostos a varios fatores de estresse, como
temperaturas elevadas, densidade, doengas, transporte e manejos como o desmame
de leitbes (OMONIJO et al., 2018). Esses fatores podem ser determinantes na

producdo de espécies reativas de oxigénio que, quando em excesso, Sao
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responsaveis por causar estresse oxidativo. O estresse oxidativo causa danos
bioldgicos as células e pode afetar negativamente o desempenho dos animais.

O organismo dispde de um sistema antioxidante para controlar o estresse
oxidativo através de compostos ndo enzimaticos, como a vitamina E compostos
enzimaticos representado pelas enzimas glutationa peroxidase, superoxido dismutase
e catalase (AKBARIAN et al., 2016).

O efeito antioxidante dos O6leos essenciais, descrito na literatura, esta
relacionado com sua estrutura quimica (BASCHIERI et al., 2017). Os fen6is doam um
hidrogénio para os radicais peroxidos formados na primeira etapa da oxidacado de
lipideos, neutralizando esses radicais e interrompendo o processo (BRENES &
ROURA, 2010). Devido a este efeito o seu uso nas dietas de aves e suinos tém
resultados promissores conforme diversos estudos recentes (AKBARIAN et al., 2014;
PLACHA et al., 2014; TAN et al., 2015; ZOU et al., 2016; LIU et al., 2017).

Além das fungbes absortivas extremamente importantes para o animal, o
intestino também desempenha um papel essencial no sistema imunolégico. A fungao
imunoldgica do intestino deve ser capaz de equilibrar duas respostas distintas: ser
tolerante aos antigenos derivados de bactérias comensais e a componentes da dieta,
e ser capaz de apresentar uma resposta imunolégica contra patégenos (PITMAN &
BLUMBERG, 2000). De acordo com Yang et al., 2015, o desequilibrio entre essas
duas respostas pode causar intolerancia ao alimento e inflamacéao. A inflamacao do
intestino compromete o crescimento e desempenho dos animais e pode ser
responsavel por grandes perdas econémicas.

As pesquisas conduzidas com o0 uso de Oleos essenciais demonstram a
atuacdo desses compostos em vias que podem atenuar a inflamacdo, como a
alterac&o nos fatores de transcricdo Nrf2 (Nuclear Factor Erythroid 2-related factor 2)
e NF-kB (Nuclear Factor-kappa beta) (ZOU et al., 2016; LI et al., 2017). Segundo Zou
et al. (2016), o dleo de orégano aumentou a expressao de Nrf2 e impediu a ativagao
do NF-kB, resultando na reducdo da inflamacdo e consequentemente melhora no
desempenho de suinos em razao da modificacdo das vias Nrf2 e NF-k[3.

Ao avaliar o efeito de trés 6leos essenciais na saude intestinal, resposta imune
e status antioxidante de frangos de corte, Chowdhury et al., (2018) observaram
respostas positivas com o aumento no titulo de anticorpos contra o virus da doenca
Newcastle, bem como na altura das vilosidades no duodeno, jejuno e ileo e redugao

de Clostridium spp., comparado ao controle.
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O uso de aditivos alternativos aos antibidticos na producéo animal deve
considerar aspectos econdmicos e que envolvem a eficacia e seguranca do produto.
Os resultados obtidos s&o contrastantes em diversos aspectos e, por isso, se torna
um desafio ponderar a eficacia e o custo-beneficio dos déleos essenciais. Segundo
Cross et al., (2007) as diferengas observadas estao relacionadas, principalmente com
a variagdo nas dosagens utilizadas, diferentes condi¢gdes experimentais e a
caracterizagcao adequada dos compostos ativos envolvidos.

A eliminagao do uso de antibiéticos com o intuito de melhorar o desempenho
dos animais certamente abre espago para um conjunto de praticas integradas
incluindo a nutricdo dos animais, biosseguridade e gerenciamento das granjas e a
inclusdo de diferentes aditivos alternativos como 6leos essenciais e acidos orgéanicos
que, em conjunto, podem ter efeitos sinérgicos e positivos no desempenho e saude

dos animais.
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3 METODOLOGIA

Foi realizado uma reviséo de literatura buscando avaliar os recentes resultados
do uso consorciado ou ndo de acidos orgéanicos e Oleos essenciais. A elaboragao
deste material se deu com objetivos de consolidar os resultados e melhorar a
justificativa mercadologica do regulador de acidez (H2Acid Oil) produzido pela
empresa BTA Aditivos.

ApOs a realizagao da revisdo que se deu no ano de 2020 e 2021, através de
buscas em periddicos de listados no Portal Capes, iniciou-se a elaboragéo do folder,
que contou com as seguintes etapas:

e selegao de informagdes a serem utilizadas: buscando obter um material
que fosse elaborado de maneira concisa e que ao mesmo tempo nao
trata-se de forma superficial o assunto, buscou-se selecionar dados
sobre o funcionamento dos ativos no trato gastrointestinal dos animais
de modo.

e separacao e elaboragdo de tabelas dos resultados da utilizacdo do
aditivos em tela em sistemas de producédo de frangos e galinhas.

e elaboracao visual da estrutura do folder;

¢ adequacao do trabalho as demanda de mercado;

e aprovacao final do folder.

Assim, elaborou-se, de acordo com a identidade visual e marca, um folder
voltado para a divulgacdo do produto. Tal material sera utilizado para facilitar o
entendimento dos clientes e prospectos da importancia da melhoria da morfologia e
saude intestinal de aves e suinos e as vantagens da utilizagdo de acidos organicos e

Oleos essenciais na produc¢ao animal.
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4 RESULTADOS

De acordo com o texto do inciso 3 do artigo 123 do Regulamento do Mestrado
em Nutricdo e Producdo Animal que dentre os produtos a serem apresentados, foi
elaborada uma cartilha de treinamento, que esta demonstrado na forma final no anexo
l.
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5 CONCLUSOES

O uso de aditivos alternativos aos antibioticos na produgdo animal deve
considerar aspectos econémicos e que envolvem a eficacia e seguranga do produto.

A eliminagao do uso de antibiéticos com o intuito de melhorar o desempenho
dos animais certamente abre espago para um conjunto de praticas integradas
incluindo a nutricdo dos animais, biosseguridade e gerenciamento das granjas e a
inclusdo de diferentes aditivos alternativos como 6leos essenciais e acidos orgéanicos
que, em conjunto, podem ter efeitos sinérgicos e positivos no desempenho e saude
dos animais.

E esperado que o material produzido facilite a exposicdo e entendimento do
produto pelos clientes e, consequente, 0 aumento nas vendas e consolidagdes de

negocios pela equipe comercial.
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Efeito do Uso de Acidos Organicos e Oleos Essenciais na

Nutricdo de Aves e Suinos: Efeitos na Microbiota e Integridade
Intestinal

Trabalho realizado em parceria com o Programa em Nutricdo e Producdo Animal do Instituo

Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais - Campus Rio Pomba

INTRODUCAO

A capacidade digestiva e absortiva dos animais esta relacionada diretamente ao sucesso
na producdo animal, uma vez que um desbalanco ocasionara perdas produtivas e
financeiras. Este desafio é intensificado devido aos varios fatores que podem afetar o trato
gastrointestinal dos animais, como a qualidade da dgua fornecida, presenca de patdgenos
na dieta, biosseguridade da granja, dietas com excesso de nutrientes, condicdes climaticas
e balanco da microbiota intestinal, sendo que todos estes fatores afetam a digestdo e a
absorcdo do alimento (OVIEDO-RONDON, 2019; SVIHUS, 2014).

ACIDOS ORGANICOS

Os acidos organicos mais utilizados como aditivos para suinos e aves sao o férmico,
propidnico, butirico, acético, citrico, benzoico, araquidénico e malico, sendo que varios
estudos apontam a acao antimicrobiana dos acidos. Dentre os beneficios estdo a diminuicdo
do pH na digesta, controle sobre a microbiota intestinal desejavel, aumento de secrecdo
pancreatica, fornecimento de energia para as células intestinais e uma manutencdo na altura
de vilosidade e profundidade de criptas do intestino (DIBNER & BUTTIN, 2002; MROZ, 2005;
MACHINSKY, 2008; PICKLER, 2012; STEFANELLO et al., 2020).

A acdo dos acidos organicos sobre a atividade enzimatica e estimulacdo de secrecdes
estd relacionada a reducdo do pH do trato gastrointestinal, principalmente nos leitdes
pos-desmame. A associacdo entre a imaturidade fisiolégica em secretar acido cloridrico
e o elevado pH do estbmago pela reducdo da ingestdo de lactose do leite favoreceu a
proliferacdo de bactérias patogénicas e a diminuicdo da digestdo e absorcdo de nutrientes
(VIOLA & VIEIRA, 2003; CHAMONE et al., 2010).

A adicdo de acidos organicos na dieta ajudou a manter o pH estomacal mais baixo - em
torno de 2,0 a 3,5 - o que favoreceu a adequada atividade enzimatica para digestao de
proteinas (DE LANGE, et al., 2010) e inibiu o crescimento de bactérias patogénicas como
Escherichia coli (SURYANARAYANA et al., 2012).
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Dentre as principais funcdes dos acidos organicos na producdo animal, destaca-se sua
acado no controle de bactérias patogénicas (PEARLIN et al., 2020). Na forma nao dissociada
(lipofilica), os acidos organicos possuem a capacidade de penetrar a parede celular bacteriana
e, ao encontrar um meio com pH superior ao seu pKa, ocorre sua dissociacao, liberando ions
H+ no interior e acidificando o meio intracelular do patdégeno. Esta diminuicdo do pH exigird
gue a bactéria inicie um processo de bombeamento dos préotons para o meio extracelular,
gerando um alto gasto energético, causando a morte ou a diminuicdo da capacidade
multiplicativa do patégeno (VAN IMMERSEEL, 2006). Enquanto isso a parte dissociada
anionica tem efeito deletério na
replicacdo do DNA, o que causa
falhas em funcdes metabdlicas
do organismo, dificultando,
ainda mais, a sobrevivéncia de
bactérias como E. coli, Salmonella
spp., Listeria monocytogenes,
Clostridium perfringens que sao
sensiveis ao pH abaixo de 5. Nao
afetando, porém, as bactérias
benéficas como Bifidobacterium
e Lactobacillus spp. (CETIN-
KARACA, 2011; PEARLIN et al,
2020).

Gasto
energético
intracelular
excessivo
= morte
celular

Citoplasma

Ntcleo Membrana
Plasmatica

Os acidos organicos vém sendo amplamente estudados nos ultimos anos por também
apresentar efeitos positivos na manutencdo da integridade intestinal, servindo como
fonte de energia para o epitélio intestinal, refletindo assim, em melhorias no desempenho
(SUIRYANRAYNA et al., 2015; KHAN et al., 2016). Ao avaliar a inclusdo de dois blends de
acidos em dietas de leitdes desmamados, Long et al (2018) observaram que ambos os blends
proporcionaram maior relacdo na altura de vilosidades: profundidade de cripta no jejuno e
no ileo de forma similar ao tratamento com Antibioticos Promotores de Crescimento (APCs).
Isso sugere que ambos os blends podem ser utilizados como alternativas aos APCs. A
inclusdo de acidos organicos na dieta de frangos apresentou efeitos positivos na microbiota
intestinal (DITTOE et al.,, 2018; PALAMIDI et al.,, 2018). Em frangos de corte desafiados
com Salmonella Typhimurium, o uso de um blend de acidos organicos proporcionou um
aumento nas concentracdes de acidos acético e butirico no ceco (ALJUMAAH, et al. 2020),
influenciando positivamente na morfologia e desempenho dos animais.
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O &cido propidnico, juntamente com o acido butirico e acético, apresenta uma acao trofica
na morfometria intestinal, com aumento do tamanho das vilosidades e consequentemente
na superficie de absorcdo (LEESON ET AL., 2005). Sendo reportado também por Yadav
(2016), a capacidade deste composto em diminuir a contagem de Sa/monella Gallinarum
nas excretas e conteudo cecal.

De acordo com Partanen & Mroz et al. (1999), o acido féormico possui acdo principalmente
contra bactérias como E. coli, no qual apresenta efetividade em pequenas concentracdes,
e Salmonella. Entretanto, algumas bactérias laticas apresentam resisténcia as suas
propriedades acidificantes (VILAS BOAS 2014). A adicdo de 1,8% de acido férmico em
dietas de suinos em crescimento reduziu o nimero de enterobactérias e leveduras ao
longo do TGlI, sendo que a maior concentracdo do acido no estdbmago e intestino delgado
ocasionou a diminuicdo dos microrganismos no TGl (CANIBE et al.,, 2005). Uma vez que,
devido aos diferentes pKa dos acidos e pH encontrados no TGI, cada AO ira agir em uma
porcdo diferente do trato digestivo dos animais. Isso pode ser demonstrado em estudos
gue investigaram a associacdo de acido formico e propidnico na dieta de suinos e aves e
obtiveram efeitos sinérgicos positivos em relacdo ao desempenho e inibicdo de patdgenos
(MCHAN & SHOTTS, 1992; AL TARAZI & ALSHAWABKEH, 2003; SUIRYANRAYNA et al,,
2015; RICKE et al., 2020).

Desai et al. (2007) indicaram que a utilizacdo combinada dos acidos férmico e propidnico na
agua de bebida em frangos de corte, aumentou o ganho de peso dos animais e melhorou a
conversao alimentar dos mesmos e, consequentemente, uma maior retencao de nitrogénio.
Esta utilizacdo combinada de acidos é corroborada por Roy et al (2012), uma vez que a
inclusdo de 0,3% de um blend (propidnico + formico) aumentou o peso final de frangos
de corte. Esta sinergia é reforcada com os dados de Venkatasubramani et al. (2014) que
demonstraram também o efeito benéfico desta mistura de dcidos na conversao alimentar de
frango de corte avaliados aos 42 dias, uma vez que os animais apresentaram CA semelhante
a de animais tratados com virginiamicina.

Ren et al. (2019) observaram que a adi¢do de 1% da mistura de 64% de acido férmico
e 25% de acido propionico minimizou a resposta inflamatéria e reduziu a incidéncia de
diarreia em leitoes desafiados com E. coli enterotoxigénica (ETEC) de forma semelhante
aos animais tratados com antibiéticos comerciais. Ao avaliar diferentes niveis (0, 0,25,
0,50, 1,0 e 2,0%) da mistura de acido férmico (70%) e acido propidnico (30%) sobre o
desempenho de frangos de corte machos, Vale et al. (2004) concluiram que a utilizacao
de niveis até 1% melhoraram o ganho de peso e o consumo de ra¢cdo dos animais.
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OLEOS ESSENCIAIS

Os oleos essenciais podem ser definidos como uma classe de extraidos de diferentes partes
vegetais de uma planta como raizes, sementes, cascas, folhas e flores (OMONIJO et al,,
2018). Possuem atividades bioldgicas com efeitos antimicrobiano, antioxidante e anti-
inflamatorio (BRENES & ROURA, 2010; CHITPRASERT & SUTAPHANIT, 2014). Dentre esses
compostos, destacam-se o carvacrol presente no 6leo essencial de orégano (Origanum
vulgare), e eugenol do cravo da india (Syzygium aromaticus) (FENIMAN et al., 2012; NIKOLI
et al. 2014). Estes compostos estdo sendo considerados como uma alternativa promissora
em substituir os antibiéticos melhoradores de desempenho para os animais com efeitos
positivos no desempenho e salde (ZENG et al., 2015), além de melhorar o status antioxidante
e a morfologia intestinal (GIANNENAS et al., 2014).

Seus efeitos antimicrobianos ocorrem em uma série de mecanismos distintos, porém, a
parede celular das bactérias tem sido considerada o principal local de atuacao (OMONIJO
et al., 2018). A acdo antimicrobiana dos 6leos essenciais estd relacionada a sua caracteristica
hidrofébica que afeta a permeabilidade das membranas bacterianas, causando a perda de
componentes celulares, a entrada de outras substancias e podendo causar morte celular. A
parede celular de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas se diferenciam, principalmente,
pela presenca da memlbrana de lipopolissacarideos (LPS) em Gram-negativas que resulta em
uma barreira contra compostos hidrofébicos presentes nos dleos essenciais (TROMBETTA
et al.,, 2005). Portanto, podem ser consideradas bactérias menos suscetiveis aos efeitos
dos 6leos quando comparadas as bactérias Gram-positivas. Contudo, segundo Helander
et al, (1998) os compostos hidrofébicos dos dleos essenciais sdo capazes de chegar ao
periplasma das bactérias Gram-negativas através das porinas, uma proteina presente na
membrana externa das bactérias. ,

@ Oleos essenciais melhoram o status antioxidante
e a morfologia intestinal dos animais.
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Segundo Popovi et al.,, (2016), a suplementacdo de 0,1% de dleo essencial de orégano,
tomilho e alecrim para frangos de corte por 42 dias melhorou significativamente a atividade
enzimatica comparada aos animais do grupo tratado com dieta comercial. Liu et al., (2018)
observaram aumento significativo na atividade das enzimas sacarase e lactase de frangos
de corte de 28 dias de idade suplementados via oral com 0,300 Ql e 0,400 Ql de dleo
essencial de carvacrol.

Os o6leos essenciais associados aos acidos organicos podem configurar em um efeito
sinérgico, no qual o dano causado na parede celular das bactérias por componentes dos
oleos essenciais, facilitou a entrada e dissociacdo do acido no interior da célula (PU et
al., 2108; ZHAI et al.,, 2020). Ao avaliar o efeito de dleos essenciais e acidos organicos
utilizados individualmente ou combinados sobre a atividade de enzimas digestivas de
leitdes desmamados, Xu et al., (2018) registraram uma melhora significativa na atividade
da tripsina e quimiotripsina no jejuno dos leitdes que receberam suplementacdo de dleo
essencial e acido organico, individualmente.

Ao realizar prova de resultado em granjas comerciais o fator sinérgico de 6leos essenciais
e acidos organicos foi demonstrado quando se utilizou o produto H2ACID Oil - blend
de acidos propidnico e férmico combinados com dleos essenciais de cravo e orégano -
comparando-o com enrofloxacina para pintos de corte até 7 dias de idade. Constatou-se
uma melhora de 11% no GPD dos animais e reducao de 12% da mortalidade no tratamento
(BTA Aditivos, 2020).

Tratamento N¢ Avidrio| Peso Obtido, D7 (g) | Mortalidade GPD (g)

T1 01 197 144 28,14
T1 02 200 108 28,57
T2 03 186 157 26,57
T 04 145 154 20,71
T1 05 160 87 22,85

T2 06 170 133 24,28
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Visando minimizar a mortalidade de pintainhas poedeiras Lohmann nas primeiras 5

semanas de alojamento, utilizou-se H2ACID Oil na concentracdo de 600 ml /1000 litros de
agua de bebida. Os dados de mortalidade no lote tratado comparados com lotes tratados
com polivitaminico apresentaram reducdo em 70% de perda de pintainhas, reforcando a
capacidade do produto em garantir animais mais saudaveis.

Tratamento Animais alojados Mortalidade Mortalidade %
H2ACID Qil 10.952 69 0,63%

Polivitaminico 10.915 310 2,84%

Polivitaminico 10.878 161 1,48%

Na avicultura, os dleos essenciais tém demonstrado efeitos significativos em controlar a
Eimeira spp, aliviando as lesdes intestinais em pintos (ALP et al.,, 2012; BOZKURT et al., 2014;
BARBOUR et al., 2015).

A modulacdo da microbiota, com a reducdo do numero de bactérias patogénicas no
intestino pode melhorar a capacidade de regeneracao das células epiteliais do intestino e,
assim, aumentar a capacidade de absorcdo (ZENG et al., 2015).

A eliminacdo do uso de antibiéticos com o intuito de melhorar o desempenho dos
animais certamente abre espaco para uma série de praticas integradas. Estas praticas
incluem a nutricdo dos animais, biosseguridade e gerenciamento das granjas e a inclusdao
de diferentes aditivos alternativos como dleos essenciais e acidos organicos que, em
conjunto, podem ter efeitos sinérgicos e positivos no desempenho e saude dos animais.
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