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RESUMO

BARROSO, Débora Costa. Adi¢do de Fitogénicos em Racgdes de Frangos de Corte. 2016.
88p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O presente trabalho foi realizado na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no
Instituto de Zootecnia. Foram realizados quatro experimentos, utilizando os aditivos
zootécnicos avilamicina, capsaicina, cinamaldeido, carvacrol e piperina na ragdo de frangos
de corte. O objetivo foi avaliar os indices produtivos e a possibilidade de retirada dos
antimicrobianos da racdo, avaliando o impacto na metabolizabilidade dos nutrientes da racao
balanceada, a influéncia sobre parametros hematoldgicos, e também quantificar a atividade
das enzimas digestivas e antioxidantes. No primeiro experimento foram utilizados cinco
tratamentos: racdo referéncia + antimicrobiano (avilamicina); racdo referéncia; racdo
referéncia + 60 mg/Kg de piperina; racdo referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido,
capsaicina e carvacrol e racdo referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina, com seis repeticdes de 10
aves por unidade experimental, totalizando 30 parcelas e 300 aves, em gaiolas metabolicas.
Foi realizado um ensaio de metabolizabilidade com duracdo de 10 dias. Com 36 dias de idade,
os frangos foram abatidos e coletado o figado de quatro aves por tratamento, para avaliacdo
da atividade da enzima catalase. No segundo experimento, foi acrescentado farelo de trigo a
racao referéncia, para analise da atividade enzimatica pancreatica (amilase e protease). Foram
utilizados cinco tratamentos e cinco repeticdes de 10 aves por unidade experimental,
totalizando 25 parcelas e 250 frangos. Os tratamentos foram: ragdo referéncia +
antimicrobiano; racdo referéncia; racdo referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, capsaicina e
carvacrol; racdo referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; racdo referéncia + 30 mg/Kg de
capsaicina. No terceiro experimento foram utilizados cinco tratamentos e seis repeti¢des de 10
aves por unidade experimental, totalizando 30 parcelas e 300 frangos. Foram utilizados os
mesmos tratamentos do segundo experimento e realizado em gaiolas metabdlicas, com anélise
de desempenho, caracteristicas de carcaca e ensaio de metabolizabilidade. No quarto
experimento, foram analisados o desempenho, caracteristicas de carcaca e parametros
sanguineos. Os frangos foram distribuidos em cinco tratamentos, semelhantes aos do segundo
e terceiro experimentos, sendo quatro repeticdes com 30 frangos, totalizando 600 aves, em
galpao experimental. Os dados foram analisados por programa estatistico e quando verificado
efeito significativo foi utilizado o teste SNK e o teste Dunnett para comparacdo das médias
com significancia de 5% (p<0,05). O uso de carvacrol, cinamaldeido, capsaicina e piperina
mantiveram o resultado para altura de vilosidade do ileo semelhante quando utilizada
avilamicina. A capsaicina resultou em atividade enzimética proteasica no pancreas
equivalente ao do grupo que recebeu avilamicina, assim como energia metabolizavel aparente
semelhante a dos frangos que receberam ragdo com o antimicrobiano. Ao utilizar 30 mg/kg de
capsaicina, foram observados diminuicdo do ganho de peso e aumento da conversao
alimentar, menor peso vivo pds-jejum e menor peso de carcaca quente. O uso dos fitogénicos
testados influenciou beneficamente algumas caracteristicas estudadas, justificando seu uso na
dieta de frangos de corte.

Palavras-chave: Antimicrobianos, Extratos vegetais, Frangos de corte.



ABSTRACT

BARROSO, Débora Costa. Phytogenic Added in Broiler Diets. 2016. 88p. Thesis
(Doctorate in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

This study was conducted at the Federal Rural University of Rio de Janeiro, at the Animal
Science Institute. Four experiments were performed using as zootechnical additives
avilamycin, capsaicin, cinnamaldehyde, carvacrol and piperine in the feed of broilers. The
objective was to evaluate the production rates and the possibility of withdrawal of the feed
antimicrobials, evaluating the impact on the metabolization of nutrients balanced diet,
influence on hematological parameters, but also to quantify the activity of the digestive
enzymes and antioxidants. In the first experiment were used five treatments: basal diet +
antibiotic (avilamycin); basal diet; basal diet + 60 mg / kg piperine; basal diet + 150 mg / kg
of cinnamaldehyde, capsaicin and carvacrol and basal diet + 15 mg / kg capsaicin, with six
replicates of 10 birds each, totaling 30 plots and 300 birds in metabolic cages. One
metabolizable trial lasting 10 days was done. At 36 days of age the chickens were killed and
liver collected from four birds per treatment, for evaluation of the catalase enzyme activity.
The second experiment was added wheat bran to feed reference for analysis of pancreatic
enzyme activity (amylase and protease). Five treatments and five replications of 10 birds
each, totaling 25 plots and 250 chickens were used. The treatments were: basal diet +
antimicrobial; reference diet; basal diet + 150 mg / kg of cinnamaldehyde, capsaicin and
carvacrol; basal diet + 15 mg / kg capsaicin; basal diet + 30 mg / kg capsaicin. In the third
experiment were used five treatments and six replicates of 10 birds each, totaling 30 plots and
300 chickens. The same treatments of the second experiment performed and were used in
metabolic cages with performance analysis, carcass characteristics and metabolization assay.
In the fourth experiment, we analyzed the performance, carcass characteristics and blood
parameters. The chickens were distributed in five treatments, similar to the second and third
experiments, four repetitions with 30 chickens, totaling 600 birds in experimental shed. Data
were analyzed by statistical program and when found significant effect was used SNK test
and Dunnett's test for comparison of means with significance of 5% (p <0.05). The use of
carvacrol, cinnamaldehyde, piperine and capsaicin kept the results to villus height similar
ileum when used avilamycin. Capsaicin protease resulted in equivalent pancreatic enzyme
activity in the group that received avilamycin, as apparent metabolizable energy similar to
that of chickens receiving the antimicrobial. By using 30 mg / kg capsaicin were observed
decreased weight gain and increased feed conversion, lower post-fasting body weight and
lower weight of hot carcass. The use of the tested phytogenic beneficially influenced some
traits, justifying its use in the diet of broiler chickens.

Keywords: Antimicrobial, Broilers, Plant extracts.
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1 INTRODUCAO GERAL

A crescente restricdo e proibi¢cdo do uso dos antimicrobianos como melhoradores de
desempenho na alimentacdo animal tem resultado no desenvolvimento de uma nova geragédo
de produtos para auxiliar no equilibrio benéfico da microbiota do trato gastrintestinal. A
categoria de aditivos zootécnicos é composta por trés grupos funcionais: digestivos,
equilibradores da microbiota intestinal e melhoradores de desempenho. Os fitogénicos séo
aditivos zootécnicos equilibradores da microbiota intestinal e se apresentam como possivel
alternativa ao uso dos antimicrobianos melhoradores de desempenho na dieta de frangos de
corte.

Os aditivos fitogénicos sdo substancias derivadas de plantas medicinais e
compreendem uma ampla variedade de especiarias, ervas e produtos derivados tais como 0s
6leos essenciais, extratos e Oleo-resina e seus componentes purificados, que tém efeito
positivo sobre a producdo e a salde dos animais.

Os aditivos zootécnicos podem afetar diretamente o ecossistema microbiol6gico do
trato gastrintestinal (TGI) dos animais e, indiretamente, os processos digestivos e o
desempenho zootécnico. Estudos com fitogénicos na dieta para frangos de corte tém
apresentado resultados como aumento da microbiota benéfica intestinal, melhora na
metabolizabilidade e absor¢do de nutrientes pelo estimulo da atividade enzimatica e alteracfes
histoldgicas do trato gastrintestinal.

Dentre os fitogénicos citados na literatura com acdo sobre o metabolismo das aves,
podem ser citados o carvacrol, principio ativo presente no orégano, o cinamaldeido, presente
na canela, a capsaicina na pimenta vermelha e a piperina, componente de diversas espécies de
pimenta. Esses fitogénicos tém sido analisados por seus possiveis efeitos como agente
antimicrobiano, antioxidante, estimulante da acdo enzimatica digestiva, estimulantes da
digestibilidade e absorcdo de nutrientes.

Portanto, o presente estudo visou avaliar a adicdo de carvacrol, cinamaldeido,
capsaicina e piperina na racdo de frangos de corte, investigando os efeitos nos indices
produtivos e a possibilidade de retirada dos antimicrobianos melhoradores de desempenho da
racdo. Para tanto foram determinadas as acGes dos fitogénicos nos pardmetros de producdo em
frangos de corte, avaliando o impacto na metabolizabilidade dos nutrientes da ragéo
balanceada, na integridade da mucosa intestinal, nos parametros hematol6gicos, na atividade
das enzimas digestivas hepéaticas e pancredticas e a acdo moduladora sobre o sistema
imunoldgico de frangos de corte.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Antimicrobianos Melhoradores de Desempenho na Avicultura

A descoberta do primeiro antimicrobiano foi feita por Alexander Fleming, em 1928.
Ele estudava a bactéria Staphylococcus aureus, e esqueceu por alguns dias placas com
culturas dessas bactérias expostas ao ambiente. Quando retornou, encontrou a cultura
contaminada por esporos do fungo Penicilium notatum, que cresceu na placa e formou um
halo de inibicdo de crescimento das bactérias (FERREIRA et al., 2008), deduzindo que o
fungo sintetizava uma substancia inibidora, descobrindo assim a penicilina.

Em 1948, durante os estudos de identificacdo e isolamento da vitamina B12 em
culturas flangicas, demonstrou-se que a massa micelar obtida nessas culturas continha
antimicrobianos, os quais atuavam como potente melhorador de desempenho. A atuacdo
destes antimicrobianos como melhoradores de desempenho foi se tornando cada vez mais
clara e em 1951 o Food and Drug Administration (FDA) aprovou seu uso na alimentacao
animal sem prescricdo veterinaria (GONZALES et al., 2012). O primeiro trabalho cientifico
foi em 1949, demonstrando o efeito benéfico do uso de antimicrobianos e quimioterapicos em
niveis subterapéuticos utilizando a clortetraciclina.

O uso dos antimicrobianos na alimentacdo dos animais, segundo Gonzales (2004), é
indicado para se alcancar quatro grandes objetivos: obter maior produtividade e maior
crescimento; aumentar a eficiéncia de utilizacdo da dieta; melhorar a saide e a resisténcia a
doengas; diminuir a mortalidade.

Esses antimicrobianos sdo usados em doses subterapéuticas, e, ainda de acordo com
Gonzales (2004), o que difere os antimicrobianos melhoradores de desempenho (AMD) dos
terapéuticos € que estes ndo sdo absorvidos, equilibram as bactérias do trato gastrointestinal,
podem melhorar 0 ganho de peso e a conversao alimentar, e tem baixa deposi¢do de residuos
nos tecidos e 6rgaos.

Os antibidticos, assim como 0s quimioterapicos, podem ser AMD, sendo 0s
antibidticos propriamente ditos, substancias produzidas por fungos, leveduras ou bactérias que
atuam contra bactérias (MENDES et al., 2013).

Os agentes antimicrobianos podem atuar por alguns mecanismos de ac¢do, como
inibicdo da sintese de paredes celulares, inibicdo da sintese do acido nucleico ou de sua
funcao, inibicdo competitiva, e inibicdo da sintese de proteinas (HUYGHEBAERT, 2005).

A inibicdo da sintese da parede celular é feita pelos antimicrobianos mais seletivos. As
penicilinas, ampicilina e cefalosporinas contém um anel beta-lactdmico em sua estrutura, que
se ligam a proteinas denominadas Penicillin Binding Protein (PBPs), e inibem a enzima
responsavel pela ligacdo entre as cadeias de tetrapeptideos do peptideoglicano. Dessa
maneira, ocorre o impedimento da formacdo das ligacGes entre os tetrapeptideos de cadeias
adjacentes de peptideoglicano, ocasionando uma perda na rigidez da parede celular. Esses
farmacos também podem atuar promovendo a ativacdo de enzimas autoliticas, resultando na
degradacdo da parede (MENDES et al., 2013). Ainda segundo Mendes et al. (2013), os
antimicrobianos agem tanto na membrana citoplasmatica como na parede celular, se ligando
entre os fosfolipideos e alterando sua permeabilidade. Alguns antibi6ticos podem agir como
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ionoforos possibilitando que as moléculas hidrofébicas se liguem a membrana citoplasmatica,
permitindo a difusdo passiva de compostos ionizados para dentro ou fora da célula.

Uma classe de antimicrobianos amplamente utilizada é o das quilononas, que séo
agentes quimioterapicos sintéticos que inibem o DNA topoisomerase do tipo Il (girase) ou
topoisomerase do tipo 1V, que sdo necessarias para a replicacdo, recombinacao e o reparo do
DNA bacteriano. O principal alvo das quilononas em bactérias Gram-negativas € a
subunidade A do DNA girase, e em bactérias Gram-positivas, a topoisomerase do tipo 1V
(MURRAY et al., 2014).

.....

mecanismo. Estes se ligam ao ribossomo bacteriano, especificamente ao complexo da
ribonucleoproteina, interferindo a sintese proteica e inibindo o crescimento bacteriano. Os
antimicrobianos se ligam a uma subunidade do ribossomo bacteriano e inibe o processo de
transpeptidacdo e translocacgdo, liberando prematuramente o peptideo incompleto, que perde
sua funcdo celular e impede a sintese de proteinas vitais a célula bacteriana, ocorrendo a
morte celular (MENEZES et al., 2007).

Os antimicrobianos podem atuar, de acordo com Bellaver (2002) por efeito
metabolico, em que o agente antibacteriano melhoraria o desempenho dos animais por efeito
direto sobre o metabolismo do animal, onde a agdo ocorre sobre as células do epitélio
intestinal alterando a absorcdo de nutrientes; efeito nutricional, onde mudancas na populacéo
microbiana intestinal resultariam em maior disponibilidade de nutrientes para o hospedeiro;
efeito sobre o controle de doencas, onde os antimicrobianos inibiriam o crescimento de
bactérias intestinais que se aderem e produzem toxinas no epitélio intestinal, que podem levar
a reducdo no consumo de racdo e demandam nutrientes que poderiam ser utilizados na sintese
de proteina.

2.1.1 Resisténcia microbiana

A resisténcia bacteriana, segundo Haese e Silva (2004), é um fendmeno bioldgico que
possibilita aos microrganismos a capacidade de multiplicacdo ou persisténcia na presenca de
niveis terapéuticos do antimicrobiano. Atualmente essas substancias ainda tém sido utilizadas
como melhoradores de desempenho na alimentacdo animal pelos beneficios que trazem, mas
se tem despertado criticas pelo seu uso quanto a possibilidade de desenvolvimento de
resisténcia bacteriana e que essa possa ser transferida aos microrganismos patogénicos, tanto
nos animais quanto nos humanos que consomem produtos oriundos desses animais
(BRUMANO e GATTAS, 2009).

O primeiro relato sobre uma possivel resisténcia bacteriana a antimicrobianos foi feito
por Alexander Fleming (préprio descobridor dos antibioticos, em 1928) que durante um
discurso, em 1945, alertou sobre a possibilidade de doses sub-terapéuticas gerarem
microrganismos resistentes (MCCARTNEY, 2008). De acordo com Edens (2003), o uso de
antimicrobianos pertencentes aos mesmos grupos de drogas terapéuticas possibilitou o
surgimento de microrganismos resistentes as mesmas, gerando preocupacgéo do ponto de vista
da saude animal e humana, entretanto, WHO (1997) descreve que parte da resisténcia
microbiana a antibidticos ocorre devido ao uso inadequado destes.



A resisténcia microbiana ocorre quando as bactérias encontram maneiras de sobreviver
aos antimicrobianos presentes no seu meio, modo este que, de acordo com Edens (2003), pode
ser através de menor absorcao do antimicrobiano pela membrana da bactéria, minimizando ou
impedindo totalmente o efeito; metabolizando o antimicrobiano em produtos n&o nocivos;
transformando-o em um produto com o qual a bactéria possa coexistir.

Os mecanismos de resisténcia antimicrobiana podem ser classificados, de acordo com
Gigueére et al. (2010), em quatro categorias: menor permeabilidade da membrana, onde o
antimicrobiano pode ser impedido de atingir seu alvo em razdo de sua baixa capacidade de
penetracdo na célula; efluxo ativo, em que alguns microrganismos possuem bombas capazes
de destruir ou expulsar antimicrobianos do meio intracelular para o meio extracelular,
impossibilitando o antimicrobiano de atingir a concentracdo necessaria para exercer seu
efeito; modificacdo do antimicrobiano, onde o produto pode ser inativado por meio de
modificacdo ou degradacgdo, antes ou depois da penetracdo da célula; modificagdo enzimaética
do antimicrobiano, onde este pode ser modificado através da sua degradacdo por enzimas
produzidas pela bactéria, de modo que deixa de atuar.

As bactérias podem também transmitir essa resisténcia adquirida para outras, atraves
dos métodos de transformacdo, em que a bactéria consegue utilizar o DNA presente no meio;
transducdo, quando através de um virus, uma bactéria transfere material genético & outra;
conjugacdo, quando através de uma fimbria (pili) uma bactéria transfere partes do seu DNA a
outra (EDENS, 2003).

Embora a transferéncia de resisténcia bacteriana seja um evento provavel de ocorrer,
dados sobre efeito negativos sobre o uso de antibidticos em racdes animais na populacéo
humana ainda sdo limitados. Mesmo assim, para reduzir a probabilidade de resisténcia, a
Unido Européia proibiu o uso de antibi6ticos como melhoradores de desempenho nos animais
destinados ao consumo humano, permitindo seu uso apenas para 0 tratamento de
enfermidades especificas.

A proibicdo do uso de antibiéticos como melhorador de desempenho se deu
primeiramente na Suécia em 1986, e seu exemplo foi seguido por outros paises da Unido
Européia (UE). A Avoparcina foi banida na Dinamarca (20 de Maio de 1995) e Alemanha (19
de Janeiro de 1996) sob o argumento de que este antibidtico glicopeptideo produz resisténcia
aos glicopéptidos administrados em medicina humana, sendo proibida por todos os paises do
bloco em 1997. A espiramicina foi proibida na Finlandia e na Dinamarca em 1998, devido a
este produto ser utilizado em medicina humana. Posteriormente a UE adotou a
Regulamentacdo (EC) numero 2821/98 (UE, 2008), banindo o uso da virginamicina, da
bacitracina de zinco, da espiramicina e do fosfato de tilosina. A EC nimero 2788/98 (UE,
2008), de 22 de dezembro de 1998, estabeleceu a proibicdo de Carbadox e Olaquindox da UE
a partir de 1999, ja a avilamicina, flavomicina, monensina e salinomicina tiveram seu uso
banido da UE em 2006 (PENZ et al., 2008).

Com a crescente restricdo e proibicdo dos antimicrobianos usados como aditivos na
alimentacdo animal, as possibilidades que se apresentam como alternativas ao uso de
antimicrobianos melhoradores de desempenho passam a ter maior relevancia para a avicultura
industrial.



2.2 Acéo dos Fitogénicos no Organismo

As propriedades medicinais e aromaticas das plantas e de seus extratos tém sido
observadas desde a antiguidade e muitos estudos tentam elucidar suas propriedades. O
conhecimento sobre as plantas evoluiu em grande parte devido as novas tecnologias, que
propiciaram o isolamento sistematico e a caracteriza¢do dos principios ativos presentes nestes
vegetais.

Os estudos com 0s extratos vegetais se iniciaram ha cerca de 2.000 anos, com a
obtencédo dos dleos essenciais pelo método de destilagdo. A partir do século XIII, comegaram
a ser produzidos em farmacias e seus efeitos farmacologicos passaram a ser descritos
(MENTEN et al., 2014). Os 6leos essenciais sdo compostos naturais, volateis e com presenca
de metabolitos secundarios. Sdo conhecidos por sua propriedade bactericida, fungicida,
virucida, podendo ser utilizados na conservagdo de alimentos e como antimicrobianos,
analgeésicos, sedativos, anti-inflamatorios, antiespasmaodicos e anestésicos (BAKKALI et al.,
2008).

Pesquisas com extratos de plantas como alternativa ao uso de antimicrobianos
melhoradores de desempenho tem aumentado significativamente. Segundo Oliveira et al.
(2006), as plantas com propriedades terapéuticas utilizadas no cuidado da salde constituem
uma importante fonte de novos compostos biologicamente ativos. As plantas produzem
compostos secundarios através de fatores genéticos e ambientais que sdo necessarios a sua
sobrevivéncia e preservacdo (MARTINS et al., 1995). Muitos desses compostos sdo capazes
de provocar reacfes nos organismos vivos e devido a esta caracteristica sdo chamados de
principios ativos, caracterizando tais plantas como medicinais por possuirem atividade
terapéutica devido a existéncia de um ou mais principios ativos (MARTINS et al., 1995).

Os extratos vegetais sdo extraidos das plantas e podem ser divididos em varias
categorias: fendlicos e polifendlicos (fendis simples e acidos fenolicos, quinonas, flavonas,
taninos), terpenos e Gleos essenciais, alcaldides, lectinas e polipeptideos (BONATO et al.,
2008). Os produtos a base de extratos vegetais podem ser compostos por uma mistura de
principios ativos isolados e/ou Gleos essenciais, ou oleorresinas. O 6leo essencial caracteriza-
se por ser uma mistura complexa de componentes ativos obtidos através de um processo de
vaporizacdo (UTIYAMA, 2004), ja a oleorresina € resultante da utilizacdo de solventes por
percolacao se tornando uma substancia liquida ou pastosa constituida por resina e substancias
quimicas e organicas (MENTEN et al., 2014) .

A composic¢do e a concentracdo dos constituintes metabolicos secundérios da planta
estdo relacionadas a espécie vegetal, parte utilizada, concentracdo dos principios ativos, idade
da planta, época da colheita, conservacao, preparo, condi¢des ambientais a qual as plantas sdo
submetidas e do método de extracdo (HUYGHEBAERT, 2005), podendo existir uma variacdo
nos efeitos bioldgicos.

Quando utilizados na alimentacdo animal, os Oleos essenciais sdo absorvidos no
intestino pelos enterdcitos e rapidamente metabolizados no organismo. Os produtos séo
transformados em compostos polares, através da conjugacdo com o glicuronato, e excretados
na urina, ou outros principios ainda podem ser eliminados pela respiracéo na forma de didxido
de carbono (MENTEN et al., 2014). Devido a répida metabolizacéo e a curta meia vida dos
compostos ativos o risco de acumulo nos tecidos é minimo (R1ZZO et al., 2008).



Muitas pesquisas tém sido realizadas a fim de demonstrar os efeitos que os extratos
vegetais podem imprimir sobre o desempenho dos animais. Os mecanismos de acdo destes
aditivos ainda ndo estdo totalmente esclarecidos, mas podem ser destacados o efeito
antimicrobiano, o efeito antioxidante e o efeito sobre a digestibilidade de nutrientes.

2.2.1 Efeito antimicrobiano

A atividade antimicrobiana € um dos efeitos mais notorios de muitos dos extratos
vegetais, existindo diversas referéncias na literatura citando esta atividade in vitro (DORMAN
e DEANS, 2000; NASCIMENTO et al., 2000; ARAUJO e LEON, 2001; BONA et al., 2012;
WITKOWSKA et al., 2013). Estudos realizados demonstraram que a atividade minima
inibitdria de alguns extratos vegetais em microrganismos é tdo eficiente quanto a de alguns
antimicrobianos. A intensidade da atividade antibacteriana vai ser diferente conforme a
espécie da planta.

Os modos como o0s principios ativos dos extratos vegetais agem sobre as células
bacterianas sdo muito semelhantes ao dos antimicrobianos. A extremidade hidrofobica de
alguns compostos de extratos interage com a membrana celular de algumas bactérias,
alterando sua permeabilidade para céations, ocorrendo interrupcdo de processos essenciais
como transporte de elétrons, translocacdo de proteinas e outras reacdes dependentes de
enzimas, resultando em descontrole no gradiente de ions e levando as células bacterianas a
morte. H& também compostos que retiram grupamentos das enzimas bacterianas e inativam-
nas (DORMAN e DEANS, 2000; UTIYAMA, 2004). J& as bactérias Gram-negativas
possuem uma membrana externa que contém lipossacarideos, formando uma superficie
hidrofilica, que cria uma barreira para as substancias hidrofébicas como os 6leos essenciais
(DORMAN e DEANS, 2000).

Os mecanismos de acdo de alguns compostos dos 6leos essenciais podem variar, sendo
possivel sua acdo sobre bactérias gram-positivas e gram-negativas. O carvacrol e o timol,
segundo Lambert et al. (2001), parecem tornar a membrana permeavel, pois destroem a
membrana externa de bactérias gram-negativas liberando os lipopolissacarideos e aumentando
a permeabilidade da membrana citoplasmatica ao ATP.

Em estudo avaliando a atividade antimicrobiana in vitro de alguns Gleos essenciais,
Santurio et al. (2007) observaram que os 6leos essenciais de orégano, orégano mexicano,
tomilho e canela apresentaram atividade bactericida frente a Escherichia coli isolada de fezes
de aves e bovinos, utilizando concentracdes bactericidas minimas, definidas como as menores
concentracdes dos 6leos essenciais capazes de causar a morte do indculo.

Um composto vegetal contendo 6leo essencial de orégano, alecrim, canela e extrato de
pimenta vermelha foi utilizado na alimentacdo de frangos de corte no estudo de Bona et al.
(2012) para avaliar o controle de Salmonella e Clostridium perfringens. Seu uso reduziu
lesbes especificas de E. maxima e E. tenella, e também a contagem de unidades formadoras
de colbnias de Clostridum perfringens no conteudo do ceco das aves, assim como diminuiu a
excrecdo de Salmonella apds inoculago.



2.2.2 Efeito antioxidante

Os antioxidantes sdo definidos como qualquer substancia presente em baixas
concentragdes, que retardam ou previnem significativamente a oxidacdo de substratos
oxidaveis (HALLIWELL, 1995, citado por GUIDOTT]I, 2011).

As substancias antioxidantes podem atuar nas membranas das células e/ou alimentos
de diversas maneiras: sequestro de radicais livres, inibicdo de catalizadores (inativacdo de
ions metalicos); remocdo de compostos reativos ao o0xigénio; sequestro de oxigénio;
destruicdo de peroxidos, prevencdo da formacao de radicais e diminuicdo da concentragédo do
oxigénio local (LABUZA et al., 1971).

Os compostos ativos mais comumente encontrados com potencial antioxidante sdo as
substancias que apresentam em sua estrutura quimica compostos fenodlicos, flavondides e
terpendides (TRAESEL et al., 2011). Os fendis atuam como doadores de hidrogénio para 0s
radicais peroxidos produzidos durante o primeiro passo da oxidacdo lipidica e retardam a
formacdo de hidroxi-peroxidos. A oxidacdo lipidica € um grande problema encontrado no
processamento e armazenamento de produtos refrigerados. Ela afeta a qualidade do produto
devido a perda de cor, odor e sabor, e encurta o prazo de validade (GUIDOTTI, 2011).

Uma alta taxa de inclusdo de orégano diminuiu a oxidacgdo lipidica das amostras de
tecidos de frangos de corte conforme observado por Botsoglou et al. (2002), sugerindo que a
dieta com dleo essencial de orégano tem um efeito antioxidante.

Ao avaliarem 32 especies de extratos de plantas in vitro, Wojdylo, Osmianski e
Czemerys (2007) observaram correlagdo positiva entre o conteddo de fendlicos dos
compostos e sua capacidade antioxidante. Quanto maior a presenca dos compostos fenolicos
OH, maior a capacidade de doar hidrogénio para o radical peroxido, retardando a formacéo
dos produtos da oxidacéo.

Alguns principios ativos, além de possuirem capacidade antioxidante, tém mostrado
acao na elevacdo da atividade de enzimas antioxidantes. As enzimas superoxido dismutase,
catalase e glutationa peroxidase atuam diretamente na defesa das células e tem maior
atividade em tecidos especificos como figado, bursa, rins e testiculos (SURAI, 2002). Na
célula, a catalase reage com o peroxido de hidrogénio, gerando agua e oxigénio molecular,
protegendo-as da toxicidade deste perdxido e da peroxidacdo lipidica (BARREIROS e
DAVID, 2006).

2.2.3 Efeito sobre a digestibilidade

Alguns trabalhos relatam o aumento da digestibilidade de nutrientes com o uso na
dieta de extratos vegetais. Essa melhoria pode ocorrer pelos estimulos destes compostos sobre
as secrecOes digestivas e enzimas digestivas, pela alteracdo morfométrica dos 6rgaos e pelo
combate aos microrganismos patogénicos (UTIYAMA, 2004).

O efeito estimulante na producdo de enzimas e secrecdes intestinais € 0 mecanismo
mais estudado na tentativa de explicar a melhora na digestibilidade. E suposto que alguns
extratos vegetais possam estimular a producdo de saliva e dos sucos gastrico e pancreético,
beneficiando a secrecdo enzimatica e melhorando a digestibilidade dos ingredientes
(MELLOR, 2000). Outros mecanismos podem estar atuando sobre a digestibilidade. Segundo
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Hernandez et al. (2004), a morfometria dos Orgaos parece ndo ser alterada pelos extratos
vegetais, mas a modulagdo da microbiota e a manutencdo da integridade do epitélio intestinal
podem ser efeitos importantes dos extratos vegetais.

Maior atividade de amilase em aves aos 21 dias de idade ocorreu com 0 uso de uma
mistura comercial de 6leos essenciais contendo timol como componente ativo (LEE et al.,
2004). Utilizando o mesmo produto, Jang et al. (2007) observaram que a producéo de tripsina,
amilase e maltase foram superiores nos frangos que receberam a mistura comercial até os 35
dias de idade.

A inclusdo de aditivo fitogénico contendo 6leo essencial de tomilho e anis na dieta de
frangos de corte provocou efeitos diferenciados em relacdo a digestibilidade. Em estudo
realizado por Amand et al. (2011), utilizando niveis de inclusdo de 150, 750 e 1.500 mg/ kg
de racéo, os autores observaram um aumento linear da digestibilidade aparente ileal de cinzas,
proteina bruta, gordura, célcio e fosforo em relacdo ao aumento da dose dos fitogénicos, e
esse resultado foi explicado pela melhoria na digestibilidade dos nutrientes no intestino
delgado.

2.3 Orégano, Canela, Pimenta-do-reino e Pimenta Vermelha

Os oleos essenciais, principalmente extraidos atraveés do processo de destilacdo, sdo
preferencialmente usados na producdo dos aditivos, pois neles estdo concentrados oS
principios ativos das plantas (WINDISCH et al., 2008). Atualmente sdo conhecidos mais de
3000 6leos essenciais, dos quais aproximadamente 300 sdo comercialmente importantes tanto
para a industria de fragrancias e aromas, como para a producdo de aditivos para animais
(HERMES et al., 2012).

O orégano (Origanum vulgare L.) é uma planta aromatica que possui na composi¢do
qguimica de suas folhas e inflorescéncias até 1% de Gleo essencial, sendo 0s seus principais
constituintes o carvacrol (com teor podendo ultrapassar 70%), timol, borneol, cineol,
terpineol, B-bisaboleno, cariofileno, p-cimeno, linalol, a-pineno, B-pineno e a-terpineno
(SIVROPOULOU et al., 1996; GOMEZ et al., 2007; LORENZI e MATOS, 2008). A
nomenclatura oficial do carvacrol, segundo a IUPAC, é 2-metil-5-(1-metiletil)-fenol,
apresenta formula molecular C10H140 e peso de 150,22 g/mol. Esse monoterpendide fenol é
naturalmente encontrado nos 6leos essenciais do orégano, tomilho e outros. Apresenta-se em
forma liquida de coloracdo amarela claro, com densidade de 0,975 g/mL (20°C). Possui
caracteristica pungente e odor aromatico, semelhante ao orégano, bem como baixa
solubilidade em agua. Seu ponto de fusdo é de 2°C e de ebuli¢do 234 — 236°C. O carvacrol é
um isémero de posicdo do timol, que também é encontrado no 6leo essencial do orégano
(BURT, 2004).

O oleo essencial de orégano tem sido utilizado em experimentos pelos seus possiveis
efeitos sobre o metabolismo animal, como antibacteriano, anticoccidiano, antiflingico,
antioxidante, antiinflamatorio e sobre o sistema imune (SIVROPOULOU et al., 1996; ADAM
etal., 1998; BOTSOGLOU et al., 2002; WALDENSTEDT, 2003; OVIEDO-RONDON et al.,
2006; AL-HOWIRINY et al., 2009).

Os principais fendis do extrato de orégano, o carvacrol e o timol, segundo Fukayama
et al. (2005), agem sobre a membrana celular bacteriana, impedindo sua divisdo, causando
desidratacdo nas células e impedindo a sobrevivéncia de bactérias patogénicas, apresentando
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grande efeito como agente microbiano. Botsoglou et al. (2002) observaram que a incluséo de
100 mg de orégano por Kg de rac¢do diminuiu a oxidacéo lipidica das amostras de tecidos de
frangos de corte, sugerindo que a dieta com Oleo essencial de orégano tem um efeito
antioxidante.

A canela é uma arvore de ciclo perene cuja parte interna da casca do seu tronco € rica
em oOleo essencial composto principalmente pelo principio ativo cinamaldeido, enquanto as
folhas sdo fontes de eugenol. Ensaios farmacoldgicos mostraram que o dleo essencial e seu
principal componente, o cinamaldeido, tém atividade antibacteriana (Escherichia coli,
Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Campylobacter, Clostridium perfringens,
entre outros), antifungica e também antioxidante (CHANG et al., 2001; BELLAVER, 2005),
apresentando ainda acdo estimulante sobre as enzimas digestivas (LEE et al., 2004).

Em estudos realizados por Faix et al. (2009) é observada a acdo antioxidante do 6leo
essencial da canela incluida na racdo para frangos de corte através da ativacdo de enzimas
antioxidantes presentes no organismo das aves, além de estimular a atividade fagocitéaria dos
macréfagos, melhorando a resposta imunoldgica dos animais.

A pimenta-do-reino é um arbusto trepador e perene da familia das peperéceas,
originaria da India (GAIA et al., 2004). A piperina (1-piperoyl piperidine) é um alcaléide
ativo presente em varias espécies de pimenta, como a pimenta do reino (Piper nigrum L.).
Pode ser encontrada em todas as partes da planta, sendo extraida em maior quantidade a partir
dos frutos secos cujo rendimento varia de 3 a 7% (IKAN, 1991). A piperina apresenta
diversas atividades bioldgicas e farmacoldgicas: ndo deixam residuos no animal ou seus
derivados (BHAT e CHANDRASEKHARA, 1986); antiparasitaria (GHOSHAL, 1996);
antipirética, analgésica e antiinflamatéria (VIRINDER et al., 1997); contraceptivo e
antiespermatogénico (MALINI et al., 1999); aumenta a biodisponibilidade de algumas drogas
no organismo (KARAN et al., 1999); antioxidante (MITTAL e GUPTA, 2000); inseticida
(ESTRELA et al., 2003).

A capsaicina € um alcal6ide encontrado em maior quantidade nos frutos das espécies
do género Capsicum e seu contetdo depende do estagio de desenvolvimento do fruto
(PEREIRA, 2007). E o principal ativo da pimenta vermelha e tem se mostrado eficiente em
aumentar a secrecdo de enzimas pancreaticas e intestinais, resultando em um melhor processo
digestivo (BRUGALLI, 2003).

Os compostos responsaveis pela ardéncia da pimenta sdo os capsaicindides, um grupo
de 12 diferentes compostos, sendo um dos principais a capsaicina. Além deste, outros grupos
de compostos sdo encontrados na pimenta, como alcaldides, flavondides, terpendides,
saponinas, entre outros, tanto no fruto como nas folhas da pimenta (SOUMYA e NAIR,
2012).

Em estudo utilizando diferentes concentracdes de piperina (0, 60, 120 e 180 mg Kg™)
na racao para frangos de corte de 7 a 42 dias de idade, Cardoso et al. (2012) observaram que a
inclusdo de 60 mg Kg™ interferiu positivamente no peso das aves e na convers&o alimentar no
periodo de 36 a 42 dias de idade, e ainda destacaram um aumento da superficie de absorgédo
no duodeno e no ileo, concluindo que a suplementacdo de piperina ndo resultou em
diminuicdo dos parametros de producéo dos frangos.

Utilizando carvacrol, cinamaldeido e capsaicina, Jamroz et al. (2006) observaram
aumento da producdo de secre¢des gastrointestinais e diminuicdo do nimero de E. coli e C.
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perfringens em frangos de corte aos 21 dias de idade. A producéo de secrecOes pode afetar a
adesdo dessas bactérias na mucosa intestinal e promover mudancgas na microbiota intestinal e
evitar a proliferacdo de patégenos (JEURISSEN et al., 2002).

2.4 Atividade Enzimética Pancreatica em Aves

As glandulas secretoras de todo o trato gastrintestinal realizam principalmente duas
funcOes: secrecdo de enzimas digestivas em quase todos 0s segmentos, e fornecimento de
muco através das glandulas mucosas, com objetivo de lubrificacdo e protecdo do trato
digestorio. Essas secre¢Oes sdo produzidas pelas glandulas salivares, eséfago, papo, estbmago,
pancreas e intestino e sdo capazes de fornecer diferentes tipos de produtos responsaveis pela
digestdo dos nutrientes.

O pancreas é um oOrgdao com importante papel na digestdo. Possui caracteristicas
exocrinas e endocrinas, com producdo e secrecdo de enzimas digestivas e horménios,
respectivamente. E localizado na alca duodenal e composto pelos lobos ventral e dorsal,
conectados distalmente, e possui ductos que se abrem na parte ascendente do duodeno,
transportando o suco pancreatico a extremidade distal do duodeno (ARTONI et al., 2014).

A porcdo exdcrina do pancreas produz e secreta o suco pancreatico, que contém agua,
bicarbonato de sddio e enzimas digestivas. A principal fungdo dos ions carbonato e da agua é
neutralizar o pH acido proveniente do esvaziamento do estdbmago. Esse suco € secretado pelo
ducto pancreético para o duodeno. A porcao enddcrina do pancreas (ilhotas de Langerhans)
sintetiza e secreta horménios, como insulina e glucagon, na corrente sanguinea (DENBOW,
2000, ARTONI et al., 2014).

As células exdcrinas do pancreas possuem formato conico ou piramidal e sdo dispostas
em acinos. Essas células sdo especializadas para a secre¢do das enzimas digestivas e
zimogénios. As proteinas produzidas sdo armazenadas em granulos de zimogénio, que véo do
ducto pancreéatico para o duodeno. As enzimas sdo secretadas em sua forma de precursores
enzimaticos para evitar a autodigestéo das células (MACARI et al., 2002).

Os zimogénios de enzimas proteoliticas sdo ativados no duodeno. Quando o
tripsinogénio entra, a enteropeptidase (enteroquinase) hidrolisa a Unica ligacdo lisina-
isoleucina no tripsinogénio e produz tripsina. E a etapa mais importante para iniciar a digest&o
da proteina no intestino delgado. Apds este processo, a tripsina ira ativar outras proteases
inativas, como o0 quimotripsinogénio, a proelastase e a procarboxipeptidase (STRYER, 1988).

Ao contrario das enzimas proteoliticas, a lipase e a amilase pancreatica sdo secretadas
no duodeno ja em suas formas ativas. As lipases degradam o triglicerideo em acidos graxos e
glicerol e a amilase degrada o carboidrato em oligossacarideos (DENBOW, 2000). A
quantidade diaria secretada da amilase, lipase e proteases em frangos aumentam com o
avancar da idade. Com relacédo a atividade enzimatica, a tripsina, amilase e lipase no pancreas
diminuem nos primeiros 3 a 6 dias apos a eclosdo, aumentando, no entanto, entre 10% a 20%
até o 21° dia de idade. J4, a quimiotripsina aumenta gradualmente a sua atividade até o 14°
dia, mantendo-se constante apds esse periodo (MACARI et al., 2002).

Compostos ativos como a capsaicina, o eugenol e o cinamaldeido, principios ativos da
pimenta vermelha, do cravo e da canela respectivamente, tem se mostrado eficientes em
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estimular as enzimas pancreaticas e intestinais em animais monogastricos, tornando o
processo digestivo mais eficiente (BRUGALLI, 2003).

Analisando frangos aos 35 dias de idade, Jang et al. (2007) utilizaram 6leo essencial
composto por timol na racédo e relataram aumento na producéo de tripsina, amilase e maltase.
De acordo com Brugali (2003), a capsaicina € importante principio ativo da pimenta e
estimula a secrecdo de enzimas pancreaticas, promove reducdo da viscosidade intestinal e
melhora os processos digestivos.

2.5 Hematologia em Aves

As provas laboratoriais sanguineas podem servir como ferramentas importantes para
auxiliar no monitoramento da salde das aves, no diagndstico de doencas e também para
tratamento e avaliar as condigdes de salde do organismo.

A aplicacdo da hematologia é mais utilizada para monitorar a salde geral do animal e
avaliar sua capacidade para transportar oxigénio e se defender contra os agentes infecciosos.
O hemograma é um exame laboratorial de rotina que avalia a quantidade e qualidade das
células sanguineas e dos trombdcitos. A avaliacdo bioguimica dos metabdlitos do sangue tais
como proteinas, acido Urico, colesterol e outros, pode indicar o estado de funcionamento de
orgaos como o figado, os rins e os musculos (SCHMIDT et al., 2007).

O hemograma das aves & composto por contagem total de eritrocitos e leucdocitos,
determinacdo do hematocrito e dosagem da concentracdo de hemoglobina. A contagem
diferencial de leucdcitos € realizada em esfregacos sanguineos e sdo diferenciados 0s
heterdfilos, linfocitos, eosinofilos, mondcitos e basofilos. Os indices hematimétricos, volume
globular médio (VGM) e concentracdo hemoglobina globular média (CHGM) sdo obtidos
através de formulas (SCHMIDT et al., 2007).

Os eritrocitos das aves sao nucleados, e seu tempo de vida ¢ mais curto que o dos
mamiferos. Os eritrocitos maduros sdo células ovais ou elipticas com um nucleo central que
acompanha a forma da célula, coloracdo pdrpura escuro com cromatina agrupada e uniforme.
Em caso de anemia, esta pode ser evidenciada pela diminuicdo na contagem total de
eritrécitos, na diminuicdo do hematdcrito e das concentracbes de hemoglobina. Na anemia
severa, a forma do eritrécito pode apresentar modificacdes, com apresentacGes de células
redondas e com nucleo oval (CARDOSO e TESSARI, 2003, SCHMIDT et al., 2007).

Os heterdfilos s@o as principais células fagociticas envolvidas na resposta inflamatéria.
Sdo arredondados, medem de 5,1 a 11,4 micra de diametro, seu citoplasma € claro e contém
granulos roxos ovais ou alargados em forma de bastdo. O nucleo € de cor rosada, lobulado ou
sem lobulos e sdo células ameboides. Correspondem aos neutrofilos nos mamiferos. Esses
fagocitos sdo importantes mediadores da imunidade natural das aves, especialmente em aves
jovens. Estas células sdo capazes de ingerir e matar bactérias e podem controlar uma infeccao.
Podem também fagocitar outras células como as hemacias (CARDOSO e TESSARI, 2003).

A morfologia dos linfécitos das aves é semelhante a dos mamiferos. Sdo células
redondas, de margem as vezes irregular, com o nucleo posicionado centralmente ou
ligeiramente excéntrico. Nas aves os linfocitos sdo produzidos na medula 6ssea e migram para
0 timo ou para a bursa de Fabricius onde sofrem maturacdo e se tornam funcionais. Os
linfocitos que sofrem maturacdo na bursa de Fabricius sdo chamados de linfdcitos B e séo
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responsaveis pela producdo de anticorpos. J& os linfécitos que sdo maturados no timo séo
chamados de linfocitos T, que ativam células para destruicdo de antigenos e controlam a
resposta imunolégica (ALMEIDA et al., 2013).

Os eosinofilos atuam na membrana plasmatica da célula infectada e liberam seus
granulos que inibe a histamina encontrada nos basofilos e mastdcitos, moderando assim as
reacOes de anafilaxia, na presenca das IgG e IgE. Possuem mecanismo desintoxicante e sao
importantes na regulacdo do processo inflamatério (CARDOSO e TESSARI, 2003).

Os mondcitos sdo células maiores que os linfécitos, com tamanho similar aos
heterofilos. Sua forma geralmente é arredondada, com projeces ou se moldando as células
vizinhas. Representam 1,0 a 6,5% dos leucdcitos circulantes, com nimero absoluto médio de
1.500 mondcitos/ pL (BORSA, 2009).

Os basofilos estdo presentes no sangue periférico e aumentam em processos
necroticos, nas etapas iniciais da inflamacéo e situacdes de estresse severo em aves. Quando
ha presenca de alergenos e da IgE, o basofilo degranula-se, de forma semelhante aos
eosindfilos. Os basofilos sdo arredondados, medem de 4,9 a 19,9 micra de didmetro, o
citoplasma é claro, com granulos de cor purpura, o nicleo é azul sem lobulag¢Ges. Sua funcéo
nas aves ndo esta bem definida. Associam-se a situacdes de tensdo severa ou prolongada e a
processos toxicos. (MORGULIS, 2002; CARDOSO e TESSARI, 2003).

Os trombdcitos podem participar de funcGes de defesa do organismo, além de
participar da coagulacdo sanguinea, mas sua principal caracteristica é que sdo células
altamente fagociticas, que possuem capacidade de aderir e de fagocitar inimeras particulas
estranhas. Apresentam o citoplasma sem coloracdo e com granulos vermelhos. O nucleo é
parpura escuro. Os valores normais variam entre 20.000 a 30.000/uL ou 10 a 15/1000
eritrocitos (SCHMIDT et al., 2007, CARDOSO e TESSARI, 2003).

Em estudo utilizando niveis de piperina (0, 1,12, 2,25 e 4,5 mg kg™ peso vivo) na dieta
para frangos de corte, Cardoso et al. (2008) observaram aos 14 dias de idade dos frangos, um
aumento no numero total e especifico de leucdcitos nas aves que receberam 2,25 e 4,5 mg Kg
! e aumento do nimero de heteréfilos em todos os grupos testados quando comparados ao
grupo controle, sugerindo estimulacdo do sistema imunoldgico das aves.

2.6 Microbiota Intestinal

A formacdo da microbiota nas aves inicia imediatamente ap6s a eclosdo, quando 0s
pintos comecam a ter contato com o ambiente onde estdo presentes 0s microrganismos
(SAVAGE, 1977). O nimero e a composi¢do dos microrganismos variam consideravelmente
ao longo do trato gastrointestinal. No intestino delgado, o pH € neutro, com médias de 6,4 no
duodeno, 6,6 no jejuno e 7,2 no ileo, e os microrganismos colonizam este segmento. O ceco é
reconhecido como o segmento de maior colonizagdo de microrganismos, com média de pH de
6,9 (MAIORKA, 2004, VIOLA et al., 2007, SANTANA et al., 2011).

De modo geral, o intestino delgado é colonizado por bactérias microaerofilas
facultativas, com sua representagdo na microbiota, que sd&o os Lactobacillus (70%),
Clostridiaceae (11%), Streptococcus (6,5 %) e Enterococcus (6,5%). O ceco por sua vez, é
colonizado predominantemente por bactérias anaerobicas obrigatérias, que sao Clostridiaceae
(65%), Fusobacterium (14%), Bacteroides (5%) e bactérias microaerdfilas facultativas que
sdo Lactobacillus (8%) e Streptococcus e Enterococcus (LU et al, 2003; PEDROSO, 2011).
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Devido ao tempo de permanéncia da digesta no ceco ser mais longo e as condi¢cbes mais
estaveis, a capacidade de proliferagdo microbiana nesta por¢do do intestino € mais intensa,
apresentando contagens de microrganismos superiores as encontradas no intestino delgado.

A microbiota intestinal é composta por microrganismos tanto benéficos quanto
prejudiciais. Normalmente a microbiota encontra-se em equilibrio e qualquer mudanca nesse
equilibrio pode resultar em alteragdes no desempenho produtivo e em infecgdes intestinais
(SAVAGE, 1977). O desequilibrio da microbiota é chamado de disbiose. Em situacdes como
esta, a populacdo microbiana patogénica age no intestino, diminuindo a absorcdo de
nutrientes, aumentando a espessura da mucosa e a velocidade de passagem da digesta. O
aproveitamento dos nutrientes pelo hospedeiro se torna ineficaz pelo aumento da velocidade
de renovacdo dos enterdcitos e diminuicdo da altura dos vilos, aumentando a profundidade
das criptas da mucosa intestinal, levando a reducdo na absor¢do dos nutrientes e pela
competicdo das bactérias com o hospedeiro por nutrientes (FLEMMING, 2005).

Jang et al. (2007) adicionaram 6leo essencial composto por timol em racGes de frangos
e verificaram que a racdo contendo o aditivo fitogénico proporcionou reducdo de Escherichia
coli, de modo similar ao observado pelo tratamento com o antibi6tico. Em estudo realizado
por Santurio et al. (2007), os autores utilizaram 06leos essenciais de orégano, tomilho e canela
em 60 amostras de Salmonella entérica isoladas de carcacas de frangos e observaram que 0s
6leos foram capazes de inibir o crescimento dos principais sorovares de Salmonella entérica.
Segundo os autores, podem ser esperados melhores resultados com a associacdo de 6leos
essenciais, por proporcionar sinergismo entre os 6leos.
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CAPITULO |

CARVACROL, CINAMALDEIDO, CAPSAICINA E PIPERINA: ACAO
NA METABOLIZABILIDADE DE NUTRIENTES, MORFOMETRIA
INTESTINAL E ATIVIDADE ENZIMATICA ANTIOXIDANTE
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RESUMO

BARROSO, Débora Costa. Carvacrol, cinamaldeido, capsaicina e piperina: acdo na
metabolizabilidade de nutrientes, morfometria intestinal e atividade enzimatica
antioxidante. 2016. 13p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da adicdo de fitogénicos na racdo de
frangos de corte sobre a metabolizabilidade dos nutrientes da ragéo e a atividade da enzima
antioxidante catalase no figado. Foram utilizados os seguintes tratamentos: CP: racdo
referéncia + antimicrobiano (avilamicina); CN: racdo referéncia; PIP: racéo referéncia + 60
mg/Kg de piperina; CACICAP: racdo referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, capsaicina e
carvacrol e CAP: racédo referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina, sendo cinco tratamentos e seis
repeticdes por tratamento, 10 frangos por repeticdo, sendo 60 frangos por tratamento e
totalizando 300 frangos de corte. As racOes referéncia foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais para cada fase de vida dos frangos (pré-inicial, inicial e crescimento).
O experimento foi realizado em gaiolas metabolicas, sendo cada gaiola uma repeticdo com 10
frangos. As aves foram colocadas nas gaiolas ao primeiro dia de idade e foi realizada coleta
de fezes para avaliagdo da metabolizabilidade de nutrientes. A coleta teve duragdo de cinco
dias, do 14° ao 18° dia de idade, sendo realizadas duas vezes ao dia. As excretas foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para posterior analise da matéria seca,
proteina bruta e energia metabolizavel. Foi realizada analise da morfometria intestinal,
coletando-se intestinos de 4 frangos por tratamento para medicdo de altura de vilosidades,
profundidade de cripta e relacdo vilo:cripta. Para a analise da atividade da enzima catalase, 0s
frangos foram abatidos aos 36 dias de idade, onde os figados foram coletados para a
determinacdo das atividades enzimaticas. Os dados foram analisados por programa estatistico
e quando verificado efeito significativo foi utilizado o teste SNK para comparacao das méedias
com significancia de 5% (p<0,05) e o teste Dunnett para comparagdo com o controle
negativo. Para os resultados de metabolizabilidade, ndo foram encontrados efeitos
significativos (p>0,05) entre as ragdes testadas, resultado igualmente observado para a enzima
catalase, que demonstrou a mesma atividade para todos os tratamentos utilizados. As analises
realizadas neste estudo ndao foram suficientes para constatar a acdo do cinamaldeido,
capsaicina, carvacrol e piperina sobre a digestibilidade de nutrientes e de sua acdo sobre a
atividade enzimatica antioxidante da catalase. Foi observada maior altura de vilosidade do
ileo (p<0,05), com os tratamentos PIP e CACICAP, comparados ao tratamento CN. Os
fitogénicos testados podem ser utilizados em racOes para frangos de corte, em especial em
racdes sem a inclusdo de antimicrobianos como melhorados de desempenho.

Palavras-chave: Fitogénicos, Enzimas antioxidantes, Metabolizabilidade.
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ABSTRACT

BARROSO, Débora Costa. Carvacrol, cinnamaldehyde, capsaicin and piperine: action in
the metabolization of nutrients, intestinal morphology and antioxidant enzyme activity.
2016. 13p. Thesis (Doctorate in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

This study aimed to evaluate the effects of adding phytogenic in the feed of broilers on the
metabolization of the feed nutrients and antioxidant activity of catalase enzyme in the liver.
The following treatments were used: CP: basal diet + antibiotic (avilamycin); CN: basal diet;
PIP: basal diet + 60 mg / kg piperine; CACICAP: basal diet + 150 mg / kg of
cinnamaldehyde, capsaicin and carvacrol and CAP: basal diet + 15 mg / kg capsaicin, with
five treatments and six replicates per treatment, 10 chickens per replication, and 60 chickens
per treatment and a total of 300 broilers. The basal diets were formulated to meet the
nutritional requirements for each of chickens life stage (pre-initial, initial and growing). The
experiment was conducted in metabolic cages, each cage a repeat with 10 chickens. The birds
were placed in their cages the first day of age and feces collection was performed to evaluate
the metabolization of nutrients. The collection lasted five days, from the 14th to the 18th day
of age, being held twice a day. Excreta were packed in plastic bags and frozen for later
analysis of dry matter, crude protein and metabolizable energy. Analysis of intestinal
morphometry was performed by collecting intestines 4 chickens per treatment for measuring
villus height, crypt depth and villus: crypt. For the analysis of the catalase enzyme activity,
the chickens were slaughtered at 36 days of age, where the livers were collected for the
determination of enzyme activities. Data were analyzed by statistical program and when
found significant effect was the SNK test used to compare means with significance of 5% (p
<0.05) and Dunnett's test for comparison with the negative control. For the results of
metabolization, were not found significant effects (p> 0.05) between the diets, result also
observed for the enzyme catalase, which showed the same activity for all treatments. The
analyzes performed in this study were not sufficient to establish the action of the
cinnamaldehyde, capsaicin, carvacrol and piperine on the digestibility of nutrients and its
effect on the antioxidant enzyme activity of catalase, but demonstrated effect on villus height
of the ileum (p < 0.05), where greater height was observed in PIP and CACICAP treatment
compared to treatment CP. The tested phytogenic can be used in diets for broilers where there
IS no antimicrobial as performance improved.

Keywords: Antioxidant enzymes, Metabolizability, Phytogenics.
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1 INTRODUCAO

Muitos extratos vegetais tém sido utilizados como base de medicamentos modernos.
Estes extratos sdo reconhecidos por seus efeitos antimicrobianos (BONA et al., 2012;
WITKOWSKA et al., 2013), antioxidantes ( DEL RE e JORGE, 2012; HASHEMIPOUR et
al., 2013), estimulantes do sistema digestdrio animal (AMAND et al., 2011; PULICI et al.,
2014), entre outros, sendo tradicionalmente utilizados na terapia de muitas doengas no mundo
ao longo do tempo.

O uso de fitogénicos na alimentagdo de frangos de corte tem sido uma prética
crescente na avicultura industrial. Seus mecanismos de acdo ainda ndo estdo completamente
elucidados, mas, segundo Diaz-Sanchez et al. (2015), os extratos vegetais agem rompendo a
membrana celular de organismos patdgenos; modificando a membrana celular, afetando sua
hidrofobicidade e consequentemente, sua viruléncia; estimulando o sistema imune,
especificamente ativando os linfocitos e macrofagos; protegendo a mucosa intestinal de
bactérias patogénicas colonizadoras e promovendo o crescimento de bactérias benéficas,
como lactobacilos e bifidobactérias.

A integridade das células epiteliais da mucosa pode assegurar o bom desempenho e
producdo das aves (FURLAN et al., 2004). A acdo dos fitogénicos sobre a morfometria
intestinal tem sido demonstrada na literatura (CARRIJO et al., 2005; FUKAYAMA et al.,
2005; AWAAD et al., 2014). Em experimento realizado por Silva et al. (2011), com frangos
alimentados com oOleo essencial de aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi), os
autores observaram quanto aos aspectos morfométricos do intestino que aos 21 dias de idade,
essas aves apresentaram maior relagdo vilo:cripta, concluindo uma melhoria na superficie
absortiva intestinal dos frangos, quando comparados as aves alimentadas sem melhoradores
de desempenho.

Devido a variedade de principios ativos, diferentes plantas podem afetar o processo
digestivo diferentemente.  Alguns extratos podem promover a reducdo da viscosidade
intestinal (BRUGALI, 2003), outros podem estimular a funcdo de enzimas (AL-KASSIE et
al., 2009). Além desses efeitos, os extratos vegetais podem acelerar a digestdo e diminuir o
tempo de passagem da digesta pelo trato digestorio (FRANKIC et al., 2009).

Young et al. (2003) adicionaram orégano a ragdo de frangos e ndo observaram efeito
significativo sobre a atividade da enzima catalase, resultado semelhante ao encontrado por
Faix et al. (2009) utilizando canela, porém estes observaram maior atividade da enzima
glutationa peroxidase. A combinacdo de timol e carvacrol em suplementacdo na dieta de
frangos de corte para avaliar seus efeitos na atividade de enzimas antioxidantes, resultaram
em elevacdo da atividade das enzimas glutationa peroxidase e superdxido dismutase no figado
(HASHEMIPOUR et al., 2013). Foi utilizado no estudo niveis crescentes de timol e carvacrol
(0, 60, 100 e 200 mg/Kg), e observou-se resposta linear, sugerindo que esses ativos
desempenham um papel de agente protetor contra danos nos tecidos dos frangos
(HASHEMIPOUR et al., 2013).

Em estudo realizado por Hernandez et al. (2004) foram utilizados dois extratos
vegetais contendo 6leo essencial de orégano, canela e pimenta e extrato de sélvia, tomilho e
alecrim na racgdo para frangos de corte, tendo os autores concluido que a suplementagcdo com
0S extratos vegetais promoveu melhor digestibilidade dos nutrientes. Da mesma forma
Mountzouris et al. (2011), utilizando diferentes concentracfes de orégano, anis e laranja,
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observaram melhor energia metabolizavel aparente corrigida para balanco de nitrogénio
utilizando 80 mg do aditivo nas racGes para frangos de corte.

J& Barreto et al. (2008) e Petrolli et al. (2012) ao adicionarem orégano, alho, canela e
pimenta vermelha na dieta de frangos de corte ndo observaram efeito significativo destes
sobre a energia metabolizavel aparente. Rizzo et al. (2010) fornecendo dietas com diferentes
misturas de extratos vegetais (6leos essenciais de cravo, tomilho, canela e pimenta; 6leos
essenciais sintéticos de orégano e canela e éleo-resina de pimenta microencapsulados; 6leo de
eucalipto, Oleo essencial de canela-da-china, folhas de boldo-do-chile e sementes de feno-
grego), ndo observaram melhora na energia metabolizavel aparente corrigida para balango de
nitrogénio e na digestibilidade da proteina bruta.

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da mistura dos ativos
microencapsulados carvacrol, cinamaldeido e capsaicina, do ativo microencapsulado
individualmente capsaicina e o principio ativo piperina na metabolizabilidade dos nutrientes,
na integridade intestinal através de sua morfologia e na atividade enzimatica da catalase no
figado de frangos de corte.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Periodo Experimental

O experimento foi realizado no laboratério de Ensaio de Digestibilidade do
Departamento de Nutricdo Animal e Pastagens (DNAP) do Instituto de Zootecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio de
Seropédica-R1J, latitude 22° 45” S, longitude 43° 41° W, no periodo de 16 de setembro a 23 de
outubro de 2013. Esta pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica na Pesquisa da UFRRJ,
através do processo 23083.010805/2013-17, atendendo aos principios basicos para pesquisa
envolvendo o uso de animais e estando de acordo com 0s principios éticos e do bem estar
animal.

As temperaturas méximas e minimas foram anotadas diariamente com a utilizagdo de
termdmetros de bulbo seco localizados em dois pontos distintos da sala e estdo apresentadas
na tabela a seguir.

Tabela 1. Temperatura maxima, minima e média (°C) registradas durante o periodo experimental

Temperaturas (°C)

Periodos (dias) Maéaxima Minima Média
00 a 07 28,63 26,00 27,31
08al4 24,71 23,14 23,93
15a21 25,96 24,39 25,17
22 a28 26,71 24,67 25,64
29 a 36 28,33 26,22 27,38
00 a 36 26,85 24,84 25,85

2.2 Animais, Instalacbes e Manejo

Foram utilizados 300 pintos de corte machos, pesando em média 37 gramas, da
linhagem Hubbard, de 01 a 36 dias de idade, vacinados contra Bouba Aviaria e doenca de
Marek no incubatério. Os pintos foram alojados em baterias metalicas de trés andares, sendo
cada andar subdividido em dois compartimentos (0,90 m x 0,85 m x 0,40 m), cada um
contendo lampada incandescente de 60 watts para aquecimento dos pintos, alojando 10 pintos,
que foi considerado como unidade experimental, contendo comedouro tipo bandeja e
bebedouros infantis tipo pressdo até o 14° dia de idade das aves. Apds essa idade, 0s
comedouros e bebedouros foram substituidos pelo tipo calha, contendo em cada unidade
experimental um comedouro e dois bebedouros alocados na parte externa, com comprimento
igual ao do compartimento e 10 cm de largura.

Cada compartimento das baterias possuia uma bandeja para coleta de fezes visando as
avaliacdes de metabolizabilidade, servindo também como separacéo fisica entre os andares de
gaiolas. Ao inicio do experimento os pintos foram pesados em lotes de 10 animais e
distribuidos nas unidades experimentais.
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Durante o periodo de 01 a 14 dias de idade as aves foram submetidas a 24 horas de
iluminacdo (natural + artificial), com o objetivo de aumentar o periodo de consumo,
aquecimento e evitar acidentes. Dos 15 aos 36 dias de idade foi fornecida apenas a iluminagéo
natural de aproximadamente 13 horas.

O consumo de racéo foi registrado para célculo da metabolizabilidade.

2.3 Dieta Basal e Rag¢Oes Experimentais

No plano de alimentagdo foram utilizadas trés rag0es de forma a atender as exigéncias
nutricionais de cada intervalo de criacdo: pré-inicial (de 01 a 07 dias), inicial (08 a 21 dias) e
crescimento (22 a 36 dias), formuladas de acordo com as recomendagfes de Rostagno et al.
(2011).

Para a fabricacdo das racGes experimentais foi realizada previamente uma mistura de
ingredientes adicionados em menores quantidades (mistura mineral, mistura vitaminica,
metionina, lisina, treonina, cloreto de colina, antioxidante, caulim, e fitogénico) com parte do
milho moido, que foi posteriormente adicionada no misturador junto aos macroingredientes
(milho, farelo de soja, fosfato bicalcico, calcario calcitico, sal comum e éleo de soja).

Os aditivos zootécnicos foram adicionados a ra¢do em substituicdo ao inerte (caulim),
sendo mantidos assim 0s mesmos niveis nutricionais em todas as racdes.

O antimicrobiano utilizado no experimento foi a avilamicina e, segundo modelo
experimental para pesquisa e desenvolvimento de aditivos alternativos para frangos de corte
descrito por de Bellaver et al. (2002), é um antimicrobiano indicado na prevencdo, eminéncia
de surto e controle de enterites necroticas provocadas por Clostridium perfringens sensiveis a
avilamicina.

Os tratamentos utilizados foram: CP - dieta referéncia + antimicrobiano (controle
positivo); CN — dieta referéncia (controle negativo); PIP — dieta referéncia + piperina;
CACICAP — dieta referéncia + cinamaldeido, capsaicina e carvacrol; CAP — dieta referéncia +
capsaicina.

O aditivo fitogénico utilizado foi o XTract'™, que é uma mistura de ativos
microencapsulados  contendo  carvacrol, cinamaldeido e capsaicina, contendo
aproximadamente 5% de carvacrol, 3% de cinamaldeido e 2% de capsaicina, o XTract®
CAPS XL, que é um ativo microencapsulado contendo capsaicina (aproximadamente 20%),
ambos cedidos pela empresa PANCOSMA SA, e a piperina, que € o extrato de grdos secos de
Piper nigrum L. , sob a forma de p6 fino fabricada pela empresa AMBE
PHYTOEXCTRACTS e importada pela empresa Gamma Comeércio Importacdo &
Exportagdo Ltda. O XTract™ e o XTract® CAPS XL sdo microencapsulados de cor laranja,
cheiro caracteristico e sem evidéncias de impurezas. O XTract™ foi adicionado as dietas nas
doses de 100 g/T na fase pré-inicial e 150 g/T nas fases inicial e de crescimento. O XTract®
CAPS XL foi adicionado nas doses de 10 g/T na fase pré-inicial e 15 g/T nas fases inicial e de
crescimento. A piperina foi adicionada na dose de 60 mg/kg para todas as fases de cria¢do. O
XTract™ e o XTract® CAPS XL foram adicionados & racdo em quantidades recomendadas
pelo fabricante, enquanto a piperina foi adicionada na dose de 60 mg/kg de acordo com
trabalho de Cardoso et al. (2012).
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Tabela 2. Composicéo percentual e calculada das dietas balanceadas

Ingredientes (%0) 01 a 07 dias 08 a 21 dias 22 a 36 dias
Milho (7,25%) 48,526 55,984 56,862
Farelo de soja (44,20%) 43,906 37,790 35,356
Oleo de soja 3,367 2,667 3,905
Fosfato bicalcico 1,861 1,257 1,833
Calcério calcitico 0,912 0,969 0,856
Cloreto de sddio 0,507 0,481 0,457
DL-metionina 0,335 0,283 0,247
L-lisina HCI 0,150 0,156 0,106
L-treonina 0,060 0,045 0,014
Suplemento mineral* 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico® 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 0,062 0,055 0,050
Antioxidante 3 0,010 0,010 0,010
Caulim 0,100 0,100 0,100
Total % 100,000 100,000 100,000
Nutrientes Composicéo calculada

Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 2950 3000 3100
Proteina bruta (%) 23,300 21,100 20,00
Calcio (%) 0,920 0,819 0,732
Faosforo disponivel (%) 0,470 0,296 0,525
Sédio 0,220 0,208 0,200
Lisina total (%) 1,444 1,294 1,189
Lisina digestivel (%) 1,332 1,194 1,094
Metionina total (%) 0,668 0,591 0,542
Metionina digestivel (%) 0,641 0,566 0,518
Metionina+Cistina total (%) 1,040 0,932 0,868
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,959 0,858 0,797
Treonina total (%) 0,982 0,880 0,809
Treonina digestivel (%) 0,860 0,768 0,705
Triptofano total (%) 0,300 0,266 0,251
Triptofano digestivel (%) 0,278 0,247 0,233
Acido linoleico 3,136 2,846 3,578

T Ferro (min) 50 g/kg; cobre (min) 8.000 m g/kg; manganés (min) 70 g/kg; zinco (min) 70 g/kg; iodo (min) 800
mg/kg. * Vitamina A (min) 7.000.000 Ul/kg; vitamina D3 (min) 2.000.000 Ul/kg; vitamina E (min) 11.000
Ulg/kg; vitamina K3 (min) 1.500 mg/kg; tiamina (min) 1.800 mg/kg; riboflavina (min) 5.000 mg/kg; piridoxina
(min) 2.400 mg/kg; vitamina B12 (min) 10.000 mcg/kg; niancina 35g/kg; panteonato de calico (min) 11,5 g/kg;
biotina (min) 40 mg/kg; 4cido félico (min) 800 mg/Kg; selénio (min) 300 mg/Kg. ® Antioxidante BHT
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2.4 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Cada
compartimento das baterias metalicas contendo 10 aves foi considerado uma unidade
experimental, sendo cinco tratamentos e seis repeticdes, totalizando 30 unidades
experimentais e 300 aves.

2.5 Parametros Avaliados
2.5.1 Metabolizabilidade dos nutrientes

A metabolizabilidade dos nutrientes foi determinada na fase inicial (09 a 18 dias de
idade das aves), utilizando-se 0 método de coleta total de excretas. O periodo experimental
para determinacdo da metabolizabilidade dos nutrientes foi de dez dias, sendo o periodo de
adaptacdo a dieta do nono ao décimo terceiro dia, e 0 de coleta total de excretas do décimo
quarto ao décimo oitavo dia de idade.

As excretas foram coletadas em bandejas dispostas sob cada unidade experimental,
revestidas com material plastico para evitar contaminacdo do material (figura 1). Foram
realizadas duas coletas ao dia, as oito e dezessete horas, para evitar fermentacfes fecais. No
término do periodo de coleta foi verificada a quantidade de ragdo consumida e o total das
excretas por unidade experimental.

Figura 1. Registro fotogréfico - coleta de fezes.

O material recolhido foi acondicionado em sacos plasticos devidamente identificados e
armazenados em freezer (-10°C), até o periodo final de coleta. Foi armazenada também uma
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amostra da racdo para posteriores analises e comparagdes. Posteriormente, as excretas foram
descongeladas, homogeneizadas, retirando-se uma aliquota de 400 g colocadas em estufa de
ventilacdo forcada a 55°C durante 48 horas para pré-secagem. Apds a pré-secagem, o material
foi exposto por duas horas a temperatura ambiente, pesado e moido em peneira de 1 mm de
malha, determinando-se em seguida a matéria seca, energia bruta e nitrogénio. As dietas
experimentais foram também analisadas para matéria seca, energia bruta e nitrogénio,
conforme técnicas descritas por AOAC (1990). Todas as analises foram realizadas no
laboratério de anélises bromatoldgicas do Departamento de Nutricdo Animal e Pastagens, do
Instituto de Zootecnia, da UFRRJ.

A partir dos resultados das analises de laboratorio, bem como os dados de consumo de
racdo e producdo de excretas, foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade aparente
da matéria seca (MS), do nitrogénio metabolizavel (NM), e da energia bruta (EB), conforme a
seguinte formula descrita por Schneider e Flat (1975):

Nutriente ingerido (g) - Nutriente excretado (g)
Nutriente ingerido (Q)

x100

Metabolizabilidade Aparente (%0) =

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco
de nitrogénio (EMAN) serdo calculados utilizando as equacgdes propostas por Matterson et al.
(1965), descritos abaixo:

EB Ingerida - EB Excretada
MS Ingerida

EMA (kcal/kg de MS) =

(EB Ingerida - EB Excretada) + 8,22 x (BN)

EMA, (kcal/kg de MS) do alimento= -
MS Ingerida

2.5.2 Avaliacdo da integridade intestinal

Foi realizada coleta de 20 intestinos dos frangos aos 36 dias de idade, sendo 4 frangos
de cada tratamento, para avaliacdo da integridade intestinal, de acordo com a altura de
vilosidades (um) e profundidade de cripta (um) medidas segundo método descrito por
Pelicano et al. (2005), onde amostras de cada segmento do intestino delgado foram coletadas,
sendo 2,0 cm do duodeno, jejuno e ileo removidos dos seguintes locais: apice do duodeno, 10
cm distal do ponto de entrada do ducto biliar e 10 cm préximo da juncdo cecal,
respectivamente. Foram realizados 30 cortes transversais de cada segmento.

As amostras foram enviadas ao laboratorio de Histologia do Instituto de Veterinaria da
UFRRJ em solugdo de Bouin e conservadas em formaldeido a 10% até efetivacdo do processo
de clivagem. Para realizacdo dos cortes e preparagdo das laminas, os segmentos foram
desidratados em série crescente de alcodis, diafanizados em xilol e fixados em resina, onde
passaram por corte de 0.4 micrémetros e colocados em laminas para efetuar o processo de
coloragédo com Hematoxilina e Eosina. Utilizando microscopia de luz com aumento de 2,5X,
as imagens foram analisadas com o auxilio do programa Image Pro-Plus 4.0 (MEDIA
CYBERNETICS, 1999).
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2.5.3 Avaliacdo da enzima catalase

Ap0s o abate dos frangos aos 36 dias de idade, os figados foram coletados, pesados e
enviados ao laboratorio de Metabolismo Energético do Instituto de Ciéncias Exatas da
UFRRJ, onde foram congelados a -80°C para obtencdo do homogeneizado. Para o preparo
dos extratos, foram rapidamente descongelados e homogeneizados em tampéo de lise (Tris-
HCI 10mM pH 7,0, sacarose 250 mM e EDTA 5mM) e centrifugados em seguida a 1000g por
10 minutos, 4°C. O sobrenadante obtido desta centrifugacdo (homogeneizado total) foi
utilizado para determinagdo das atividades enzimaticas. As proteinas totais foram
quantificadas de acordo com o método de Lowry et al. (1951) no homogeneizado total para
determinacdo das atividades especificas da catalase.

A atividade enzimatica foi medida dos homogeneizados totais. A atividade da enzima
foi determinada de acordo com os métodos de Aebi (1984). A reacdo foi iniciada pela adicdo
de 0,1 mg/ml de proteina em um meio de reacdo contendo tampdo fosfato 50 mM pH 7,0 e
H,O, 15 mM, a 25°C. A taxa de diminuicdo na absorvancia do H,O, foi monitorada
espectrofotometricamente (240 nm) por 1-2 minutos e transformada em unidades de atividade
enzimatica.

2.6 Analises Estatisticas

Os dados foram analisados no programa estatistico SISVAR (2003) e quando
verificado efeito significativo pelo teste F foi utilizado o teste SNK para comparacdo das
médias com significancia de 5% (p<0,05) e todos os tratamentos com fitogénicos em relacéo
ao controle negativo e controle positivo, pelo teste de Dunnett. O modelo matematico
utilizado foi:

Yij=p+ Ti+eij
Sendo:

Yij = Valor observado relativo ao tratamento i, na repeticéo j;

K = média geral do experimento;

Ti = efeito do tratamento i, i = controle positivo; controle negativo; 60mg/Kg de piperina; 100
mg/Kg de cinamaldeido, capsaicina e carvacrol; 10 mg/Kg de capsaicina, sendo i =1, 2, 3, 4,
5.

eij = erro aleatério associado a cada observacdo, associado ao tratamento i na repeticao j,
sendo j=1,2,3,4,5,6.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacéo da Metabolizabilidade

Quanto aos dados de coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), do
nitrogénio (CMN), energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente
corrigida para o balango de nitrogénio (EMAnN), ndo foram observados efeitos significativos
(p>0,05) (tabela 5).

Tabela 5. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), do nitrogénio (CMN),
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para
0 balanco de nitrogénio (EMAN) das dietas experimentais na fase inicial

Tratamentos CMMS (%) CMN (%) EMA/Kg MS EMAnN/Kg MS
CP 70,81 51,44 2.845,28 2.683,23
CN 69,67 50,70 2.874,60 2.714,11
PIP 72,57 50,96 3.010,49 2.856,74
CACICAP 72,19 56,02 2.949,45 2.758,34
CAP 70,52 54,80 2.859,60 2.672,62
CV (%) 5,57 9,92 5,52 5,34

Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK (p>0,05). CP — controle positivo; CN — controle negativo;
PIP - dieta referéncia + 60mg/Kg de piperina; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de carvacrol,
cinamaldeido e capsaicina; CAP - dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina

Em trabalhos realizados por Barreto et al. (2008) e Petrolli et al. (2012) incluindo
avilamicina, orégano (carvacrol), canela (cinamaldeido), pimenta vermelha (capsaicina) e
alho (alicina) na racéo de frangos de corte, os autores avaliaram a digestibilidade de nutrientes
e ndo encontraram efeito dos tratamentos sobre a energia metabolizavel aparente.

As pesquisas feitas por Rizzo et al. (2010), utilizando racéo referéncia, racdo com
avilamicina, racdo com Gleos essenciais de cravo, tomilho, canela, pimenta, racdo com 6leos
essenciais de orégano (carvacrol), canela (cinamaldeido) e éleo-resina de pimenta (capsaicina)
e racdo com Oleo de eucalipto, 6leo essencial de canela-da-china, folhas de boldo-do-chile e
sementes de feno grego ndo resultaram em diferencas ao avaliarem EMAn e digestibilidade da
proteina bruta (PB).

Os autores (BARRETO et al., 2008, RIZZO et al., 2010, PETROLLI et al., 2012)
remetem a auséncia de resposta a alta digestibilidade dos ingredientes usados na dieta
experimental e ao baixo desafio na criacdo. Utilizando ingredientes altamente digestiveis, a
percepcdo do aumento da digestibilidade proporcionada pelos aditivos fitogénicos ficaria
comprometida, fato que pdde ser observado neste estudo.

Fornecendo diferentes concentrages de mistura de 6leo essencial de orégano, anis e
laranja (80, 125 e 250 mg/Kg de ragdo), Mountzouris et al. (2011) observaram efeito
significativo para energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de nitrogénio, onde
os frangos que receberam 80 mg apresentaram maior energia em relacdo aos frangos do grupo
controle negativo.
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Segundo Brenes e Roura (2010), a variacdo nos resultados dos estudos quanto a
eficiéncia dos 6leos essenciais se deve a fatores como a composicao da racdo (ingredientes
menos digestiveis), nivel de ingestdo da dieta, padrao de higiene, condi¢des ambientais, como
também fatores relacionados a planta.

Os frangos deste estudo foram distribuidos e criados nas gaiolas de metabolismo desde
o0 primeiro dia de idade, o que pode ter diminuido o desafio sanitario em comparacéo a aves
criadas em camas, tendo contato direto com dejetos. Embora ndo tenham sido verificados
efeitos dos extratos sobre a metabolizabilidade dos nutrientes, ha estudos que concluiram que
a presenca dos principios ativos na dieta promove aumento na produgdo de pepsina e acido
cloridrico pelo organismo, contribuindo para reducdo do pH no estbmago e intestino delgado,
que reduz a proliferacdo de bactérias patogénicas e menor competicdo por nutrientes,
associada a estimulacéo da secrecdo pancreatica, o que melhora a digestibilidade de nutrientes
(MELLOR, 2000).

Compostos ativos de plantas como a capsaicina e o cinamaldeido tém se mostrado
eficientes em promover reducdo da viscosidade intestinal e tornar o processo digestivo mais
eficiente (KAMEL, 2000; BRUGALI, 2003), demonstrando possuir propriedades que
estimulam a digestdo. Porém, segundo Beterchini (2006), os aditivos proporcionam melhores
resultados em condicGes de criacdo que oferecam desafio as aves.

3.2 Avaliagéo da Mucosa Intestinal

Os resultados para altura do vilo (um) e profundidade da cripta (um) se encontram na
tabela 6.

Tabela 6. Altura da vilosidade, profundidade da cripta e relacdo altura:profundidade de cortes
transversais do duodeno, jejuno e ileo de frangos de corte abatidos aos 36 dias de

idade
Tratamentos
Variaveis CP CN PIP CACICAP CAP CV (%)
Altura da vilosidade (um)
Duodeno 738,21 717,83 677,04 742,04 742,69 19,15
Jejuno 783,58 811,18 827,00 822,67 778,30 10,48
fleo 742,49* 682,63  762,45* 777,42* 673,49 29,78
Profundidade de cripta (um)
Duodeno 174,49 157,10 163,39 171,40 163,52 19,52
Jejuno 161,22 170,93 163,28 171,90 161,69 17,68
fleo 130,22 131,80 134,95 128,63 127,82 16,03
Altura:profundidade
Duodeno 3,98 4,04 4,20 4,41 4,66 28,26
Jejuno 4,58 4,82 5,18 4,53 4,93 21,90
fleo 5,71 5,29 5,66 6,25 5,56 34,75

*Diferem do controle negativo (CN) pelo teste de Dunnett (p<0,05). CP — controle positivo; CN — controle
negativo; PIP - dieta referéncia + 60mg/Kg de piperina; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de carvacrol,
cinamaldeido e capsaicina; CAP - dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina
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Né&o foram encontradas diferencas significativas na profundidade de cripta e na relacéo
altura:profundidade entre os grupos estudados, porém, observou-se diferenca (p<0,05) para a
altura da vilosidade do ileo, que apresentou menores valores nos frangos dos grupos controle
negativo e capsaicina. Awaad et al. (2014) utilizando um grupo alimentado com racédo
referéncia e outro com carvacrol, cinamaldeido e capsaicina, relataram maior altura de
vilosidade nos frangos do grupo com fitogénicos.

A mistura de carvacrol, cinamaldeido e capsaicina tem sido relatada por atenuar danos
a mucosa (MUSTAFA et al., 2006) e aumentar a sintese de muco (JAMROZ et al. 2006), que
pode melhorar a satde do intestino, o que pode ter influenciado na altura de vilosidade do ileo
dos frangos deste experimento.

Resultados diferentes foram observados por Carrijo et al. (2005), que utilizaram
diferentes quantidades de inclusdo de alho em p6 e ndo encontraram diferengas para a altura
das vilosidades e profundidade da cripta de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade.
Fukayama et al. (2005) utilizando extrato de orégano, também ndo observaram diferencas na
morfometria intestinal em frangos abatidos aos 21 dias de idade.

O desenvolvimento da mucosa intestinal e sua manutencao ocorrem devido a diversos
fatores como a perda das células por extrusdo, que ocorre no apice da vilosidade, e a
renovacao celular, que envolve a proliferacdo e diferenciacdo de células localizadas na cripta
e ao longo dos vilos (PELICANO et al., 2003). Segundo Macari et al. (2002) a capacidade
absortiva do intestino € proporcional ao numero de vilosidades.

O aumento da populacdo de microrganismos patogénicos pode levar a um
espessamento da parede intestinal e a reducdo do tamanho das vilosidades, uma forma de
defesa (FURLAN et al., 2004). A reducdo da altura da vilosidade, segundo Buddle e Bolton
(1992), estd relacionada com a capacidade de absor¢cdo da mucosa, que pode levar a
diminuicdo da absorcdo de nutrientes. Entretanto, a menor altura de vilosidade do ileo dos
frangos de corte do controle negativo ndo influenciou, no presente estudo, nos resultados para
metabolizabilidade de nutrientes.

3.3 Avaliacéo da Atividade da Catalase

A atividade da catalase do figado de frangos abatidos aos 36 dias de idade ndo foi
diferente estatisticamente (p>0,05) entre os grupos estudados (tabela 7 e figura 2), portanto,
ndo foi observada a possivel acdo antioxidante dos fitogénicos com base neste parametro.

Tabela 7. Efeito dos tratamentos na atividade da enzima catalase do figado de frangos
abatidos aos 36 dias de idade

Tratamentos Atividade Catalase (U/mg proteina)
CP 70,81
CN 69,67
PIP 72,57
CACICAP 72,19
CAP 70,52
CV (%) 5,57

Médias nao diferem estatisticamente pelo teste SNK (p>0,05). CP — controle positivo; CN — controle negativo;
PIP - dieta referéncia + 60mg/Kg de piperina; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido,
capsaicina e carvacrol; CAP - dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina
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Figura 2. Efeito dos tratamentos na atividade da catalase. Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK
(p>0,05). CP — controle positivo; CN — controle negativo; PIP - dieta referéncia + 60mg/Kg de pipering;
CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, capsaicina e carvacrol; CAP - dieta referéncia + 15
mg/Kg de capsaicina

Os compostos utilizados no presente estudo, principalmente o cinamaldeido e o
carvacrol, sdo citados na literatura como possuindo acdo antioxidante (BOTSOGLOU et al.,
2002; FAIX et al., 2009; HASHEMIPOUR et al., 2013). Segundo Simsek et al. (2013), o dleo
extraido da canela, rico em cinamaldeido, possui atividade antioxidante em 6rgdos como
figado, coracéo e rins, principalmente sob condicbes de estresse térmico, ativando enzimas
antioxidantes das aves.

Em pesquisa realizada por Young et al. (2003) utilizando o orégano como aditivo a
ragcdo de frangos de corte, ndo foram verificadas diferengas para a atividade da catalase,
resultado semelhante ao obtido neste estudo. Em ensaio realizado por Faix et al. (2009)
utilizando dleo essencial de canela em niveis de 0,1, 0,05 e 0,025% e analisando seu efeito
antioxidante no organismo de frangos de corte, ndo foram descritas diferencas significativas
entre os tratamentos quando comparados também ao controle sem o aditivo, para a atividade
das enzimas superoxido dismutase e catalase, porém, concluiram que o uso do Gleo resultou
em uma significativa atividade antioxidante, pois observaram atividades maiores de outras
enzimas antioxidantes (glutationa peroxidase) no grupo que recebeu 0,1% do 6leo.

A andlise da atividade da enzima catalase ndo foi suficiente para demonstrar a acao
antioxidante dos fitogénicos estudados. E importante destacar que foi utilizado o antioxidante
BHT na ragéo, o que pode ter comprometido a observacdo da acdo dos fitogénicos sobre este
parametro. De acordo com Barreiros e David (2006) a prote¢do ao organismo quanto ao
estresse oxidativo depende de diversos componentes além das enzimas (superdxido
dismutase, glutationa peroxidase e catalase), como moléculas de origem enddgena ou obtidas
através da dieta, como carotenoides e flavonoides.
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4 CONCLUSOES

O uso de oleo essencial de carvacrol, cinamaldeido, capsaicina e piperina nas dietas
para frangos de corte ndo alterou os indices de metabolizabilidade e da atividade da enzima

antioxidante catalase.

Para os resultados de altura de vilosidade do ileo, a inclusdo de piperina e do
carvacrol, cinamaldeido e capsaicina resultaram em nimeros equivalentes ao grupo de
frangos que receberam a avilamicina.

Os fitogénicos estudados podem ser utilizados em ragbes de frangos de corte, em
especial em ragdes sem a incluséo dos antimicrobianos melhoradores de desempenho.
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CAPITULO 11

CARVACROL CINAMALDEIDO E CAPSAICINA:
METABOLIZABILIDADE DE NUTRIENTES E ATIVIDADE
ENZIMATICA PANCREATICA
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RESUMO

BARROSO, Débora Costa. Carvacrol, cinamaldeido e capsaicina: Metabolizabilidade de
nutrientes e andlise enzimatica pancreatica. 2016. 12p. Tese (Doutorado em Zootecnia).
Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

O experimento teve como objetivos avaliar a incluséo de fitogénicos na ragéo para frangos de
corte na metabolizabilidade dos nutrientes da racdo e a atividade enzimatica pancreatica de
protease e amilase. Foram utilizados os tratamentos: CP: ragdo referéncia + antimicrobiano
(avilamicina); CN: racdo referéncia; CACICAP: racdo referéncia +150 mg/Kg de ativos
encapsulados de carvacrol, cinamaldeido e capsaicina; CAPI: racdo referéncia + 15 mg/Kg de
ativo microencapsulado capsaicina e CAPII: racdo referéncia + 30 mg/Kg de ativo
microencapsulado capsaicina, sendo cinco tratamentos e cinco repeti¢es por tratamento, 10
frangos por repeticdo, sendo 50 frangos por tratamento e totalizando 250 frangos de corte. As
racdes referéncia foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais para cada fase de
vida dos frangos (pré-inicial e inicial). O experimento foi realizado em gaiolas metabolicas,
sendo cada gaiola uma unidade experimental com 10 frangos. As aves foram colocadas nas
gaiolas ao 8° dia de idade e foram coletadas fezes para avaliacdo da metabolizabilidade de
nutrientes. A coleta teve duracdo de cinco dias, do 16° ao 20° dia de idade, sendo realizadas
duas vezes ao dia. As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos e congeladas para
posterior andlise da matéria seca, nitrogénio, energia metabolizavel aparente e energia
metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio. Para a analise enzimatica
pancredtica, foram coletados 4 pancreas de cada tratamento, que foram pesados, congelados.
No momento da analise, foram entdo descongelados e homogeneizados para a determinacédo
das atividades enzimaticas proteésica e amilasica. Os dados foram analisados por programa
estatistico e quando verificado efeito significativo foi utilizado o teste SNK para comparacéao
das médias com significancia de 5% (p<0,05) e o teste Dunnett para comparacdo com o
controle negativo. Para os resultados de metabolizabilidade, ndo foram encontrados efeitos
significativos (p>0,05). Para a andlise proteasica, foi observado maior atividade nos pancreas
dos frangos pertencentes ao grupo que recebeu 15 mg/Kg de capsaicina quando comparado
aos frangos do grupo que recebeu racdo referéncia. Os resultados indicam agdo positiva da
capsaicina sobre as enzimas digestivas, mas ndo foram observadas alteragdes nos resultados
para metabolizabilidade dos nutrientes, indicando que os fitogénicos podem ser utilizados em
racOes sem antimicrobianos.

Palavras-chave: Enzimas digestivas, Metabolizabilidade, Oleos essenciais.
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ABSTRACT

BARROSO, Débora Costa. Carvacrol, cinnamaldehyde and capsaicin: Metabolization of
nutrients and pancreatic enzyme analysis. 2016. 12p. Thesis (Doctorate in Animal
Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2016.

The experiment aimed to evaluate the inclusion of phytogenic in feed for broilers in the
metabolization of the feed nutrients and pancreatic enzyme activity of protease and amylase.
The treatments were: basal diet + antibiotic (avilamycin); basal diet; basal diet +150 mg / kg
of microencapsulated active cinnamaldehyde, capsaicin and carvacrol; basal diet + 15 mg / kg
of active microencapsulated capsaicin and basal diet + 30 mg / kg of active microencapsulated
capsaicin, with five treatments and five replicates per treatment, 10 chickens per replication,
and 50 chickens per treatment and a total of 250 broiler chickens. The reference diets were
formulated to meet the nutritional requirements for each of chickens life stage (pre-initial and
initial). The experiment was conducted in metabolic cages, each cage being an experimental
unit with 10 chickens. The birds were placed in cages to 8 days old and feces were collected
to evaluate the metabolization of nutrients. The collection lasted five days, from the 16th to
the 20th day of age, being held twice a day. Excreta were packed in plastic bags and frozen
for later analysis of dry matter, nitrogen, apparent metabolizable energy and apparent
metabolizable energy corrected by the nitrogen balance. For pancreatic enzyme analysis, we
were collected 4 pancreatic each treatment were weighed, frozen. At the time of analysis were
then thawed and homogenized for the determination of amylase and protease enzymatic
activity. Data were analyzed by statistical program and when found significant effect was the
SNK test used to compare means with significance of 5% (p <0.05) and Dunnett's test for
comparison with the negative control. For the results of metabolization, were not found
significant effects (p> 0.05). For protease analysis, it observed increased activity in the
pancreas of chickens belonging to the group that received 15 mg / kg capsaicin compared to
the basal diet group chickens. The results indicate positive action of capsaicin on digestive
enzymes, but there were no changes observed in the results for metabolization of nutrients,
indicating that the phytogenic can be used in feed without antibiotics.

Keywords: Digestive enzymes, Essencial oils, Metabolizability.
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1 INTRODUCAO

Com a proibi¢do do uso dos antimicrobianos como melhoradores de desempenho na
dieta de frangos de corte pela Unido Européia e sua crescente restricdo no Brasil, os
fitogénicos representam uma alternativa para a utilizacdo em racGes sem aditivos
melhoradores de desempenho. Porém, se torna necessario um maior conhecimento sobre o
modo de acdo e eficacia zootécnica destes compostos.

Os fitogénicos podem estimular a atividade enzimatica intestinal das aves, a atividade
das enzimas pancreéticas e promover o aumento da atividade antioxidante, levando a melhora
na digestibilidade e na capacidade de absorcao de nutrientes.

Um aumento da atividade de enzimas pancreaticas (amilase, lipase, tripsina e
quimotripsina) com o fornecimento de timol e cinamaldeido na dieta para frangos de corte foi
relatado por Lee et al. (2004). Jang et al. (2007) demonstraram aumento na atividade da
tripsina e amilase em frangos de corte, quando foram utilizados 6leos essenciais a base de
timol. Hashemipour et al. (2013), ao adicionarem timol e carvacrol na dieta de frangos,
relataram maior atividade da tripsina, amilase e lipase pancreética.

Em relacdo a digestibilidade de nutrientes, Bravo et al. (2011), avaliando o uso da
mistura de cinamaldeido, capsaicina e carvacrol na dieta de frangos de corte, relataram
aumento da energia metaboliz&vel aparente corrigida para o balango de nitrogénio (EMAnN) e
consequente melhora no desempenho em dietas com 2.950 Kcal EMAN/Kg. Dias et al. (2015)
ao utilizarem ¢6leo essencial de orégano (300, 600 e 900 mg/Kg), observaram maior
coeficiente de metabolizacdo do nitrogénio em frangos de corte na fase inicial.

Para investigar esses possiveis efeitos descritos, este estudo foi conduzido com o
objetivo de avaliar a metabolizabilidade de nutrientes e a atividade enzimatica pancreéatica de
frangos de corte alimentados com ragdes com capsaicina, cinamaldeido e carvacrol e a
possivel retirada do antimicrobiano da racao.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Periodo Experimental

O experimento foi conduzido no laboratério de Ensaio de Digestibilidade do
Departamento de Nutricdio Animal e Pastagens (DNAP) do Instituto de Zootecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio de
Seropédica-RJ, latitude 22° 45° S, longitude 43° 41> W, no periodo de 14 de outubro a 04 de
novembro de 2015. Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica na Pesquisa da UFRRJ,
através do processo 23083.010805/2013-17, atendendo aos principios basicos para pesquisa
envolvendo o uso de animais e estando de acordo com os principios éticos e do bem estar
animal.

As temperaturas méximas e minimas foram anotadas diariamente com a utilizagdo de
termdmetros de bulbo seco localizados em dois pontos distintos da sala e estdo apresentadas
na tabela 1.

Tabela 1. Temperatura maxima, minima e média (°C) registradas durante o periodo
experimental

Temperaturas (°C)

Periodos (dias) Maxima Minima Meédia
08a15 26,80 25,00 25,90
16a21 28,20 26,00 27,10
08a 21 27,50 25,50 26,50

2.2 Animais, Instalacbes e Manejo

Foram utilizados 250 pintos de corte, machos da linhagem Cobb, de 08 a 21 dias de
idade, vacinados contra Bouba Aviaria e doenca de Marek no incubatério. Os pintos foram
alojados em circulo de protecdo com campanula a gas do primeiro ao sétimo dia de idade,
comedouros tipo bandeja e bebedouros tipo copo, maravalha nova como cama, recebendo
racdo formulada para atender as exigéncias nutricionais para a idade. ApoOs essa idade, 0s
pintos foram alojados em baterias metalicas de trés andares, sendo cada andar subdividido em
dois compartimentos (0,90 m x 0,85 m x 0,40 m), sendo que cada um possuia lampada
incandescente de 60 watts para aquecimento dos pintos. Cada compartimento possuia 10
pintos, representando a unidade experimental, contendo comedouro tipo bandeja e bebedouros
infantis tipo pressdo até o 14° dia de idade das aves. Apds essa idade, os comedouros e
bebedouros foram substituidos pelo tipo calha, contendo em cada unidade experimental um
comedouro e dois bebedouros alocados na parte externa, com comprimento igual ao do
compartimento e 10 cm de largura.

Ao inicio do experimento os pintos foram pesados em lotes de 10 animais e
distribuidos nas unidades experimentais, sendo alojadas 10 aves por unidade experimental.

Durante o periodo de 01 a 14 dias de idade as aves foram submetidas a 24 horas de
iluminacdo (natural + artificial), com o objetivo de aumentar o consumo de racao,
proporcionar aquecimento e evitar acidentes. Dos 15 aos 21 dias de idade foi fornecida apenas
a iluminacdo natural de aproximadamente 13 horas.
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Os animais foram pesados na sua chegada, ao primeiro dia de vida, pesando
aproximadamente 44 gramas, ao 8° e 21° dias de idade (final do experimento).

2.3 Dieta Basal

A racéo (Tabela 2) foi formulada para atender o requerimento nutricional para a idade
inicial (08 a 21 dias), calculada de forma a atender as recomendaces de exigéncias
nutricionais de Rostagno et al. (2011).

Os aditivos zootécnicos foram adicionados a ragdo em substituicdo ao inerte (caulim),
sendo mantido assim 0s mesmos niveis nutricionais em todas as racdes.

O farelo de trigo foi incluido na racdo para reduzir a sua digestibilidade em
comparacédo a ragfes formuladas a base de milho e farelo de soja como ingredientes-base, na
tentativa de evidenciar melhor os possiveis efeitos positivos dos fitogénicos nos coeficientes
de metabolizabilidade de nutrientes da ragéo.

O antimicrobiano utilizado no experimento foi a avilamicina, segundo modelo
experimental para pesquisa e desenvolvimento de ativos alternativos para frangos de corte
descrito por de Bellaver et al. (2002), é um antimicrobiano indicado na prevencdo, eminéncia
de surto e controle de enterites necréticas provocadas por Clostridium perfringens sensiveis a
avilamicina.
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Tabela 2. Composicéo percentual e calculada das dietas balanceadas

Ingredientes (%0) 09 a 21 dias
Milho (7,73%) 45,445
Farelo de soja (46,26%) 35,591
Farelo de trigo 10,000
Oleo de soja 5,251
Fosfato bicalcico 1,386
Calcario calcitico 1,008
Cloreto de sddio 0,483
DL-metionina 0,271
L-lisina HCI 0,154
L-treonina 0,039
Suplemento mineral* 0,100
Suplemento vitaminico? 0,100
Cloreto de colina 0,055
Antioxidante BHT 0,015
Caulim 0,100
Total % 100,000
Nutrientes

Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 3000
Proteina bruta (%) 22,000
Calcio (%) 0,819
Fésforo disponivel (%) 0,391
Sadio 0,210
Lisina total (%) 1,294
Lisina digestivel (%) 1,182
Metionina total (%) 0,582
Metionina digestivel (%) 0,553
Metionina+Cistina total (%) 0,932
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,850
Treonina total (%) 0,880
Treonina digestivel (%) 0,765
Triptofano total (%) 0,279
Triptofano digestivel (%) 0,248
Acido linoleico 4,099

Ferro (min) 50 g/kg; cobre (min) 8.500 mg/kg; cobalto (min) 1.000 mg/kg; manganés (min) 70 g/kg; zinco
(min) 60 g/kg; iodo (min) 1000 mg/kg. *Vitamina A (min) 12.000.000 Ul/kg; vitamina D3 (min) 2.250.000
Ul/kg; vitamina E (min) 25.000 Ul/kg; vitamina K3 (min) 3.000 mg/kg; tiamina (min) 2.400 mg/kg; riboflavina
(min) 12 g/kg; piridoxina (min) 2.000 mg/kg; vitamina B12 (min) 24.000 mcg/kg; niancina 42g/kg; panteonato
de célico (min) 15 g/kg; biotina (min) 180 mg/kg; acido fdlico (min) 1.800 mg/Kg; selénio (min) 180 mg/Kg
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2.4 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
cinco tratamentos e cinco repeticdes, totalizando 25 unidades experimentais e 250 aves. As
racOes e dgua foram fornecidas a vontade.

Os tratamentos foram: CP - dieta referéncia + avilamicina (controle positivo); CN —
dieta referéncia (controle negativo); CACICAP — dieta referéncia + 150 mg/Kg de carvacrol,
cinamaldeido e capsaicina; CAPI — dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII — dieta
referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina.

O aditivo utilizado foi o XTract™, que é uma mistura de ativos microencapsulados
contendo carvacrol, cinamaldeido e capsaicina e o XTract® CAPS XL, que é um ativo
microencapsulado contendo capsaicina, ambos cedidos pela empresa PANCOSMA SA. O
XTract™ e o XTract® CAPS XL s&o microencapsulados de cor laranja, cheiro caracteristico e
sem evidéncias de impurezas. O XTract™ foi adicionado as dietas na dose de 150 g/t em
todas as fases. O XTract® CAPS XL foi adicionado na dose de 15 g/t e na dose de 30 g/t em
todas as fases.

2.5 Parametros Avaliados

Foram realizadas andlises de enzimas pancreéticas. A coleta do pancreas foi realizada
ao 21° dia de idade dos frangos, sendo que quatro aves de cada tratamento foram pesadas e
sacrificadas para a retirada do 6rgdo, que foram pesados e congelados a aproximadamente -
80°C.

A extragdo do zimogénio e a determinagdo da atividade das enzimas foram realizadas
no laboratorio de Bioquimica e Biologia Molecular de Artrépodes, no Departamento de
Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas da UFRRJ (figura 1). O pancreas foi descongelado e
homogeneizado, utilizando-se tampédo Tris-HCI 50 mM, pH 8,0 contendo NaCl 50 mM, a
proporcdo de 1:20 (peso:volume), em banho de gelo. O extrato bruto foi centrifugado a
14.000g por 30 minutos sob refrigeragéo a 4 °C e filtrado em 13 de vidro. Do material filtrado
foram retiradas aliquotas, armazenadas a -20°C para determinacGes posteriores.

A ativacdo do zimogénio da tripsina foi efetuada em tampédo Tris-HCI 50 mM
contendo CaCl, 50 mM e pH 8,0. Em cada dosagem o extrato de pancreas da amostra-teste foi
incubado a 37 °C, durante 30 minutos, com igual volume de extrato duodenal (enteroquinase)
(LIMA et al., 2003).

Para a extracdo da enteroquinase conforme metodologia de Lima et al. (2003), a
mucosa duodenal foi colhida com o auxilio de uma espétula de metal, homogeneizada em
tampéo Tris-HCI 50 mM, contendo CaCl, 50 mM, pH 8,0 na proporg¢éo 1:10 (peso:volume).

ApoOs ativacdo do tripsinogénio, a atividade da tripsina foi determinada
descontinuamente a 37°C, com a liberagdo da p-nitroanilida (e= 9620 M™* cm™, 410 nm), em
um espectrofotobmetro HITACHI, de acordo com Kakade et al. (1974). Em cada experimento
foram incluidos controles sem adicdo de enzima, para se estimar a hidrolise espontanea do
substrato. A reacdo foi iniciada pela adi¢cdo do substrato N-benzoil-DL-arginina-p-nitroanilida
(SIGMA®) ao meio de incubacdo. As determinagGes foram feitas em triplicatas, durante 30
minutos. Uma unidade de atividade enzimatica (U.mg™) foi definida e expressa como a
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quantidade de enzima que libera 1 nmol de p-nitroanilida por minuto por miligrama de
proteina nas condicGes padrdes do teste.

A atividade de o-amilase pancredtica foi determinada descontinuamente a 37°C, de
acordo com o procedimento descrito por Bernfeld (1955) e os resultados foram comparados a
curva padrdo (maltose). As condicGes padrdes dos ensaios foram tampao fosfato 20 mM, pH
6,9, contendo NaCl 7mM e amido solavel 1%, em um volume final de ImL. Ap6s 5 minutos,
a reacao foi interrompida pela adi¢do de 0,5 mL do reagente do acido 3,5-dinitrosalicilico.
Apds homogeneizacdo, as amostras foram colocadas em banho-maria e permaneceram
ebulicdo, por 10 minutos, sendo posteriormente resfriadas e diluidas com 10 mL de agua
destilada. Apos agitacdo, a absorbancia foi determinada a 550 nm. Em cada determinacéo,
foram incluidos controles sem a adi¢cdo da enzima para se estimar a hidrolise ndo enzimatica
do substrato. Uma unidade de atividade enzimatica da amilase pancreéatica foi definida e
expressa como a quantidade de enzima que libera 1 mol de maltose/minuto nas condi¢des
padréo do teste.

A dosagem de proteina foi efetuada de acordo com o método descrito por Hartree
(1972).
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Figura 1. Registro fotografico. A — Pancreas de frangos aos 21 dias. B — Dosagem de proteina. C — Avaliacdo da
atividade proteasica. D — Avaliacdo da atividade amilésica

Na avaliacdo da metabolizabilidade dos nutrientes, foi utilizado o método de coleta
total de excretas. Esta foi determinada na fase inicial (11 a 20 dias de idade das aves).

O periodo experimental para determinagdo da metabolizabilidade dos nutrientes foi de
dez dias, sendo o periodo de adaptagdo a dieta do décimo primeiro ao décimo quinto dia, e 0
de coleta total de excretas do décimo sexto ao vigésimo dia de idade.
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As excretas foram coletadas em bandejas posicionadas sob cada unidade experimental,
forradas com material plastico para evitar contaminagdo do material. Foram realizadas duas
coletas ao dia, as oito e dezessete horas, para evitar fermentacdes fecais. Ao final do periodo
de coleta foi mensurada a quantidade de ragdo consumida e o total das excretas por unidade
experimental.

O material recolhido foi colocado em sacos plasticos, sendo em seguida identificados
e armazenado em freezer (-10°C), até o periodo final de coleta. Amostras das ra¢des utilizadas
também foram armazenadas para analises. Posteriormente, as excretas foram descongeladas e
homogeneizadas, retirando-se uma aliquota de 400 g colocadas em estufa de ventilagdo
forcada a 55°C durante 48 horas para pre-secagem. ApoOs a pré-secagem, o material foi
exposto por duas horas a temperatura ambiente, e depois pesado e moido em peneira com 1
mm de malha, determinando-se em seguida a matéria seca, energia bruta e nitrogénio. As
dietas experimentais foram também analisadas para matéria seca, energia bruta e nitrogénio,
conforme técnicas descritas por AOAC (1990). Todas as analises foram realizadas no
laboratério de anélises bromatoldgicas do Departamento de Nutricdo Animal e Pastagens, do
Instituto de Zootecnia, da UFRRJ.

A partir dos resultados das analises de laboratorio, bem como os dados de consumo de
racao e producdo de excretas, foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade aparente
da matéria seca (MS), do nitrogénio metabolizavel (NM), e da energia bruta (EB), conforme a
seguinte formula descrita por Schneider e Flat (1975):

Nutriente ingerido (g) - Nutriente excretado (g)

Metabolizabilidade Aparente (%)=
Aparente (%) Nutriente ingerido ()

x100

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco
de nitrogénio (EMAnN) foram calculados utilizando as equacdes propostas por Matterson et al.
(1965), descritos abaixo:

EB Ingerida - EB Excretada

EMA (kcal/kg de MS) = NS Inoerid
ngerida

(EB Ingerida - EB Excretada) + 8,22 x (BN)

EMA, (kcal/kg de MS) do alimento= -
MS Ingerida

2.6 Analises Estatisticas

Foi utilizado o programa estatistico SISVAR (2003) para analise dos dados, e quando
verificado efeito significativo pelo teste F, o teste SNK foi utilizado para comparacdo das
médias com significAncia de 5% (p<0,05) e o teste de Dunnett para comparagdo de todos 0s
tratamentos com fitogénicos em relacdo ao controle negativo e controle positivo. O modelo
matematico utilizado foi:
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Yij=p+ Ti+eij
Sendo:

Yij = Valor observado relativo ao tratamento i, na repeticéo j;

K = média geral do experimento;

Ti = efeito do tratamento i, i = controle positivo; controle negativo; 150 mg/Kg de
cinamaldeido, capsaicina e carvacrol; 15 mg/Kg de capsaicina; 30 mg/Kg de capsaicina,
sendoi=1,23,4,5.

eij = erro aleatorio associado a cada observacao, associado ao tratamento i na repeticdo j,
sendo j=1,2,3,4,5.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Metabolizabilidade de Nutrientes

Né&o foram verificadas diferencas estatisticas no coeficiente de metabolizabilidade da
matéria seca (CMMS), coeficiente de metabolizabilidade do nitrogénio (CMN), energia
metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para o balango de
nitrogénio (EMAnN) (tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca (CMMS), do nitrogénio (CMN),
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para
0 balanco de nitrogénio (EMAn) das dietas experimentais na fase inicial

Tratamentos CMMS (%) CMN (%) EMA/Kg MS EMAN/Kg MS
CP 72,84 66,55 2.967,16 2.750,93
CN 73,60 67,75 3.007,58 2.785,06
CACICAP 74,11 69,25 3.065,52 2.832,32
CAPI 73,81 68,45 3.047,86 2.820,05
CAPII 72,89 69,69 3.036,86 2.800,97
CV (%) 2,18 3,65 2,08 2,00

Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK e Dunnett (p>0,05). CP — controle positivo; CN — controle
negativo; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI - dieta
referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

Os resultados encontrados sdo semelhantes aos observados por Lee et al. (2003), que
ndo obtiveram diferencas significativas para digestibilidade ileal de proteina em dietas com
inclusdo de diferentes 6leos essenciais (timol, eugenol, piperina e cinamaldeido). Os autores
destacam que os efeitos positivos dos aditivos fitogénicos sdo mais expressivos quando 0s
frangos testados se encontram em condi¢des de menor higiene ou ao utilizar dietas menos
digestiveis. De forma semelhante, Herndndez et al. (2004) utilizando 6leos essenciais de
orégano, manjericdo, alecrim e tomilho para frangos de corte, ndo observaram diferencas para
energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balanco de
nitrogénio. Dias et al. (2015), ao incluirem diferentes concentracdes de 6leo essencial de
orégano na dieta de frangos (300, 600 e 900 mg/Kg), também néo relataram diferencas para
EMA e EMAnN entre os tratamentos.

Ja em estudo desenvolvido por Bravo et al. (2011), foi constatado aumento da energia
metabolizavel aparente corrigida para o balanco de nitrogénio (EMAnN) em frangos de corte na
fase inicial suplementados com a mistura de cinamaldeido, capsaicina e carvacrol.

3.2 Determinacdo da Atividade Proteasica e Amilasica do Pancreas

A tabela 4 e as figuras 1 e 2 relatam a atividade enzimatica pancreética da tripsina e da
amilase de frangos de corte abatidos aos 21 dias de idade.
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Tabela 4. Atividade Enzimatica proteasica e amilasica do pancreas de frangos de corte
abatidos aos 21 dias de idade

Tratamentos Atividade proteasica (U/mg  Atividade amilasica (U/mg

proteina) proteina)
CP 0,9053% 0,1161
CN 0,7627" 0,1026
CACICAP 1,0972% 0,1276
CAPI 1,3844° 0,1091
CAPII 1,0087%° 0,0628
CV (%) 2787 38,39

P Médias na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK (p<0,05). CP — controle positivo; CN —
controle negativo; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI -
dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

Foram encontradas diferencas significativas para a atividade proteésica (p<0,05), onde
os frangos do grupo alimentado com 15 mg/Kg de capsaicina apresentaram maiores
atividades quando comparados aos frangos pertencentes ao grupo controle negativo. Brugali
(2003) afirmou que a pimenta possui o principio ativo capsaicina, que se destaca por estimular
a secrecdo de enzimas pancreaticas, podendo promover a reducdo da viscosidade intestinal e
melhorar os processos digestivos. A atividade amilasica ndo apresentou diferengas entre os
tratamentos estudados.

Atividade Enzimatica Proteasica

2_
©
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Tratamentos

Figura 1. *®Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste SNK (p<0,05). CP —
controle positivo; CN — controle negativo; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol
e capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de
capsaicina. U/mg de proteina: atividade especifica
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Atividade Enzimatica Amilasica
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Figura 2. Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK (p>0,05). CP — controle positivo; CN — controle
negativo; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI - dieta
referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina. U/mg de proteina:
atividade especifica

Uma importante propriedade que tem sido observada quanto ao uso de determinadas
plantas arométicas ou temperos € sua influéncia na atividade enzimatica, com consequente
melhoria da digestibilidade de nutrientes (SCHEUERMAN e CUNHA JUNIOR, 2009).
Principios ativos, como a capsaicina presente na pimenta, tém se apresentado eficientes no
estimulo a enzimas pancreaticas e intestinais em monogastricos. Consequentemente,
promovem a reducdo da viscosidade intestinal, melhorando o processo digestivo (BRUGALLI,
2003). De acordo com Platel e Srinivasan (1996), a capsaicina estimula a acdo de proteases,
principalmente a tripsina e a quimotripsina. Além da capsaicina, outros principios ativos,
como o cinamaldeido da canela, também possuem propriedades estimulantes digestivas
(KAMEL, 2000).

Jang et al. (2007), relataram um aumento na atividade da tripsina e amilase em frangos
de corte, com o uso de Gleos essenciais. Hashemipour et al. (2013) utilizando niveis de uma
mistura de timol e carvacrol em frangos de corte, observaram aumento linear das atividades
da tripsina, amilase e lipase pancreatica dos frangos que receberam o aditivo, quando
comparados ao controle, aos 24 dias de idade, mas ndo observaram diferencas aos 42 dias, e
concluiram que a suplementacdo do fitogénico provocaria a secre¢cdo das enzimas digestivas
sob determinadas circunstancias, por exemplo, idade das aves, dose do fitogénico, espécie das
aves, tipo e qualidade da racéo, saude das aves e condi¢gdes ambientais.

Os frangos deste estudo receberam uma dieta a base de milho, farelo de soja e farelo
de trigo, ingrediente que apresenta menor digestibilidade, o que pode 0 que pode estar
relacionado ao aumento da atividade proteésica no grupo tratado com capsaicina (15 mg/Kg).
A utilizacdo de ingredientes menos digestiveis pode levar a melhor percepcdo da acdo dos
fitogénicos sobre a digestibilidade dos nutrientes (LEE et al., 2003). O aumento da atividade
proteésica pode ser explicado pelo estimulo a secrecdo de enzimas que alguns fitogénicos,
como a capsaicina, podem exercer (Platel e Srinivasan, 1996).
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4 CONCLUSOES

Em ragdes com carvacrol, cinamaldeido e capsaicina, o0s resultados para
metabolizabilidade de nutrientes e para a analise enzimatica da amilase foram semelhantes
aos encontrados com o uso de avilamicina, demonstrando que os fitogénicos podem ser
utilizados, sem afetar a metabolizabilidade de nutrientes e a atividade amilasica.

A utilizacdo de 15 mg/kg de capsaicina resultou em maior atividade enzimatica
protedsica no pancreas dos frangos em comparagdo aos que receberam racao sem fitogénicos
e equivalente a observada no grupo que recebeu o antimicrobiano avilamicina, indicando que
a inclusdo de capsaicina nesta dosagem influenciou positivamente a atividade enzimatica

proteésica.
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CAPITULO I11

CARVACROL CINAMALDEIDO E CAPSAICINA: INDICES
PRODUTIVOS E METABOLIZABILIDADE DE NUTRIENTES
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RESUMO

BARROSO, Débora Costa. Carvacrol, cinamaldeido e capsaicina: Indices produtivos e
metabolizabilidade de nutrientes. 2016. 13p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Os fitogénicos tém se apresentado como uma alternativa interessante para a manutengdo da
salude animal e dos indices produtivos de frangos alimentados com racGes sem aditivos
melhoradores de desempenho. O objetivo deste experimento foi analisar a metabolizabilidade
dos nutrientes da racdo para frangos de corte, seu desempenho, caracteristicas de carcaca e
peso de 6rgdos. Foram utilizados os seguintes tratamentos: racdo referéncia + antimicrobiano
(avilamicina); racdo referéncia; racdo referéncia +150 mg/Kg de ativos encapsulados de
cinamaldeido, capsaicina e carvacrol; racdo referéncia + 15 mg/Kg de ativo microencapsulado
capsaicina e racdo referéncia + 30 mg/Kg de ativo microencapsulado capsaicina, sendo cinco
tratamentos e seis repeti¢Oes por tratamento, 10 frangos por unidade experimental, totalizando
300 frangos de corte. As racdes referéncia foram formuladas para atender as exigéncias
nutricionais para cada fase de vida dos frangos (pré-inicial, inicial e crescimento). O
experimento foi realizado em gaiolas metabdlicas, sendo cada gaiola uma repeticdo com 10
frangos. As aves foram alojadas ao 9° dia de idade e foi realizada coleta de fezes para
avaliacdo da metabolizabilidade de nutrientes durante cinco dias, do 16° ao 20° dia de idade,
sendo realizadas duas vezes ao dia. As excretas foram acondicionadas em sacos plasticos e
congeladas para posterior analise da matéria seca, nitrogénio, energia metabolizavel aparente
e energia metabolizavel aparente corrigida pelo balango de nitrogénio. Os animais foram
pesados aos 9°, 21°, 35° e 36° dias de idade (final do experimento), e 0 consumo de racgdo foi
registrado nos mesmos dias das pesagens, com excecdo ao 9° e 36° dia (inicio e final do
consumo), para calculo da conversdo alimentar. Para avaliacdo de carcaca, foram abatidas
doze aves por tratamento ao 36° dia de idade. Para determinagdo do rendimento de carcaca,
foi considerado o peso da carcaca quente, limpa e eviscerada, em relacdo ao peso vivo apos o
jejum. Os dados foram analisados sendo utilizado o teste SNK para comparacdo das médias
com significancia de 5% (p<0,05) e o teste Dunnett para comparacdo com o controle
negativo. Para os resultados de metabolizabilidade, foram encontrados efeitos significativos
(p<0,05) para energia metabolizavel aparente (EMA) e para a energia metabolizavel aparente
corrigido pelo balango de nitrogénio (EMAN), sendo verificados os maiores valores nos
grupos controle positivo (CP) e que receberam capsaicina (CAPI e CAPII). Para os
parametros de carcaca, 0 peso vivo pds-jejum dos frangos que receberam os fitogénicos ndo
diferiu (p<0,05) daquele apresentado por frangos que receberam avilamicina na racdo. O uso
dos fitogénicos testados influenciou beneficamente em algumas caracteristicas estudadas,
justificando seu uso na dieta de frangos de corte.

Palavras-chave: Carcaga, Desempenho, Fitogénicos.
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ABSTRACT

BARROSO, Débora Costa. Carvacrol, cinnamaldehyde, capsaicin: Production rates and
metabolization of nutrients. 2016. 13p. Thesis (Doctorate in Animal Science). Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

The phytogenic have been presented as an interesting alternative to the maintenance of animal
health and production indices of chickens fed diets without performance enhancing additives.
The purpose of this study was to analyze the metabolization of the feed nutrients to broiler
performance, carcass characteristics and organ weights. The following treatments were used:
basal diet + antibiotic (avilamycin); reference diet; basal diet +150 mg / kg of encapsulated
active cinnamaldehyde, capsaicin and carvacrol; basal diet + 15 mg / kg of active
microencapsulated capsaicin and basal diet + 30 mg / kg of active microencapsulated
capsaicin, with five treatments and six replicates per treatment, 10 chickens per replication,
and 60 chickens per treatment and a total of 300 broiler chickens. The reference diets were
formulated to meet the nutritional requirements for each of chickens life stage (pre-initial,
initial and growing). The experiment was conducted in metabolic cages, each cage a repeat
with 10 chickens. The birds were housed at 9 days old and has been held collection of feces to
evaluate the metabolization of nutrients for five days, from the 16th to the 20th day of age,
being held twice a day. Excreta were placed in plastic bags and frozen for later analysis of dry
matter, nitrogen, apparent metabolizable energy and apparent metabolizable energy corrected
by the nitrogen balance. The animals were weighed at 9 °, 21 °, 35 ° and 36 days of age (end
of the experiment), and feed intake was recorded on the same days of weighing, except the
9th and 36th day (start and end consumption), to calculate feed conversion. For carcass
evaluation, twelve birds were slaughtered per treatment to 36 days old. To determine carcass
yield, it was considered the hot carcass weight, cleaned and gutted, relative to body weight
after fasting. Data were analyzed with the SNK test used to compare means with significance
level of 5% (p <0.05) and Dunnett's test for comparison with the negative control. For the
results of metabolization, significant effects were found (p <0.05) for apparent metabolizable
energy (AME) and apparent metabolizable energy corrected for nitrogen balance (AME), the
highest values being observed in the positive control group (CP ) who received capsaicin
(CAPI and CAPII). For the carcass parameters, the post-fasting live weight of chickens which
received the phytogenic did not differ (p <0.05) from that presented by chickens that received
avilamycin in the feed. The use of the tested phytogenic beneficially influenced in some traits,
justifying its use in the diet of broilers.

Keywords: Carcass yield, Performance, Phytogenic.
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1 INTRODUCAO

Os fitogénicos tém se apresentado como uma alternativa interessante para a
manutencdo da saude animal e dos indices produtivos de frangos alimentados com ra¢des sem
aditivos melhoradores de desempenho. Dentre as possiveis a¢Bes destes aditivos zootécnicos
equilibradores da microbiota intestinal sdo a melhoria na digestibilidade de nutrientes da
racao balanceada e acdo benéfica na atividade de enzimas digestivas.

Em relacdo ao desempenho dos animais, Ertas et al. (2005) e Silva et al. (2009)
utilizando dleo essencial de orégano, relataram efeito positivo sobre o desempenho de aves
suplementadas com este fitogénico. Estudos realizados por Petrolli et al. (2012) utilizando
cinamaldeido, capsaicina e carvacrol, constataram que estes proporcionaram desempenho dos
frangos semelhante aos que consumiram antimicrobiano como melhorador de desempenho. Ja
Toledo et al. (2007), Rizzo et al. (2010) e Bravo et al. (2011), ndo constataram diferencas no
desempenho ao utilizarem extratos vegetais como aditivos. O uso de extratos vegetais também
pode ter acdo positiva nas caracteristicas de carcaca (SIMSEK et al. 2007, AL-KASSIE,
2009, EL-GOUSHEIN et al. 2009, KOIYAMA et al. 2014).

Efeitos benéficos tém sido descritos na literatura em relacdo a digestibilidade dos
nutrientes da racdo. Dias et al. (2015) utilizando dleo essencial de orégano, observaram maior
coeficiente de metabolizagdo aparente do nitrogénio. Em experimento conduzido por Garcia
et al. (2007), com a inclusdo de cinamaldeido, capsaicina e carvacrol na dieta, observaram
melhor digestibilidade ileal aparente para matéria seca e proteina, quando comparados aos
frangos que receberam dieta referéncia. Mountzouris et al. (2011) utilizando orégano
(carvacrol), anis e laranja, relataram melhora na EMAnN, com maiores valores do que de
frangos suplementados com avilamicina como melhorador de desempenho.

Para investigar esses possiveis efeitos descritos, o presente estudo foi conduzido com
os objetivos de avaliar o desempenho, caracteristicas de carcaca de frangos de corte e a
metabolizabilidade de nutrientes de racdes com capsaicina, cinamaldeido e carvacrol e com o
antimicrobiano avilamicina.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local e Periodo Experimental

O experimento foi realizado no laboratério de Ensaio de Digestibilidade do
Departamento de Nutricdio Animal e Pastagens (DNAP) do Instituto de Zootecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio de
Seropédica-RJ, latitude 22° 45° S, longitude 43° 41° W, de 19 de maio a 24 de junho de 2015.
Esta pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica na Pesquisa da UFRRJ, através do
processo 23083.010805/2013-17, atendendo aos principios basicos para pesquisa envolvendo
0 uso de animais e estando de acordo com os principios éticos e do bem estar animal.

As temperaturas maximas e minimas foram anotadas diariamente com a utilizacdo de
termOmetros de bulbo seco localizados em dois pontos distintos da sala e estdo apresentadas
na tabela a seguir.

Tabela 1. Temperatura maxima, minima e media (°C) registradas durante o primeiro periodo
experimental

Temperaturas (°C)

Periodos (dias) Maxima Minima Meédia
09a15 26,28 23,14 24,71
16a22 28,57 23,71 26,14
23a29 28,00 24,28 26,14
30a35 26,83 21,83 24,33
09a 35 27,42 23,24 25,33

2.2 Animais, Instalacbes e Manejo

Foram utilizados 300 pintos de corte, machos da linhagem Cobb, de 09 a 36 dias de
idade, vacinados contra Bouba Aviaria e doenca de Marek no incubatério. O peso dos
pintinhos ao chegarem foi de aproximadamente 42 gramas. Os pintos foram alojados em
circulo de protecdo com campanula a géas do primeiro ao nono dia de idade, comedouros tipo
bandeja e bebedouros tipo copo, onde receberam racdo formulada para atender os
requerimentos nutricionais para a idade. Apds essa idade, os pintos foram alojados em
baterias metalicas de trés andares, sendo cada andar subdividido em dois compartimentos
(0,90 m x 0,85 m x 0,40 m), cada compartimento contendo ldmpada incandescente de 60
watts para aquecimento dos pintos. Cada compartimento foi composto por 10 pintos, que foi
considerado como unidade experimental, contendo comedouro tipo bandeja e bebedouros
infantis tipo pressdo até o 14° dia de idade das aves. ApoOs essa idade, os comedouros e
bebedouros foram substituidos pelo tipo calha, contendo em cada unidade experimental um
comedouro e dois bebedouros alocados na parte externa, com comprimento igual ao do
compartimento e 10 cm de largura.

Em cada unidade experimental foi colocada uma bandeja para coleta de fezes visando
as avaliagdes de metabolizabilidade. Ao inicio do experimento os pintos foram pesados em
lotes de 10 animais e distribuidos nas unidades experimentais, sendo alojadas 10 aves por
unidade experimental.
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Durante o periodo de 01 a 14 dias de idade as aves foram submetidas a 24 horas de
iluminacdo (natural + artificial), com o objetivo de aumentar o periodo de consumo,
aquecimento e evitar acidentes. Dos 15 aos 36 dias de idade foi fornecida apenas a iluminagéo
natural de aproximadamente 13 horas.

Os animais foram pesados na sua chegada, ao primeiro dia de vida, aos 9°, 21°, 35° e
36 dias de idade (final do experimento), e o consumo de ragdo foi registrado nos mesmos dias
das pesagens, com excecao ao 9° e 36° dia, para calculo da conversao alimentar.

2.3 Dieta Basal

As ragdes foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de cada intervalo
de criacdo: inicial (09 a 21 dias) e crescimento (22 a 36 dias), calculadas segundo as
recomendacdes de exigéncias nutricionais de Rostagno et al. (2011).

Os aditivos zootécnicos foram adicionados a racdo em substitui¢do ao inerte (caulim),
sendo mantidos assim os mesmos niveis nutricionais em todas as racdes. Agua e ragdes foram
fornecidas a vontade.

O antimicrobiano utilizado no experimento foi a avilamicina, conforme modelo
experimental para pesquisa e desenvolvimento de ativos alternativos para frangos de corte
descrito por de Bellaver et al. (2002), sendo um antimicrobiano indicado na prevengéo,
eminéncia de surto e controle de enterites necréticas provocadas por Clostridium perfringens
sensiveis a avilamicina.
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A sequir, é apresentada a composicao das dietas balanceadas (tabela 2).

Tabela 2. Composicéo percentual e calculada das dietas balanceadas

Ingredientes (%0) 09 a 21 dias 22 a 36 dias
Milho (7,73%) 55,130 60,230
Farelo de soja (46,26%) 38,255 32,948
Oleo de soja 2,906 3,431
Fosfato bicalcico 1,480 1,261
Calcério calcitico 0,967 0,864
Cloreto de sddio 0,482 0,457
DL-metionina 0,263 0,250
L-lisina HCI 0,128 0,168
L-treonina 0,023 0,030
Suplemento mineral* 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100
Cloreto de colina 0,055 0,050
Antioxidante BHT 0,010 0,010
Caulim 0,100 0,100
Total % 100,000 100,000
Nutrientes Composicdo calculada
Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 3000 3100
Proteina bruta (%) 22,000 20,024
Calcio (%) 0,819 0,732
Fadsforo disponivel (%) 0,391 0,342
Sédio 0,210 0,200
Lisina total (%) 1,294 1,189
Lisina digestivel (%) 1,187 1,092
Metionina total (%) 0,578 0,541
Metionina digestivel (%) 0,553 0,519
Metionina+Cistina total (%) 0,932 0,868
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,852 0,794
Treonina total (%) 0,880 0,809
Treonina digestivel (%) 0,770 0,707
Triptofano total (%) 0,274 0,243
Triptofano digestivel (%) 0,249 0,226
Acido linoleico 2,921 2,114

Ferro (min) 50 g/kg; cobre (min) 8.500 mg/kg; cobalto (min) 1.000 mg/kg; manganés (min) 70 g/kg; zinco
(min) 60 g/kg; iodo (min) 1000 mg/kg. *Vitamina A (min) 12.000.000 Ul/kg; vitamina D3 (min) 2.250.000
Ul/kg; vitamina E (min) 25.000 Ul/kg; vitamina K3 (min) 3.000 mg/kg; tiamina (min) 2.400 mg/kg; riboflavina
(min) 12 g/kg; piridoxina (min) 2.000 mg/kg; vitamina B12 (min) 24.000 mcg/kg; niancina 42g/kg; panteonato
de célico (min) 15 g/kg; biotina (min) 180 mg/kg; acido fdlico (min) 1.800 mg/Kg; selénio (min) 180 mg/Kg.
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2.4 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Cada
compartimento de cada andar das baterias metalicas contendo 10 aves foi considerado uma
unidade experimental, sendo cinco tratamentos e seis repeticdes, totalizando 30 unidades
experimentais e 300 aves.

Os tratamentos foram: CP - dieta referéncia + antimicrobiano (controle positivo); CN
— dieta referéncia (controle negativo); CACICAP — dieta referéncia + 150 mg/Kg de
carvacrol, cinamaldeido e capsaicina; CAPI — dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina,;
CAPII — dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina.

O aditivo utilizado foi 0 XTract™, que é uma mistura de ativos microencapsulados
contendo carvacrol, cinamaldeido e capsaicina e o XTract® CAPS XL, que é um ativo
microencapsulado contendo capsaicina, ambos cedidos pela empresa PANCOSMA SA. O
XTract™ e o XTract® CAPS XL s&o microencapsulados de cor laranja, cheiro caracteristico e
sem evidéncias de impurezas. O XTract™ foi adicionado as dietas na dose de 150 g/T em
todas as fases. O XTract® CAPS XL foi adicionado na dose de 15 g/T e na dose de 30 g/T em
todas as fases.

2.5 Parametros Avaliados

Para dados de desempenho, foram mensurados o consumo de racdo, o ganho de peso,
a conversdo alimentar e a viabilidade. O consumo foi calculado com a racdo fornecida e a
sobra de racdo contida nos comedouros ao final de cada periodo experimental, dividindo-se
posteriormente pelo nimero de aves por compartimento (figura 1). Na ocorréncia de morte, a
racdo do comedouro foi pesada para o célculo do consumo de racéo corrigida. O ganho de
peso foi determinado pela diferenca entre o peso final e inicial de cada periodo. A conversdo
alimentar foi obtida pela relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso em cada
periodo.

Figura 1. Registro fotografico. A — Ragdes experimentais. B — Gaiolas e caixas para pesagem.

Também foram avaliadas caracteristicas de carcaca e metabolizabilidade dos
nutrientes.

Para avaliacdo de carcaca, foram abatidas doze aves por tratamento. As aves foram
submetidas a um jejum de 8 horas antes do abate, quando os animais foram pesados e, em
seguida, abatidos. No abate, os frangos foram atordoados por deslocamento cervical,
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sangrados, escaldados a aproximadamente 54 °C por dois minutos, depenados em maquina
depenadeira e eviscerados manualmente, retirando-se também cabega, pescogo e pés. As
carcacas foram pesadas ap0s gotejamento para avaliacdo do peso da carcaca quente, e logo em
seqguida foram realizados os cortes (asa, peito, coxa + sobrecoxa e dorso) e pesagem dos
mesmos. Para determinacdo do rendimento de carcacga, foi considerado o peso da carcacga
quente, limpa e eviscerada, em relacéo ao peso vivo apds o jejum.

Na avaliacdo da metabolizabilidade dos nutrientes, foi utilizado o método total de
excretas. Esta foi determinada na fase inicial (11 a 20 dias de idade das aves).

O periodo experimental para determinacdo da metabolizabilidade dos nutrientes foi de
dez dias, sendo o periodo de adaptacdo a dieta do décimo primeiro ao décimo quinto dia, € 0
de coleta total de excretas do décimo sexto ao vigésimo dia de idade.

As excretas foram coletadas em bandejas colocadas sob cada unidade experimental,
revestidas com material plastico. Foram realizadas duas coletas ao dia, as oito e dezessete
horas, para evitar fermentacdes fecais. No término do periodo de coleta foi verificada a
quantidade de ragdo consumida e o total das excretas por unidade experimental.

As excretas coletadas foram colocadas em sacos plasticos identificados e armazenados
em freezer (-10°C), até o periodo final de coleta. Também foi coletada uma amostra de cada
racao para analises. As excretas entdo foram descongeladas e homogeneizadas, sendo retirada
uma aliquota de 400 g, colocadas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C durante 48 horas
para pré-secagem. Apo0s, o material foi exposto por duas horas a temperatura ambiente,
pesado e moido em peneira de 1 mm de malha, determinando-se em seguida a matéria seca,
energia bruta e nitrogénio. As dietas experimentais foram também analisadas para matéria
seca, energia bruta e nitrogénio, conforme técnicas descritas por AOAC (1990). Todas as
analises foram realizadas no laboratorio de analises bromatoldgicas do Departamento de
Nutricdo Animal e Pastagens, do Instituto de Zootecnia, da UFRRJ.

A partir dos resultados das anélises de laborat6rio, bem como os dados de consumo de
racao e producdo de excretas, foram calculados os coeficientes de metabolizabilidade aparente
da matéria seca (MS), do nitrogénio metabolizdvel (NM), e da energia bruta (EB), conforme a
seguinte férmula descrita por Schneider e Flat (1975):

Nutriente ingerido (g) - Nutriente excretado (g)

Metabolizabilidade Aparente (%)=
Aparente (%0) Nutriente ingerido ()

x100

Os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e aparente corrigida pelo balanco
de nitrogénio (EMANn) serdo calculados utilizando as equacdes propostas por Matterson et al.
(1965), descritos abaixo:

EB Ingerida - EB Excretada
MS Ingerida

EMA (kcal/kg de MS) =

(EB Ingerida - EB Excretada) + 8,22 x (BN)

EMA, (kcal/kg de MS) do alimento= -
MS Ingerida
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2.6 Analises Estatisticas

Os dados foram analisados no programa estatistico SISVAR (2003) e quando
observado efeito significativo pelo teste F, foi utilizado o teste SNK para comparagdo das
médias com significancia de 5% (p<0,05) e todos os tratamentos com fitogénicos em relacéo
ao controle negativo e controle positivo, pelo teste de Dunnett. O modelo matematico
utilizado foi:

Yij =+ Ti+eij
Sendo:

Yij = Valor observado relativo ao tratamento i, na repeticéo j;

K = média geral do experimento;

Ti = efeito do tratamento i, i = controle positivo; controle negativo; 150 mg/Kg de
cinamaldeido, capsaicina e carvacrol; 15 mg/Kg de capsaicina; 30 mg/Kg de capsaicina,
sendoi=1,23,4,5.

eij = erro aleatorio associado a cada observacao, associado ao tratamento i na repeticao j,
sendo j=1,2,3,4,5,6.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacéo da Metabolizabilidade

Séo apresentados na tabela 3 o coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca
(CMMS), do nitrogénio (CMN), energia metabolizdvel aparente (EMA) e energia
metabolizavel aparente corrigida para o balango de nitrogénio (EMAN). De acordo com as
respostas observadas, foram encontradas diferencas significativas (p<0,05) para a energia
metabolizavel aparente e para a energia metabolizavel aparente corrigida para o balanco de
nitrogénio nos frangos para a fase inicial.

Tabela 3. Coeficiente de metabolizabilidade da materia seca (CMMS), do nitrogénio (CMN),
energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida para
0 balanco de nitrogénio (EMAN) das dietas experimentais na fase inicial

Tratamentos CMMS (%) CMN (%) EMA/Kg MS EMAN/Kg MS
CP 71,55 57,76 2.954,24° 2.770,77°
CN 69,86 54,69 2.775,65° 2.605,14°
CACICAP 69,37 53,49 2.742,91° 2.578,78°
CAPI 70,20 52,47 2.856,58" 2.700,75°
CAPII 71,15 58,03 2.923,86% 2.743,01°
CV (%) 2,32 7,01 2,24 2,08

*PMédias com letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste SNK (p<0,05). CP —
controle positivo; CN — controle negativo; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol
e capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de
capsaicina

Os frangos que receberam racdo com antimicrobiano, igualmente aos frangos que
receberam 30 mg/Kg de capsaicina, apresentaram melhores valores para EMA quando
comparados aos tratamentos CN e CACICAP. Para os valores de EMAnN, os melhores
resultados foram encontrados nos grupos que receberam ra¢do com antimicrobiano, 15 mg/Kg
e 30 mg/Kg de capsaicina, qguando comparados aos grupos CN e CACICAP. De acordo com
Jamroz et al. (2006), a utilizacdo de aditivos fitogénicos afeta de maneira benéfica as fungdes
do trato intestinal devido a estimulacdo da secrecdo de muco no intestino, que prejudica a
adesdo de microrganismos patogénicos e permite a manutencdo da microbiota normal.

O conhecimento das condicOes experimentais é fundamental para a interpretacdo dos
resultados e para percepcao de efeitos dos fitogénicos (BAURHOO et al., 2007). Assim, as
respostas observadas neste estudo com a inclusdo da capsaicina a dieta podem ter sido
demonstradas devido ao desafio sanitario que as aves foram submetidas na primeira semana
de vida com o uso de maravalha reutilizada. Segundo Lee et al. (2003), a utilizacéo de dietas
altamente digestiveis dificulta a deteccdo de aumento da digestibilidade causada pela incluséo
de aditivos. Apesar da dieta fornecida no presente estudo ser altamente digestivel, a base de
milho e farelo de soja, os pintinhos durante a primeira semana de vida foram criados em
circulos de protecdo com maravalha reutilizada como cama, o que pode ter favorecido na
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obtencdo de respostas significativas nos valores de EMA e a EMAN. O principio ativo da
pimenta vermelha, a capsaicina, tem sido demonstrado na literatura como um extrato vegetal
que pode melhorar a digestibilidade de nutrientes, uma vez que estimula a acdo enzimatica
digestiva (PLATEL e SRINIVASAN, 1996).

Ao utilizarem Oleos essenciais de orégano, canela, pimenta e tomilho em ragdes de
frangos de corte, Garcia et al. (2007) relataram melhor digestibilidade da matéria seca e
proteina bruta aos 42 dias de idade quando comparado as aves do grupo controle.
Mountzouris et al. (2011) relataram diferenca significativa para EMANn em frangos que
receberam niveis crescentes (80, 125 e 250 mg/kg de racdo) de mistura de 6leos essenciais de
orégano, anis e laranja, sendo que o tratamento que recebeu 80 mg/Kg resultou em maior
EMAnN em relacdo aos frangos do controle negativo.

3.2 Avaliagéo de Desempenho

No periodo de 9 a 21 dias de idade, houve diferenca estatistica (p<0,05) para ganho de
peso das aves, sendo que os frangos alimentados com a racéo referéncia (controle negativo)
apresentaram um menor ganho de peso quando comparados aos frangos do tratamento que
recebeu ragdo com antimicrobiano (tabela 4).

Tabela 4. Consumo de racao (g), ganho de peso (g) e conversdo alimentar em todo o periodo
experimental

Tratamentos
Variaveis CP CN CACICAP CAPI  CAPIl  cv(%)
09-21 dias
Consumo de racéo () 1132 1110 1134 1134 1130 4,31
Ganho de peso (g) 758° 721° 735%® 733%® 742% 2,51
Conversdo alimentar 1,49 1,54 1,54 1,55 1,52 3,23
Viabilidade (%) 100 100 100 98,33 100 1,83
22-35 dias
Consumo de racéo () 2188 2205 2223 2223 2182 3,08
Ganho de peso (g) 1392 1330 1382 1350 1310* 3,73
Conversdo alimentar 1,57 1,66* 1,61 1,65 1,67* 3,41
Viabilidade (%) 98,15 100 100 100 100 2,04
09-35 dias
Consumo de racéo () 3320 3316 3357 3357 3312 3,04
Ganho de peso (g) 2151° 2051° 2118  2082% 2052" 2,79
Converséo alimentar 1,54° 1,62 1,58 1,61° 1,61° 2,55
Viabilidade (%) 98,15 100 100 98,33 100 2,75

2P Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste SNK (p<0,05). *Diferem do
controle positivo (CP) pelo teste de Dunnett (p<0,05). CP — controle positivo; CN — controle negativo;
CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15
mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

No periodo de 22 a 35 dias, 0 ganho de peso das aves do grupo CAPII foi inferior ao
do CP (p<0,05). A pior conversdo alimentar (p<0,05) foi observada nos frangos dos grupos
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controle negativo e CAPII, com os demais tratamentos apresentando valores estatisticamente
iguais. Quando analisado o periodo total do experimento, de 9 a 35 dias, foram observadas
diferencas significativas (p<0,05) para ganho de peso e conversdo alimentar, sendo que 0s
frangos dos grupos controle negativo e CAPII apresentaram menor ganho de peso em
comparacdo com os frangos do grupo controle positivo, sendo intermediarios os valores dos
demais grupos. Foi observada maior conversdo alimentar dos frangos dos grupos CAPI,
CAPII e CN guando a comparados com o grupo CP, sendo os valores de conversdo alimentar
do grupo com cinamaldeido, capsaicina e carvacrol (CACICAP) estatisticamente igual a do
grupo CP.

N&o houve diferencas significativas (p>0,05) entre os tratamentos para 0 parametro
viabilidade. Os animais foram criados em gaiolas, em ambiente de baixo desafio sanitario, o
que resultou em alta viabilidade em todos os grupos testados.

Garcia et al. (2007) utilizando acido férmico, 200 ppm de extrato de orégano, canela e
pimenta, 500 ppm de extrato de salvia, tomilho e alecrim, controle negativo e controle
positivo (avilamicina), observaram melhor conversdo alimentar em todos os tratamentos,
exceto para o controle negativo e o tratamento com salvia, tomilho e alecrim. E importante
ressaltar que os frangos do experimento de Garcia et al. (2007) foram submetidos a condicoes
de manejo semelhantes as granjas comerciais. Os autores ainda salientaram que é essencial o
conhecimento do ambiente em que o0 animal sera alojado para uma interpretacdo precisa dos
resultados.

Em pesquisa realizada por Petrolli et al. (2012) o ganho de peso de frangos na fase
inicial alimentados com cinamaldeido capsaicina e piperina foi semelhante aos alimentados
com avilamicina, resultado também encontrado neste estudo. Os autores relacionam o
resultado com a capacidade dos extratos em estimular a acdo enzimatica, melhorando a
utilizacdo dos nutrientes da dieta e também com o potencial antimicrobiano do carvacrol,
contribuindo para a melhoria dos parametros avaliados.

Alteracdes nos dados de desempenho ndo foram encontradas por Rizzo et al. (2010),
que utilizando 100 ppm de um composto de 6leo essencial de orégano, canela e 6leo-resina do
extrato de pimenta, ndo encontraram diferencas entre os grupos estudados para frangos de
corte de 1 a 42 dias de idade. Em trabalhos realizados por Toledo et al., (2007) e Bravo et al.
(2011), utilizando extratos vegetais na dieta de frangos de corte, também ndo foram
observadas diferencas no desempenho das aves de 1 a 42 dias de idade. Os autores sugerem
que os produtos utilizados nos experimentos ndo apresentaram efeitos no desempenho dos
animais devido as condicBes experimentais que foram realizados, em ambiente de baixo
desafio sanitario.

A utilizacdo de produtos formulados com mais de um dleo essencial ou principio ativo
na dieta dos animais pode proporcionar melhores resultados em comparagdo aos produtos
utilizados isoladamente (SANTURIO et al.,, 2007; BRANCO et al.,, 2011). Além de
beneficios, a suplementacdo da dieta com extratos vegetais pode induzir efeitos negativos. A
inclusdo de niveis crescentes de fitogénicos para frangos de corte pode levar a reducdo de
consumo de racéo e piora de converséo alimentar (CROSS et al., 2003).
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3.3 Caracteristicas de Carcaca

Os resultados para caracteristicas de carcaca dos frangos abatidos aos 36 dias de idade
apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) somente para peso vivo pés-jejum (tabela 5).

Tabela 5. Caracteristicas de carcaca e cortes de frangos de corte abatidos aos 36 dias de

idade
Tratamentos
Variaveis CP CN  CACICAP CAPI CAPIl  CV(%)
Peso absoluto (g)
Peso vivo pés-jejum 2386°  2281° 2359  2334® 2325" 359
Carcaca gquente 1681 1606 1671 1640 1640 4,77
Asa 190 186 190 187 187 6,31
Coxa+sobrecoxa 513 487 505 512 497 5,32
Peito 645 608 636 599 614 7,40
Dorso 327 314 325 332 332 10,00
Rendimento (%)
Carcaga 70,41 70,38 70,82 70,24 70,55 2,14
Asa 11,31 11,60 11,40 11,39 11,40 5,67
Coxa+sobrecoxa 30,51 30,36 30,24 31,24 30,29 3,58
Peito 38,35 37,81 38,05 36,53 37,45 4,95
Dorso 19,46 19,57 19,45 20,24 20,20 8,39

2D Médias com letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste SNK (P<0,05). CP — controle
positivo; CN — controle negativo; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e
capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de
capsaicina

Os frangos do tratamento controle negativo apresentaram menor peso Vivo pds-jejum
qguando comparados aos frangos do tratamento controle positivo (avilamicina). Os frangos dos
grupos CACICAP, CAPI E CAPIl apresentaram valores intermediarios para esta
caracteristica.

Estes resultados se assemelham aos observados por Fukayama et al. (2005), que
utilizando diferentes concentracGes de extrato de orégano, ndo relataram diferencas para
rendimento de carcaca e peito em frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade quando
comparados ao controle negativo e positivo. Os autores observaram que o objetivo principal
do extrato de orégano ndo € melhorar o desempenho e o rendimento de carcaca. Koiyama et
al. (2014), utilizaram um tratamento com alecrim, cravo, gengibre e orégano, outro tratamento
com canela, salvia, tomilho-branco e Gleo-resina de copaiba, e um terceiro tratamento
utilizando as duas misturas, e observaram maior peso vivo poOs-jejum para O grupo que
recebeu antimicrobiano, para o grupo alimentado com canela, sélvia, tomilho-branco e 6leo-
resina de copaiba, e para o grupo que recebeu as duas misturas. Essa diferenga, porém, ndo
exerceu influéncia no rendimento de carcaca, resultado semelhante ao encontrado neste
estudo.

Os fitogénicos utilizados nas racGes deste estudo ndo alteraram as caracteristicas de
carcaca dos frangos, entretanto resultados significativos foram encontrados com outros
fitogénicos por alguns autores. Simsek et al. (2007), verificaram efeitos positivos sobre o0 peso
da carcaca quente ao utilizarem diferentes concentracGes de 6leo de anis. Al-Kassie (2009),
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utilizara ragdo com 6leos derivados do tomilho e da canela e observou melhor rendimento de
carcaca quando comparado ao rendimento de frangos do controle negativo. EI-Ghousein et al.
(2009) observaram melhores resultados para rendimento de carcaca, coxa e peito quando
adicionaram tomilho seco e triturado em racdes de frangos de corte.

Na tabela 6, sdo apresentados 0s pesos absolutos e relativos da moela, figado, coracéo
e baco dos frangos abatidos aos 36 dias de idade.

Tabela 6. Pesos absolutos e relativos da moela, figado, coracdo e baco dos frangos abatidos
aos 36 dias de idade

Tratamentos
Variaveis CP CN CACICAP CAPI CAPII CV(%)
Pesos Absolutos (g)
Moela 36,46 37,14 39,07 40,23 39,60 10,02
Figado 41,80 42,19 39,13 38,74 38,45 9,82
Coracéo 11,92 11,52 11,68 11,64 11,19 11,30
Baco 2,93 3,13 2,58 2,58 2,41 25,85
Pesos Relativos (%)
Moela 2,18 2,34 2,34 2,44 2,44 12,32
Figado 2,49 2,64 2,34 2,35 2,37 10,23
Coragéo 0,71 0,72 0,70 0,71 0,69 12,28
Baco 0,17 0,20 0,15 0,15 0,15 26,77

Sem diferenca estatistica para o teste SNK (p>0,05). CP — controle positivo; CN — controle negativo; CACICAP
- dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15 mg/Kg de
capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

Né&o foram observadas diferencas estatisticas (p>0,05) para peso absoluto e relativo da
moela, figado, coracdo e baco. Esse resultado possivelmente deve-se as condi¢bes
experimentais em que as aves Sse encontravam, com bom ambiente sanitario e,
conseqiientemente, sem desafio para a percepcao da atuacao dos aditivos utilizados.

Kirkpinar et al. (2010) estudando a inclusdo de 6leo essencial de orégano e alho e a
mistura de ambos, ndo relataram diferencas quanto ao peso dos 6rgaos, assim como Toghyani
et al. (2011), ao avaliarem o efeito de p6 de alho e canela, igualmente ndo constataram
diferencas entre os grupos para peso dos 6rgdos de frangos abatidos aos 42 dias de idade.
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4 CONCLUSOES

A inclusdo de 30 mg/kg de capsaicina resultou em EMA equivalente a racdo dos
frangos que receberam racdo com avilamicina na fase inicial. Quanto a EMAnN, valores
semelhantes foram observados entre 0s grupos que receberam ra¢do com avilamicina e com
15 e 30 mg/kg de capsaicina.

O uso de 30 mg/kg de capsaicina resultou em menor ganho de peso e pior conversao
alimentar dos frangos nas fases de crescimento e total em relagdo aos frangos do tratamento
contendo avilamicina. O uso de 15 mg/kg de capsaicina resultou em pior conversao alimentar
no periodo total.

As caracteristicas de carcaca ndo foram afetadas pelo uso dos fitogénicos estudados.

Pode ser considerada a utilizagdo da mistura de carvacrol, cinamaldeido e capsaicina
na racdo de frangos de corte, particularmente em dietas sem antimicrobianos.
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CAPITULO IV

CARVACROL CINAMALDEAI'DO E CAPSAICINA: INDICES
PRODUTIVOS E PARAMETROS SANGUINEOS
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RESUMO

BARROSO, Débora Costa. Carvacrol, cinamaldeido e capsaicina: Indices produtivos e
parametros sanguineos. 2016. 13p. Tese (Doutorado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Aditivos fitogénicos tém sido utilizados em estudos com frangos de corte devido a possiveis
efeitos no metabolismo animal, como melhorar a utilizacdo dos nutrientes e o sistema imune.
Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desempenho dos frangos nas diferentes fases
(inicial, crescimento e final), o rendimento de carcaca e de cortes de frangos de corte abatidos
aos 41 dias de idade e os pardmetros hematoldgicos. Foram utilizados 0s seguintes
tratamentos: racdo referéncia + antimicrobiano; racdo referéncia; racdo referéncia + 150
mg/Kg de ativos encapsulados de cinamaldeido, capsaicina e carvacrol; racéo referéncia + 15
mg/Kg de ativo microencapsulado de capsaicina; racao referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina,
sendo cinco tratamentos e quatro repeticdes por tratamento e 30 frangos por repetigéo,
totalizando 600 frangos de corte. As racGes referéncia foram formuladas para atender as
exigéncias nutricionais para cada fase de vida dos frangos. O experimento foi realizado em
galpao experimental, sendo as aves distribuidas nos boxes aos 11 dias de idade e pesadas aos
11, 21, 33 e 40 dias de idade (final do experimento), sendo o consumo de racdo registrado
para calculo da conversdo alimentar. Para avaliacdo de carcaca, foram abatidas catorze aves
por tratamento ao 41° dia de idade. Para determinacdo do rendimento de carcaca, foi
considerado o peso da carcaca quente, limpa e eviscerada, em relacdo ao peso vivo apos 0
jejum. Amostras de sangue, de sete aves por tratamento, foram coletadas ao 41° dia de idade
para analise hematoldgica. Os dados foram analisados e quando verificado efeito significativo
foi utilizado o teste SNK para comparagdo das médias com significancia de 5% (p<0,05). Para
consumo alimentar, ganho de peso e conversdo alimentar ndo houve diferencas significativas
(p>0,05) entre os tratamentos utilizados. Os frangos que receberam racdo com 30 mg/Kg de
capsaicina apresentaram menor peso Vivo pds-jejum e menor peso de carcaga quente. Quanto
aos parametros sanguineos, valores de hematdcrito, proteinas totais, eosinofilos, mondcitos,
linfocitos e heterofilos foram estatisticamente semelhantes (p>0,05) entre os tratamentos.
Com base nos resultados, o uso de 30 mg/Kg de capsaicina ndo é recomendado, pois afetou
negativamente o peso vivo pas-jejum e peso da carcaca quente.

Palavras-chave: Fitogénicos, Desempenho, Parametros sanguineos.
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ABSTRACT

BARROSO, Debora Costa. Carvacrol, cinnamaldehyde, capsaicin: Production rates and
blood parameters. 2016. 13p. Thesis (Doctorate in Animal Science). Instituto de Zootecnia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2016.

Phytogenic additives have been used in studies with broilers because of possible effects on
animal metabolism, improving the utilization of nutrients and the immune system. The
objectives of this study were to evaluate the performance of broiler chickens in the different
phases (starting, growing and finishing), carcass yield and broiler cuts slaughtered at 41 days
of age and hematological parameters. The following treatments were used: basal diet +
antimicrobial; reference diet; basal diet + 150 mg / kg of encapsulated active cinnamaldehyde,
capsaicin and carvacrol; basal diet + 15 mg / kg of active microencapsulated capsaicin; basal
diet + 30 mg / kg capsaicin, with five treatments and four replicates per treatment and 30 birds
per repetition, totaling 600 broilers. The reference diets were formulated to meet the
nutritional requirements for each of the chickens life stage. The experiment was conducted in
an experimental shed, and the birds distributed in the pits at 11 days old and weighed at 11,
21, 33 and 40 days of age (end of the experiment), and feed intake recorded for calculation of
feed conversion. For carcass evaluation, fourteen birds were slaughtered per treatment to 41
days old. To determine carcass yield, it was considered the hot carcass weight, cleaned and
gutted, relative to body weight after fasting. Blood samples, seven birds per treatment were
collected at 41 days old for hematological analysis. Data were analyzed and verified when
significant effect was the SNK test used to compare means with significance level of 5% (p
<0.05). To food intake, weight gain and feed conversion no significant differences (p> 0.05)
between treatments. The chickens that were fed diet with 30 mg / kg Capsaicin had lower
post-fasting body weight and lower weight of hot carcass. As for the blood parameters,
hematocrit, total protein, eosinophils, monocytes, lymphocytes and heterophils were
statistically similar (p> 0.05) between treatments. Based on the results, the use of 30 mg / kg
Capsaicin is not recommended because it negatively affected the post-fasting body weight and
hot carcass weight.

Keywords: Phytogenic, Performance, Blood parameters.
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1 INTRODUCAO

Os fitogénicos sdo classificados como aditivos zootécnicos equilibradores da flora
intestinal e sdo definidos como produtos que trazem beneficios especificos a satde, além dos
nutrientes tradicionais que eles contém, possuindo tropismo especifico para determinados
6rgdos ou tecidos alvo, a fim de restabelecer sua funcdo (COMPENDIO..., 2009). Seu uso
tem sido pesquisado frente a possibilidade de manter o desempenho e salde animal com a
retirada dos antimicrobianos das ragdes.

Os aditivos fitogénicos, quando adicionados em racGes de frangos, podem ser
eficientes em criar uma microflora intestinal saudavel, melhorar a digestdo dos alimentos,
melhorando a utilizacdo dos nutrientes e proporcionando melhores resultados no desempenho
dos animais (LEVIC et al.,, 2007, EL-GHOUSEIN et al., 2009), proveniente de ag&o
antimicrobiana, capacidade de melhorar a resposta imune e de modular o sistema
imunoldgico, dentre outras acdes (PUVACA et al., 2013; MISHRA, 2014).

Em estudo realizado por Ertas et al., (2005), foram adicionados trés tipos de 6leos
essenciais derivados do orégano, cravo e erva doce em racdes de frangos, tendo os autores
verificado que a racdo com 200 ppm da mistura do 6leo essencial proporcionou, aos 35 dias
de idade, maior ganho de peso e melhor conversao alimentar, quando comparado com a ragdo
com 400 ppm de 6leo essencial e com avilamicina, , ressaltando a importancia ndo s6 do uso
do fitogénico, mas da sua concentracdo, que em doses superiores pode se tornar toxica aos
animais. Ja Barreto et al. (2008) e Corduk et al. (2013) ndo constataram efeitos benéficos no
desempenho de frangos recebendo racdo suplementada com pimenta e orégano.

Cardoso et al. (2008) ao trabalharem com piperina na dieta de frangos de corte,
observaram aumento do namero total e especifico de leucocitos e do numero de heterdfilos,
quando comparados ao grupo controle, constatando estimulagdo do sistema imunoldgico das
aves. Da mesma forma Al-Kassie (2009) utilizando 100 e 200 ppm de 6leo essencial de timol
e 100 e 200 ppm de 6leo essencial de canela em frangos de corte, relataram maior taxa de
heterofilo:linfocito, contagens de leucdcitos, hemécias e hemoglobina com o uso dos 6éleos
essenciais em comparacao ao grupo controle.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o uso de cinamaldeido, capsaicina e
carvacrol na dieta de frangos de corte e seus efeitos sobre o desempenho, caracteristicas de
carcaca e parametros hematologicos.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Local e Periodo Experimental

O experimento foi realizado no galpdo experimental do setor de avicultura da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), localizada no municipio de
Seropédica-RJ, latitude 22° 45 S, longitude 43° 41> W, no periodo de 05 de junho a 16 de
julho de 2014. Esta pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica na Pesquisa da UFRRJ,
através do processo 23083.010805/2013-17, atendendo aos principios basicos para pesquisa
envolvendo o uso de animais e estando de acordo com os principios éticos e do bem-estar
animal.

2.2 Animais, Instalacbes e Manejo

Foram utilizados 600 pintos de corte, machos da linhagem Cobb, de 11 a 41 dias de
idade, vacinados contra Bouba Aviaria e doenca de Marek no incubatoério. O peso médio dos
pintos no alojamento foi de 47 gramas. Os pintos foram alojados em circulos de protecdo com
campanula a gas do primeiro ao décimo dia de idade, comedouros tipo bandeja e bebedouros
tipo copo, onde receberam racdo formulada para atender as exigéncias nutricionais para a
idade (ROSTAGNO et al., 2011). Apos essa idade, os frangos foram distribuidos em 20 boxes
medindo 1,0 m x 5,0 m cada, contendo dois comedouros tubulares e um bebedouro pendular
em cada boxe, sendo 30 frangos por cada unidade experimental. Como cama foi usada
maravalha reutilizada, obtida no proprio Setor de Avicultura.

As aves foram submetidas a 24 horas de iluminacéo (natural + artificial) durante todo
0 periodo experimental com o objetivo de aumentar o periodo de consumo, aquecimento e
evitar acidentes.

Os animais foram pesados na sua chegada, ao primeiro dia de vida, aos 11°, 21°, 33° e
40° dia de idade (final do experimento), e o consumo de ra¢do foi registrado nos mesmos dias
das pesagens para calculo da conversdo alimentar.

As temperaturas maximas e minimas foram anotadas diariamente com a utilizacéo de
termdmetros de bulbo seco localizados em dois pontos distintos da sala e estdo apresentadas
na tabela a seguir.

Tabela 1. Temperatura méaxima, minima e média (°C) registradas durante o periodo
experimental

Temperaturas (°C)

Periodos (dias) Méxima Minima Meédia
11a17 24,00 20,00 22,00
18a24 29,43 19,29 24,36
25a31 28,43 19,86 24,14
32240 24,67 18,56 21,61
11a40 26,63 19,42 23,03

65



2.3 Dieta Basal

Foram utilizadas trés racOes (tabela 2) de forma a atender as exigéncias nutricionais de
cada fase de criacdo: inicial (11 a 21 dias), crescimento (22 a 33 dias) e final (34 a 41 dias)
formuladas de acordo com as recomendacdes de Rostagno et al. (2011).

Tabela 2. Composicéo percentual e calculada das racfes balanceadas

Ingredientes (%) 11 a 21 dias 22 a 33 dias 34 a 41 dias
Milho (7,25%) 56,227 59,060 62,622
Farelo de soja (44,20%) 37,594 33,946 30,683
Oleo de soja 2,618 3,626 3,671
Fosfato bicalcico 0,971 1,253 1,043
Calcério calcitico 1,257 0,864 0,769
Cloreto de sddio 0,482 0,457 0,444
DL-metionina 0,285 0,259 0,235
L-lisina HCI 0,163 0,151 0,162
L-treonina 0,048 0,034 0,031
Suplemento mineral* 0,100 0,100 0,100
Suplemento vitaminico? 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina 0,055 0,050 0,040
Caulim 0,100 0,100 0,100
Total % 100,000 100,000 100,000
Nutrientes Composicdo calculada

Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 3000 3100 3150
Proteina bruta (%) 21,040 19,596 18,404
Calcio (%) 0,819 0,732 0,638
Fésforo disponivel (%) 0,296 0,342 0,298
Sédio 0,210 0,200 0,195
Lisina total (%) 1,294 1,189 1,114
Lisina digestivel (%) 1,194 1,097 1,027
Metionina total (%) 0,592 0,549 0,510
Metionina digestivel (%) 0,568 0,526 0,489
Metionina+Cistina total (%) 0,932 0,868 0,813
Metionina+Cistina digestivel (%) 0,859 0,799 0,748
Treonina total (%) 0,880 0,809 0,758
Treonina digestivel (%) 0,769 0,705 0,659
Triptofano total (%) 0,265 0,243 0,225
Triptofano digestivel (%) 0,246 0,226 0,209
Acido linoleico 2,785 3,336 3,399

! Ferro (min) 50 g/kg; cobre (min) 8.000 m g/kg; manganés (min) 70 g/kg; zinco (min) 70 g/kg; iodo (min) 800
mg/kg. * Vitamina A (min) 7.000.000 Ul/kg; vitamina D3 (min) 2.000.000 Ul/kg; vitamina E (min) 11.000
Ulg/kg; vitamina K3 (min) 1.500 mg/kg; tiamina (min) 1.800 mg/kg; riboflavina (min) 5.000 mg/kg; piridoxina
(min) 2.400 mg/kg; vitamina B12 (min) 10.000 mcg/kg; niancina 35g/kg; panteonato de célico (min) 11,5 g/kg;
biotina (min) 40 mg/kg; acido félico (min) 800 mg/Kg; selénio (min) 300 mg/Kg

Os aditivos em estudo foram adicionados a ragdo em substituicdo ao inerte (caulim),
sendo mantidos assim 0s mesmos niveis nutricionais em todas as ragdes.
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2.4 Delineamento Experimental e Tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), sendo
cinco tratamentos e quatro repeticdes com 30 aves por unidade experimental, totalizando 20
unidades experimentais e 600 aves.

Os tratamentos foram: CP - dieta referéncia + antimicrobiano (controle positivo); CN
— dieta referéncia (controle negativo); CACICAP — dieta referéncia + 150 mg/Kg de
carvacrol, cinamaldeido e capsaicina; CAPI — dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina;
CAPII — dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina. A &gua a foi fornecida a vontade.

Foram estudados os aditivos fitogénicos o produto XTract™, que é uma mistura de
ativos microencapsulados contendo carvacrol, cinamaldeido e capsaicina e o produto XTract®
CAPS XL, que é um ativo microencapsulado contendo capsaicina, ambos cedidos pela
empresa PANCOSMA SA. O XTract™ e o XTract® CAPS XL sdo microencapsulados de cor
laranja, cheiro caracteristico e sem evidéncias de impurezas. O XTract™ foi adicionado as
dietas na dose de 150 g/t em todas as fases. O XTract® CAPS XL foi adicionado na dose de
15 g/t e na dose de 30 g/t em todas as fases.

O antimicrobiano utilizado no experimento foi a avilamicina, segundo modelo
experimental para pesquisa e desenvolvimento de ativos alternativos para frangos de corte
descrito por de Bellaver et al. (2002).

2.5 Parametros Avaliados

Foram avaliados consumo de racdo, ganho de peso e conversdo alimentar, como
pardmetros de desempenho. O consumo foi calculado considerando a ragdo fornecida e a
sobra de racdo contida nos comedouros ao final de cada periodo experimental, dividindo-se
posteriormente pelo numero de aves por compartimento. Na ocorréncia de morte, a ra¢do do
comedouro foi imediatamente pesada para o calculo do consumo de ragdo corrigida. O ganho
de peso foi determinado pela diferenca entre o peso final e inicial de cada periodo. A
conversao alimentar foi obtida pela relacdo entre o consumo de racdo e o ganho de peso em
cada periodo.

Para avaliacdo de carcaca, foram abatidas catorze aves por tratamento. As aves foram
submetidas a um jejum de 8 horas antes do abate, quando os animais foram pesados e, em
sequida, abatidos. Os frangos foram atordoados por deslocamento cervical, sangrados,
escaldados a aproximadamente 54 °C por dois minutos, depenados em maquina depenadeira
(figura 1) e eviscerados manualmente, retirando-se cabeca, pescoco e pés. As carcagas foram
pesadas apds gotejamento para avaliacdo do peso da carcacga quente, e logo em seguida foram
realizados os cortes (asa, peito, coxa + sobrecoxa e dorso) e pesagem dos mesmos. Para
determinacdo do rendimento de carcaca, foi considerado o peso da carcacga quente, limpa e
eviscerada, em relagdo ao peso vivo apds o jejum.

67



Figura 1. Registro fotografico. A — Maquina depenadeira. B — Pesagem de cortes (asas)

Amostras de sangue, de sete aves por tratamento, foram coletadas ao 41° dia de idade
para analise hematologica. As amostras para as analises do hemograma e leucograma foram
coletadas em tubos contendo anticoagulante (EDTA). Em seguida, as amostras foram
transportadas sob refrigeracdo ao Laboratorio de Patologia Clinica do Instituto de Veterinaria
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro para analises.

A concentracdo de proteinas plasmaticas totais (PPT) foi determinada por
refratometria (COLES, 1984).

A determinacdo do hematdcrito foi feita através do método do microhematdcrito,
segundo metodologia descrita por Jain (1993).

A contagem diferencial de leucdcitos foi realizada por meio de esfregacos sanguineos
corados com giemsa para determinacdo dos valores relativos de linfocitos, eosinofilos,
heterdfilos e mondcitos.

2.6 Analises Estatisticas

Os dados foram analisados no programa estatistico SISVAR (2003) e quando
verificado efeito significativo pelo teste F foi utilizado o teste SNK para comparacdo das
médias com significancia de 5% (P<0,05) e todos os tratamentos com fitogénicos em relacdo
ao controle negativo e controle positivo, pelo teste de Dunnett. O modelo matematico
utilizado foi:

Yij=pu+Ti+eij
Sendo:

Yij = Valor observado relativo ao tratamento i, na repeticao j;
K = média geral do experimento;
Ti = efeito do tratamento i, i = controle positivo; controle negativo; 150 mg/Kg de carvacrol,
cinamaldeido e capsaicina; 15 mg/Kg de capsaicina; 30 mg/Kg de capsaicina sendo i =1, 2, 3,
4, 5.
eij = erro aleatorio associado a cada observacao, associado ao tratamento i na repeticdo j,
sendo j=1, 2,3, 4.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros Sanguineos

Os resultados obtidos para hemograma dos frangos estdo presentes na tabela 3 e nas
figuras 1 e 2. N&do foram observadas diferencas significativas (p>0,05) nos valores
encontrados,

Tabela 3. Efeito dos tratamentos nos valores médios para a contagem dos hematdcritos,
proteinas totais, eosindfilos, heterofilos, linfécitos e mondcitos do sangue de aves
aos 41 dias de idade

Tratamentos
Variaveis CP CN CACICAP  CAPI CAPII CV (%)
Hematocrito (%) 26,00 24,40 25,43 22,80 25,00 19,86
Proteinas totais (g/dl) 3,5 3,8 3,7 3,5 3,9 46,92
Eosinofilos (%) 2 4 2 3 3 66,25
Heterdfilos (%) 52 47 53 54 52 30,51
Linfdcitos (%) 40 42 40 41 38 37,13
Monacitos (%) 5 7 7 5 7 57,02

Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK e Dunnett (p>0,05). CN — controle negativo; CACICAP -
dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15 mg/Kg de
capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

Hematdcrito Proteinas Totais
4.2
4
S 3.8
> 3.6
34

3.2 A :
Tratamentos Tratamentos

Figura 01. Efeito dos tratamentos nos valores médios para a contagem doa hematécritos e proteinas totais.
Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK (p>0,05) e Dunnett (p>0,05). CN — controle negativo;
CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15
mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina
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Figura 02. Efeito dos tratamentos nos valores médios para a contagem diferencial dos leucécitos. Médias ndo
diferem estatisticamente pelo teste SNK (p>0,05) e Dunnett (p>0,05). CN — controle negativo; CACICAP - dieta
referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15 mg/Kg de
capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

Os diferentes tratamentos contendo antimicrobiano, mistura de capsaicina,
cinamaldeido e carvacrol, a capsaicina isolada e o tratamento com o dobro da capsaicina ndo
resultaram em diferencas significativas nos valores médios da porcentagem de hematdcrito,
nimero de proteinas plasmaticas totais, e nas porcentagens de linfécitos, heterofilos,
eosindfilos e mondcitos como contagem diferencial de leucdcitos, estando estes valores de
acordo com os indices de normalidade encontrados no grupo controle.

Os parametros hematologicos sdo de grande importancia na avaliacdo clinica do
estado de saude. Sdo bons indicadores do estado fisioldgico, patoldgico e nutricional do
animal e mudancas nesses parametros tém o potencial de serem usadas para elucidar o
impacto de aditivos fornecidos na dieta (TOGHYANI et al., 2010).

Os valores apresentados sé@o semelhantes aos valores descritos para frangos de corte
(CARDOSO e TESSARI, 2003; TESSARI et al., 2006). Esses valores ndo se alteraram o que
sugere auséncia de doencas ou quadros infecciosos, uma vez que a variacdo da taxa de
leucocitos pode indicar a presenca de infecgdes.

Em estudo utilizando piperina em frangos de corte intoxicados com aflatoxinas,
Cardoso et al., (2008) relataram influéncia deste fitogénico na resposta imune, observando
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que a presenca da piperina preservou a taxa de hematocritos e o leucograma, quando
comparados aos frangos intoxicados com aflatoxina e que ndo receberam piperina.

O hematocrito corresponde a percentagem de glébulos vermelhos em funcdo do
volume total de sangue e é um importante fator que determina o grau de anemia e padrées de
transporte de gases (MAXWELL et al., 1992). De acordo com Roll et al. (2010), geralmente
observa-se que 0 hematdcrito aumenta em situacdes de estresse, porém pode haver
decréscimo acentuado em casos de intoxicacdo por niveis elevados de toxinas, doengas
agudas ou cronicas, septicemias e doencas hemorrégicas.

Al-Kassie (2009) adicionando 06leo essencial de tomilho e canela na dieta de frangos
de corte observou aumento significativo dos leucdcitos em relacdo aos frangos do grupo
controle e diminuicdo da taxa de heterdfilo:linfécito, e concluiram que o uso dos Oleos
essenciais pode ser considerado como um promoter de crescimento para frangos em potencial.

Em experimento com niveis crescentes de piperina (0, 60, 120 e 180 mg/Kg), Cardoso
et al., (2012) relataram reducdo do namero total de leucécitos com a maior concentragdo de
piperina (180 mg/Kg), diminuicdo dos mondcitos com a presenca de piperina (60, 120 e 180
mg/Kg) e diminui¢do do heter6filo no hemograma dos frangos alimentados com 180 mg/Kg
de piperina, comparados ao grupo controle, constatando que esta concentracdo € toxica para
leucdcitos, resultando em leucopenia. Neste trabalho, ndo foram constatados intoxicacdo
quando utilizado o nivel superior de capsaicina (30 mg/Kg de racdo), ndo havendo alteracao
das respostas hematologicas.

Utilizando 6leo essencial de timol e carvacrol, Hashemipour et al. (2013) descrevem
que a relacdo heterofilo:linfocito reduziu linearmente em frangos alimentados com os dois
6leos essenciais, mas outros parametros testados, como percentual de hematécrito, ndo foram
influenciados pelas dietas experimentais. Os autores ressaltam que a relacdo
heterdfilo:linfocito € um indice bioldgico de estresse em aves, e quanto mais baixa for essa
taxa, maior a influéncia positiva do timol e carvacrol na reducéo do estresse dos frangos.

Segundo Najafi e Taherpour (2014), o uso de canela em po nas dietas de frangos é
uma alternativa ao uso dos antimicrobianos melhoradores de desempenho por manter o
desempenho e melhorar parametros de salde como conteddo de hemécias e hemoglobinas.
Entretanto, em condig¢des sanitarias favoraveis, a percepcdo da acdo dos fitogénicos pode ser
dificultada. Apesar de esta pesquisa fazer uso da cama aviaria reutilizada, este desafio
aparentemente ndo foi suficiente para demonstrar a acdo dos fitogénicos nos parametros
hematol6gicos descritos.

3.2 Avaliacéo do Desempenho

As médias das variaveis consumo de racdo (CR), ganho de peso (GP), conversdo
alimentar (CA) e viabilidade para os periodos de 11 a 21, 22 a 33 e 34 a 40 dias estdo
apresentadas na tabela 4. Para os parametros de desempenho, ndo houve diferencas
significativas (p>0,05) entre os tratamentos utilizados.

Os fitogénicos sdo descritos na literatura por apresentar efeitos benéficos ao
organismo animal, como antimicrobiano (UTIYAMA et al., 2006), antioxidante (ZHANG et
al., 2009), por melhorar o aproveitamento dos nutrientes (BRUGALI, 2003) e outros, mas sua
acao ndo pode ser observada na analise de desempenho neste estudo.
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Os resultados dessa pesquisa estdo de acordo com Barreto et al., (2008), que
utilizando extrato de orégano (carvacrol), extrato de canela (cinamaldeido) e extrato de
pimenta vermelha (capsaicina) em ra¢fes com e sem antimicrobiano (avilamicina) nas fases
de 1a21ela42dias de idades de frangos de corte, ndo constataram diferengas no consumo,
ganho de peso e conversdo alimentar. Também Corduk et al. (2013) utilizando 6leo essencial
de orégano e 6leo essencial de pimenta vermelha ndo comprovaram efeitos benéficos no
ganho de peso de frangos na fase inicial (0 a 21 dias de idade). Segundo os autores, a auséncia
de efeito dos dleos essenciais pode estar ligada a composicdo da dieta basal e das condicGes
ambientais, uma vez que frangos bem nutridos e saudaveis, e alojados em condicGes
ambientais limpas e desinfectadas ndo respondem aos 6leos essenciais.

Tabela 4. Consumo de racdo (g), ganho de peso (g) e conversdo alimentar em todo o periodo
experimental

Tratamentos
Variaveis CP CN CACICAP  CAPI CAPII CV (%)
11-21 dias
Consumo de racéo () 925 974 975 985 923 4,39
Ganho de peso (Q) 620 648 644 649 612 4,96
Conversdo alimentar 1,49 1,50 1,52 1,52 1,51 3,68
Viabilidade (%) 100 99,17 99,17 98,33 97,50 1,57
22-33 dias
Consumo de racéo () 2033 1975 2007 2009 1972 3,39
Ganho de peso (g) 1307 1292 1303 1308 1277 3,56
Conversdo alimentar 1,55 1,53 1,54 1,54 1,54 3,08
Viabilidade (%) 99,17 99,14 97,44 100 98,24 2,43
34-40 dias
Consumo de racéo () 1473 1450 1512 1453 1473 2,21
Ganho de peso (Q) 836 825 847 806 838 4,47
Converséo alimentar 1,76 1,76 1,79 1,8 1,76 3,96
Viabilidade (%) 98,27 100 99,14 99,14 99,11 1,63
11-40 dias
Consumo de racéo () 4420 4435 4412 4510 4372 2,40
Ganho de peso (g) 2795 2780 2712 2800 2737 2,02
Converséo alimentar 1,58 1,60 1,62 1,61 1,60 1,62
Viabilidade (%) 97,44 98,30 95,75 97,47 94,85 2,94

Médias ndo diferem estatisticamente pelo teste SNK (P>0,05). CP — controle positivo; CN — controle negativo;
CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI - dieta referéncia + 15
mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

Em experimento realizado por Tony et al. (2006), os autores incluiram pimenta e
canela na dieta de frangos de corte nas quantidades de 1 e 2 g/Kg. Aos 42 dias de idade das
aves, foi observado aumento do ganho de peso no grupo que recebeu 2 g/Kg dos dois
fitogénicos, sugerindo que os aditivos a base de plantas sdo estimados pelo seu efeito benéfico
sobre a digestdo de nutrientes. Segundo os autores, a capsaicina (principio ativo da pimenta),
0 cinamaldeido e o eugenol (principios ativos da canela) possuem forte atividade
antimicrobiana e antioxidante, portanto, podem atuar como promotores de crescimento, que
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por sua vez, inibem microrganismos patogénicos no intestino e melhoram a digestdo e
absorcéo.

Segundo Leite et al. (2012) melhores resultados de desempenho e digestibilidade sao
obtidos principalmente quando a adi¢do de aditivos fitogénicos em racdes de frangos ocorre
em condicdes de desafio sanitario. No presente estudo foi usada maravalha reutilizada como
cama para os frangos em uma tentativa de aumentar o desafio sanitario, entretanto um desafio
maior pode ser necessario em estudos sobre as possiveis a¢des de fitogénicos.

Em estudo feito por Toledo et al., (2007), os autores relataram menores percentuais de
mortalidade em frangos tratados com aditivos & base de orégano, canela, eucalipto, artemisia e
trevo quando comparados ao grupo controle. Este efeito, entretanto ndo péde ser comprovado
no presente estudo, ja que todos os valores de viabilidade foram elevados.

3.3 Caracteristicas de Carcaca

Na tabela 5, sdo apresentados os resultados das caracteristicas de carcaca dos frangos
abatidos aos 41 dias de idade. Foram observadas diferencas significativas (p<0,05) para peso
Vivo poOs-jejum e peso da carcaca quente. O peso vivo pos-jejum dos frangos alimentados com
a racdo CAPII foi menor do que o dos tratamentos CP, CN e CACICAP, tendo os frangos do
tratamento CAPI valor intermediario. Para a carcaca quente, o menor peso foi observado
também nos frangos do tratamento CAPII, sendo 0s maiores pesos nos tratamentos CP e
CACICAP, e os demais com valores intermediarios. Esses valores ndo se refletiram no
rendimento, uma vez que ndo houve diferengas significativas (p>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 5. Caracteristicas de carcaca de frangos de corte abatidos aos 41 dias de idade

Tratamentos
Variaveis CP CN CACICAP CAPI  CAPIl  CV(%)
Peso absoluto (g)
Peso vivo pés-jejum 3068°  3083° 3086°  3030%  2996° 2,08
Carcaca quente 2236°  2200%  2234*  2201*  2147° 3,12
Asa 237 242 240 240 237 6,17
Coxa+sobrecoxa 643 631 648 637 622 4,14
Peito 901 877 887 882 864 6,37
Dorso 437 431 436 420 407 8,36
Rendimento (%)
Carcaca 72,87 71,36 72,39 72,64 71,66 1,99
Asa 10,61 11,03 10,73 10,92 11,04 6,36
Coxa+sobrecoxa 28,78 28,69 29,04 28,96 28,97 4,03
Peito 40,29 39,84 39,68 40,06 40,23 4,74
Dorso 1953 19,60 19,54 19,08 18,96 7,83

P Médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem pelo teste SNK (P>0,05). CP — controle positivo; CN
— controle negativo; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI -
dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

73



O uso do carvacrol, cinamaldeido e capsaicina nas dosagens usadas nos tratamentos
nédo foram suficientes para demonstrar diferencas entre os tratamentos, o controle positivo e 0
controle negativo. Resultados encontrados por Fukayama et al., (2005), utilizando diferentes
concentragcOes de extrato de orégano (carvacrol) e dieta utilizando antimicrobiano (controle
positivo), ndo apontaram diferencas nas respostas para carcaca. Em estudo utilizando 6leo
essencial de orégano, Bozkurt et al. (2009), também n&o relataram diferencas para rendimento
de carcaca dos frangos de corte quando comparados aos grupos controle positivo e controle
negativo, e atribuiram a falta de resposta com o uso dos aditivos fitogénicos as condicGes de
alojamento a qual as aves foram criadas, que eram limpas e sem estresse.

A inclusdo do dobro do ativo microencapsulado de capsaicina afetou negativamente o
peso vivo pds-jejum e 0 peso da carcaca quente, sendo necessarias novas avaliacdes para
verificacdo de possivel toxicidade quando usada em doses elevadas.

As informacdes da tabela 6 relacionam o peso absoluto e relativo do coracdo, baco,
bursa, moela, figado, intestino delgado e intestino grosso dos frangos abatidos aos 41 dias de
idade.

Tabela 6. Peso absoluto e relativo do coracdo, bago, bursa, moela, figado, intestino delgado e
intestino grosso de frangos de corte abatidos aos 41 dias de idade

Tratamentos

Variaveis CP CN CACICAP CAPlI  CAPIl  CV(%)

Peso absoluto (g)
Carcaca quente 2236°  2200%  2234* 2201  2147° 3,12
Coracao 19,50 19,61 19,37 17,63 19,01 11,95
Baco 3,15°  4,09% 4,68° 356® 4,10 2140
Bursa 5,18 6,86 6,99 6,00 6,05 21,47
Moela 4427 43,70 41,67 40,06 41,72 1158
Figado 51,57 55,09 53,49 55,73 5578 11,69
Intestino Delgado 52,20 57,73 54,66 53,34 5361 14,43
Intestino Grosso 23,06 23,76 21,10 21,92 22,13 11,12

Peso relativo (%)
Coragao 0,86 0,89 0,85 0,78 0,88 13,32
Baco 0,14*  0,18® 0,20° 0,16®  0,19® 20,90
Bursa 0,23 0,31 0,30 0,27 0,28 21,77
Moela 1,96 1,99 1,82 1,78 1,92 12,54
Figado 2,28 2,50 2,35 2,47 2,58 11,59
Intestino Delgado 2,31 2,63 2,39 2,36 2,49 15,68
Intestino Grosso 1,02 1,08 0,92 0,97 1,02 12,91

P Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste SNK (P>0,05). CP — controle positivo; CN
— controle negativo; CACICAP - dieta referéncia + 150 mg/Kg de cinamaldeido, carvacrol e capsaicina; CAPI -
dieta referéncia + 15 mg/Kg de capsaicina; CAPII - dieta referéncia + 30 mg/Kg de capsaicina

N&o houve diferengas significativas entre os pardmetros avaliados, com excecdo do
baco, que apresentou maior peso absoluto e relativo nos frangos alimentados com CACICAP
e menor peso absoluto e relativo no baco dos frangos do tratamento CP. Segundo Mast e
Goddeeris (1999), o baco fornece um microambiente de interacdo entre células linféides e ndo
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linféides, e € responsavel principalmente por armazenar e transportar linfocitos para
circulacdo e tecidos.

Koiyama et al. (2014), utilizando mistura de Oleos essenciais de alecrim, cravo,
gengibre e orégano e também mistura de canela, salvia, tomilho branco e Oleo-resina de
copaiba relataram aumento do peso relativo do baco no grupo que recebeu as duas misturas
em conjunto, associando o aumento do 6rgdo a maior mobilizacdo imunologica devido aos
desafios aos quais as aves foram submetidas. Alipour et al. (2015), utilizando niveis de
extrato de tomilho, controle positivo com antimicrobiano e controle negativo, ndo foram
constatadas diferencas no peso do baco de frangos de corte aos 21 e 42 dias de idade. Esse
efeito significativo (p<0,05) ndo expressa necessariamente alteracdo no sistema imune, sendo
importante a avaliagdo de outros fatores para observar o efeito em quest&o.

75



4 CONCLUSOES

A inclusdo do fitogénico carvacrol, cinamaldeido e capsaicina ndo influenciaram o
desempenho dos frangos.

O uso de 30 mg/kg de capsaicina comprometeu os resultados produtivos.

A mistura dos ativos microencapsulados carvacrol, cinamaldeido e capsaicina e o ativo
microencapsulado de capsaicina na dose de 15 mg/kg podem ser utilizados em ragdes para
frangos de corte, em especial quando nédo hé inclusdo de antimicrobianos.
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CONCLUSOES GERAIS

O uso na racgéo de frangos de corte de 60 mg/kg de piperina, de 150 mg/kg dos ativos
microencapsulados de carvacrol, cinamaldeido e capsaicina, e de 15 mg/kg de capsaicina
pode promover resultados satisfatorios quanto a metabolizabilidade de nutrientes, parametros
de desempenho e carcacga, peso de orgaos, morfometria intestinal, pardmetros sanguineos,
atividade enzimatica da catalase e pancreatica proteasica e amilasica, justificando seu uso, em
especial, em racdes sem antimicrobianos melhoradores de desempenho.
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