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1. INTRODUCAO

Os Gleos essenciais sdo uma mistura de terpenodides aromaticos, liquidos e
lipofilicos (Kohlert et al., 2000, citados por Coneglian, 2022), obtidos a partir de
diferentes partes da planta, tais como, folhas, raizes, caule ou de mais de uma parte, sendo
que a melhor tecnologia para extracdo destes 6leos essenciais é por destilacdo a vapor,

guando comparadas pela extragdo com metanol ou hidroxi-acetona.

Varios sdo os 6leos essenciais, porém alguns deles, tais como o timol (extraido do
tomilho — Thymus vulgaris), carvacrol (extraido do orégano — Origanum sativum), alina
e alicina (extraidos do alho — Allium sativum), citrol e citronolol (extraidos de diversas
plantas citricas), mentol (extraido da menta — Mentha piperita) e cinamaldeido (extraido
da canela — Cinnamomum zeylanicum) j& possuem sua funcionalidade conhecida, além
dos métodos de extracdo para estes Oleos essenciais serem de facil operacdo
(CONEGLIAN, 2022).

Dentre 0s possiveis mecanismos de a¢do dos dleos essenciais no organismo
animal, podem-se citar informagdes da microflora intestinal, aumento na digestibilidade
e absorcao de nutrientes, através do estimulo da atividade enzimética, melhora da resposta
imune, controle na producdo de amodnia, modificacdes morfo-histolégicas do trato
gastrintestinal e atividade antioxidante (BERTONI et al., 2015; CONEGLIAN, 2022).

Os oOleos essenciais sdo considerados aditivos fitogénicos e normalmente

reconhecidos como substancias seguras (MELO, 2019).



2. OBJETIVO

A presente revisao de literatura teve como objetivo, verificar a influéncia do uso de
0Oleos essenciais na dieta de vacas leiteiras, sobre o desempenho e eficiéncia de producéo,

e aspectos sanitarios dos animais.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Foi realizada uma revisdo da literatura que permitiu verificar a influéncia do uso de
6leos essenciais na dieta de vacas leiteiras, sob varios aspectos. Para tal e maior facilidade
de abordagem do tema, foram utilizados itens e subitens envolvendo os mais importantes
aspectos relacionados com o desempenho produtivo, reprodutivo e sanitario de vacas em
lactacdo.

Por meio das informagdes obtidas na literatura consultada, foi possivel proporcionar
subsidios e maiores esclarecimentos sobre a utilizacdo de 6leos essenciais envolvendo
aspectos tais como: conceito e importancia dos 6leos essenciais, formas de utilizacao,
caracteristicas e efeitos sobre o consumo de nutrientes, producao e composicao do leite,
sanitario, dentre outros. Foram utilizadas informacgdes de revistas especializadas em
producdo animal (nacionais e internacionais), sites, boletins técnicos, anais de congressos

e simposios, teses, dissertacbes e de livros especializados em pecuéria leiteira.
3.1. Aspectos gerais sobre aditivos alimentares para ruminantes

Um dos métodos para reduzir o custo com alimentacdo na producdo animal, é
através do uso de aditivos alimentares. Aditivo pelo “Decreto 76.986 de 06 de janeiro de
1976 é: “Substancia intencionalmente adicionada ao alimento, com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que ndo prejudique seu
valor nutritivo, como os antibioticos, corantes, conservantes, antioxidantes entre outros”
(OLIVEIRA et al., 2005).

Segundo o SINDIRACOES (2009), aditivos sdo substancias ou microrganismos
adicionados intencionalmente as dietas dos animais, que normalmente ndo se consome
como alimento, tenha ou ndo valor nutritivo, que afete ou melhore as caracteristicas do
alimento ou dos produtos de origem animal.

De acordo com a mesma fonte, os aditivos alimentares podem ser classificados da
seguinte maneira:

Aditivos tecnologicos:
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substancia adicionada ao produto com fins industriais e/ou tecnoldgicos;

Aditivos sensoriais: substancia adicionada ao produto para melhorar ou modificar suas
propriedades organolépticas ou caracteristicas visuais;

Aditivos nutricionais: substancia utilizada para manter ou melhorar as propriedades
nutricionais do produto;

Aditivos zootécnicos: substancia utilizada para influir positivamente na melhoria do
desempenho dos animais;

Anticoccidianos: substancia destinada a eliminar ou inibir protozoarios;

Agonistas: substancias utilizadas como repartidores de energia.

Geralmente, os aditivos tecnoldgicos e sensoriais sdo empregados pelo setor
industrial, enquanto os aditivos nutricionais, zootécnicos e anticoccidianos sao utilizados
por toda a cadeia de alimentacdo animal. Entre os aditivos mais utilizados na alimentacao
de bovinos leiteiros, destacam-se os ionoforos, antibidticos promotores de desempenho,
leveduras, sabdes de célcio, tamponantes, enzimas, cidos organicos, extratos de plantas,
propolis, entre outros (SINDIRACOES, 2009).

Entre os aditivos citados anteriormente, 0s antimicrobianos, iondforos ou ndo, séo
as substancias mais estudadas e que apresentam maior segurancga aos pecuaristas em
relacdo aos beneficios gerados a producdo leiteira. No entanto, a Unido Européia proibiu
em 2006 a utilizacdo destas substancias como promotoras de desempenho, liberando o
seu uso apenas para fins medicinais. Apesar de ndo utiliza-las em suas propriedades
leiteiras, a comunidade européia estabeleceu niveis considerados seguros e monitora 0s
residuos destes compostos nos produtos lacteos adquiridos de outros paises
(SINDIRACOES, 2009).

Atualmente, estes aditivos sdo incluidos em dietas de vacas leiteiras nos Estados
Unidos, Brasil e em muitos outros paises de destaque no cenario da producéo leiteira
mundial, entretanto, discussdes sobre o risco de residuos no leite e a saude humana estao
em evidéncia em todo o planeta. Neste sentido, pesquisas estdo sendo desenvolvidas para
ofertar produtos com efeito similar aos antimicrobianos sem, no entanto, oferecer riscos
a satide dos consumidores (SINDIRACOES, 2009).

Os aditivos podem ser definidos como ingredientes dietéticos que tém a finalidade

de produzir resposta favoravel, contribuindo para um melhor desempenho e sanidade
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animal, seja a partir de aumentos quantitativos e/ou qualitativos dos nutrientes disponiveis

ou na eficiéncia de utilizacdo destes nutrientes. (COSTA et al.,2012).

A instrucdo normativa n° 44, de 15 de dezembro de 2015 do ministério da
agricultura pecuéria e abastecimento define aditivo como substancia, microorganismos
ou produto formulado, adicionado intencionalmente, que ndo é utilizada normalmente
como ingrediente, tenha ou ndo valor nutritivo e que melhore as caracteristicas dos
produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos animais, melhore o
desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades nutricionais (BRASIL, 2015).

Os ruminantes sdo animais capazes de aproveitar e fazer a digestdo de nutrientes
de origem vegetal, como as forragens. Isso sO é possivel devido a relacdo mutuamente
vantajosa que 0s microrganismos presentes no rumen de bovinos de leite apresentam. A
forragem fornecida ao animal é ingerida e fermentada pelos microrganismos, ou seja, a
forrageira serve de alimento para bactérias, protozoarios e fungos e consequentemente 0s
mesmos devolvem ao animal nutrientes, todos devido a fermentacdo. A degradacdo do
alimento tem que seguir uma ordem de equilibrio de nutrientes, como proteina degradavel
no rimen, vitaminas, minerais, porque assim tanto a vaca, quanto 0s microrganismos vao
ser bem alimentados. (GARCIA, 2016).

Os aditivos sdo substancias organicas ou inorganicas que sdo adicionados ao
alimento do ruminante com alguns objetivos, ou seja, para fermentacdo ruminal ou
protecdo da saude do animal, que pode se resumir em melhorar o crescimento microbiano,
reduzir, eliminar ou modificar os processos ineficientes de digestao e diminuir, retirar ou
alterar os processos prejudiciais a vaca (animal hospedeiro). (GARCIA, 2016).

Existe no mercado grande quantidade de aditivos alimentares, registrados para
utilizacdo na alimentacéo de vacas leiteiras. (COSTA et al.,2012). Diante disso podemos
mencionar sais aniénicos, adsorventes de micotoxinas, colina protegida e niacina, biotina,
gue sdo os aditivos que atuam diretamente na sanidade animal, e tamponantes, ionéforos,
probioticos, leveduras e 6leos essenciais, que, atuardo na fermentacdo ruminal, ora
favorecendo condigdes de crescimento para bactérias benéficas, e ora excluindo bactérias
maléficas ao sistema fermentativo. (GARCIA, 2016).

Os aditivos sdo usados para ajustar alguns pontos como: fermentagdo ruminal,

digestdo e absorcdo de nutrientes. Existem inimeros aditivos no mercado, e sua escolha
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deve ser feita levando em consideracgdo o problema, para que servira 0 uso do mesmo, e
qual a resposta esperada, ou seja, se vai ocorrer modificacbes ap6s a utilizacdo do
respectivo aditivo (GARCIA, 2016).

Os compostos quimicos provenientes de extratos vegetais, isolados ou em
sinergia, ou mesmo a utilizagdo de extratos vegetais na nutrigdo e manejo de ruminantes
tornou-se importante nos ultimos anos, apesar dos dados obtidos ainda ndo serem
conclusivos. Grande parte dos trabalhos de investigacdo da acdo dos extratos vegetais no
metabolismo dos ruminantes refere-se, principalmente, a atuacdo dos extratos no
ambiente ruminal. Nestas condicGes, verificam-se resultados semelhantes a utilizacéo de
ion6foros quanto aos produtos resultantes dos processos fermentativos e ao balango

populacional de bactérias e protozoarios no ambiente ruminal (CONEGLIAN, 2022).

Para obtengdo de melhores resultados na nutricdo animal, devem ser
administradas combinac6es de 6leos essenciais de diferentes plantas e reforcados pelos
principios ativos mais relevantes (CONEGLIAN, 2022).

3.2. Fungéo dos aditivos na nutrigdo animal

O principal uso dos aditivos na nutricdo animal tem por finalidade manipular a
fermentacdo ruminal e melhorar a eficiéncia na digestdo e absorcdo dos nutrientes
(Borges, 2012). Melhorar o crescimento microbiano, minimizando, eliminando ou
alterando os processos ineficientes de digestdo, ou de processos prejudiciais ao animal
(GARCIA, 2016).

A nutricdo animal é uma das principais ferramentas na bovinocultura de leite, o
desenvolvimento de substancias que possam modular a fermentacdo ruminal, buscando
melhorar o aproveitamento dos nutrientes pelos microrganismos ruminais, sao de grande
relevancia. Quando os nutrientes sdo ingeridos e processados pelos microrganismos é
produzido &cidos graxos de cadeia curta e proteina microbiana. Mas, durante esse
processo de fermentacdo h& perda de metano e de proteina por meio de nitrogénio
amoniacal, podendo limitar a produtividade além de colaborar para a perda de nutrientes
no ambiente (FREIRE, 2017).

3.3. PARTICULARIDADES SOBRE O USO DE OLEOS ESSENCIAIS
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OLIVEIRA et al. (2019), afirmaram que a utilizacdo de aditivos na alimentacéo
de bovinos permite potencializar os ganhos no desempenho produtivo através da
manipulacdo dos padrdes de fermentacdo ruminal, gerando alteracdes na composicao de
microrganismos, tornando a sintese de produtos provenientes da digestdo no rimen mais
eficiente, diminuindo as perdas de energia, bem como na redugédo de gases nocivos.

Em uma realidade promissora para a nutrigdo animal, com novos mercados
consumidores de proteina sendo conquistados, cada vez busca-se novas tecnologias para
garantir a eficiéncia na nutricdo animal. A utilizacdo dos aditivos na nutricdo animal
promove mais eficiéncia nos processos de producdo, além de gerar 0 aumento na
lucratividade devido a maior eficiéncia no processo de produgéo (LIMA, 2020).

A alimentacdo de vacas de alta producdo continua desafiando produtores de leite
e nutricionistas. Além disso, as margens de lucro das fazendas leiteiras variam conforme
0s precos do leite e os custos de ragdo mudam anualmente (EDUCAPOINT, 2022).

Os custos de alimentacdo representam o maior custo de insumo para produzir leite
(estimado em 35 a 50%). Por isso, existem algumas estratégias de manejo que podem ser
bastante eficientes para melhorar a nutricdo e o desempenho dos animais. Uma dessas
estratégias € o uso de aditivos (EDUCAPOINT, 2022).

Apesar dos beneficios comprovados de muitos aditivos em dietas de ruminantes,
sua inclusdo ndo corrige falhas de manejo alimentar. O objetivo de sua utilizagdo é
realizar um ajuste fino da dieta e promover melhorias quando o manejo ja esta adequado.
A resposta refere-se as alteracdes de desempenho esperadas que o usuario poderia esperar
ou antecipar quando um aditivo de alimentacéo é incluido e segundo Educapoint (2022),
destaca alguns exemplos:

e Maior producdo de leite (pico de leite e/ou persisténcia do leite);

e Aumento dos componentes do leite (proteina e/ou gordura);

e Maior ingestdo de matéria seca;

o Estimular a sintese microbiana do rimen da produgéo de proteinas e/ou acidos
graxos volateis (AGV);

e Aumentar a digestédo no trato digestivo;

o Estabilizar o ambiente ruminal e o pH;

o Melhorar o crescimento (ganho e/ou eficiéncia alimentar);



15

o Reduzir os efeitos do estresse térmico;
o Melhorar a saude (como menos cetose, reduzir a acidose ou melhorar a resposta

imune).

3.4. Definicao de 6leos essenciais

Os estudos, entdo, sobre Gleos essenciais iniciados na década de 1920 e
interrompidos posteriormente pelo advento da descoberta da Monensina Sddica,
retornaram com muita forca por muitos pesquisadores e instituicdes publico-privadas
(CALSAMIGLIA et al. 2007).

Uma caracteristica marcante que os diferem das substancias lipidicas é a
volatilidade e variagdo de sua composicdo entre as diferentes partes da mesma planta
(DORMAN & DEANS, 2000). Como exemplo, o 6leo essencial obtido das sementes de
coentro (Coriandrum sativum L.) tem uma composicao diferente do obtido a partir das
folhas imaturas da mesma planta (DELAQUIS et al., 2002).

Séo encontrados mais facilmente nas familias Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae,
Lauraceae, Myrtaceae, Myristicaceae, Piperaceae e Rutaceae, entre outras (POSER ;
MENTZ, 2004; SANTOS, 2004), e, geralmente s&o incolores ou ligeiramente
amarelados.

A composicado do 6leo essencial de uma planta é determinada geneticamente, mas
as condi¢bes ambientais sdo capazes de causar variagdes significativas, como a influéncia
do ciclo vegetativo, em que a concentracdo de cada um dos constituintes do 6leo pode
variar durante o desenvolvimento do vegetal. O ambiente no qual o vegetal se desenvolve
e o tipo de cultivo também influem sobre a composi¢cdo quimica dos éleos essenciais
(WILLIANS et al., 1998).

Seus constituintes variam desde hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples e
terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, éteres, oxidos, peroxidos, furanos, acidos
organicos, lactonas e cumarinas, até compostos com enxofre. Na mistura, tais compostos
apresentam-se em diferentes concentracGes, e, normalmente, um deles é o composto
majoritario, existindo outros em menores teores e alguns em baixissimas quantidades
(POSER; MENTZ, 2004).

Biologicamente, os Oleos essenciais atuam na defesa contra herbivoros, insetos,

microrganismos, outras plantas que competem por nutrientes e luz, e contra o efeito
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prejudicial da luz UV. No entanto, executam, também, outras fun¢ées como atrativos para
aves e insetos promoverem a polinizacdo, diferenciacdo da cor, com a finalidade de
camuflagem e sinais para promover a colonizagdo por microrganismos simbioéticos. Eles
também podem ter um possivel papel nutricional durante a germinacdo de sementes,
particularmente os que contém N (SAITO ; SCRAMIN, 2000; RALPHS et al., 2004).

Produtos patenteados j& existem no mercado, como o Biostar® (Phytosyntheése,
Franca) a base de alcachofra (Cynara cardunculus subesp. Scolymus), ginseng siberiano
(Eleutherococcus senticosus) e feno-grego (Trigonella foenum graceum); o Crina®
Ruminants (DSM Nutritional Products Ltd., Suica), a base dos dleos essenciais timol,
limoneno e guaiacol; e o Vertan® (IDENA, Franga), a base de timol, eugenol, vanilina e
limoneno (ARAUJO, 2010).

Os oleos essenciais sdo compostos aromaticos, volateis, extraidos de plantas por
deslilacdo a vapor ou por solventes, que podem ter efeito flavorizante, estimulante da
secrecao enzimatica, além de ter atividade antioxidante e antimicrobina. Estes compostos,
apesar de também atuarem como antimicrobianos, ndo sdo classificados como
antibidticos por uma série de fatores, dentre eles a forma de atuacdo no organismo
(WEBER et al., 2012) .

Os 0leos essenciais sdo produtos obtidos de partes de plantas, mediante destilacdo
por arraste com vapor d’agua ou extra¢ao por solventes. Também podem ser chamados
de 6leos volateis ou dleos etéreos, por serem de aparéncia oleosa a temperatura ambiente
e ndo sdo, em si, essenciais, e recebem esse nome devido ao seu perfume (OLIVEIRA e
GARASI, 2013).

Sendo classificados como metabdlitos secundérios de plantas, responsaveis pelo
odor e cor caracteristicos das mesmas. Podem ser extraidos de diversas partes, como
raizes, colmos, casca, folhas, flores, sementes (KOHLERT et al., 2005 citados por
JESUS, 2015).

De modo geral, o método mais usado € o de arraste a vapor (SANTOS et al., 2004).

Nessa técnica o vapor d’adgua passa através do tecido da matéria prima vegetal
retirando o Oleo que esta dentro de suas glandulas. Logo que o Gleo sai, ele sofre um
choque térmico vaporizando o que o faz ser arrastado até atingir o condensador onde esse

hidrolato (nome dado a essa agua condensada com nutrientes resultante do processo de
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extracdo) resfria-se voltando a fase liquida. Por fim, essa mistura sofre o0 processo de
destilaco que separa a agua do 6leo essencial (MUNDO DOS OLEQS, 2020).

Os Oleos funcionais e essenciais sdo oriundos de vegetais e possuem
caracteristicas distintas. Os 0leos essenciais sdo derivados de esséncias de especiarias
como, alho, anis, pimenta, tomilho e orégano, possuindo esséncia e cheiro da planta de
origem. J& os dleos funcionais possuem caracteristicas semelhantes aos 6leos essenciais,
porém sem apresentar odor caracteristicos das plantas de origem, como 6leo de coco,
castanha de caju e mamona (MAGALHAES, 2016).

Cada O6leo possui diferentes funcdes: antimicrobiana, anti-inflamatdria,
antihelmintica, antioxidante, entre outras e combinagdo entre 6éleos pode gerar um
produto mais completo pelo sinergismo entre seus componentes, gerando produtos mais
desejaveis, culminando em uma melhor eficiéncia alimentar e um menor impacto
ambiental. Contudo, deve ser pesquisado um maior numero de 6leos, com diversas
combinacg0es, em diferentes dosagens e com experimentos in vivo (STELLA et al. 2017).

Existem uma grande variedade de plantas possuem compostos bioativos com
potencial para atuar como aditivos alimentares multifuncionais para os animais (Tabela
1) (GUIDOTTI, 2011).

Tabela 1. Principais plantas produtoras de 6leos essenciais e suas propriedades
medicinais.
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Nome Genero_ou Principio ativo Propriedade Medicinal
Popular espécie (Principal)
. : Antibacteriano, estimulante
Cinaladeido,

Canela Cinnamomum app da digestdo, antioxidante.

Eugenol, Linabol

Antibacteriano, antifungica

Orégano Origanum ssp Carvacrol, timol
Antibacteriano, antioxidante,
Tomilio Thimus ssp Timol, carvacrol, antifungica
. Estimulante da digestao,
Pimenta X : . : .
Rosmarinus Cineo, rosmaniol, antibacteriano,
vermelha P L . .
officinalis rosmaricina, timol Antioxidante
preta
. . Estimulante da digestao,
Alecrim Salvis ssp Cineol, rosmaniol, antioxidante, antibacteriano

rosmaricina, timol

Estimulante da digestao,

. Cineol, pipeno, antibacteriano; antifungica,
Salvia . C
salviol antioxidante
. Estimulante da digestédo e
Nos - P
Sabinina antidiarréico
moscada
Coentro Linanol Estimulante da digestao
Gengibre Cingerol Estimulante gastrico.

Fonte: Adaptado por Santos (2019).

Sdo caracterizados quimicamente como misturas complexas de compostos de
baixo peso molecular, os quais podem gerar sabores e/ou aromas. N&o se misturam a agua
e podem ser extraidos de diferentes modos, como destilacéo a vapor, CO2 supercritico ou
com utilizacdo de solventes organicos (CALSAMIGLIA et al., 2007).

Oleos essenciais contém dois grandes grupos quimicos, terpendides e
fenilpropandides, que apresentam mecanismos de agdo antimicrobiana diferentes,
dependendo da interacdo com a membrana celular (DAVIDSON; NAIDU, 2000;
DORMAN; DEANS, 2000; BENCHAAR et al., 2008b).

Segundo Domiciano; Silvério (2019) Os 6leos essenciais sdo liquidos altamente
concentrados extraidos de plantas aromaticas. O processo de extracdo desses Oleos é
normalmente realizado através da destilacdo por arraste a vapor, em que 0 vapor extrai 0s

Oleos essenciais da planta e depois € condensado. ApOs 0 processo de condensacgéo e
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separagdo do Oleo essencial, sobra a agua condensada, cheia de componentes
hidrossollveis, chamada de hidrolato, hidrossol, agua floral ou &gua aromética. Até pouco
tempo atréas, esse hidrolato era considerado um residuo do processo de extragdo no Brasil.

Hoje, ele é visto como um produto de alto valor agregado.

“O hidrolato ¢ bastante conhecido no exterior, utilizado milenarmente na medicina
tradicional persa e na culinéria arabe, por exemplo. Paises da Europa o utilizam bastante
na producao de perfumes, cosméticos, como aguas aromaticas e na gastronomia em geral.
Ele também pode ser usado na conservacdo de alimentos, aumentando o tempo de
prateleira dos produtos e até mesmo na producao de bebidas. No Brasil, seu uso ainda é
incipiente, sendo utilizado na industria de perfumes e cosmética” (DOMICIANO;
SILVERIO, 2019).

Os oOleos essenciais possuem muitas substancias quimicas diferentes (20-60
componentes em cada 6leo), tais como alcoois, aldeidos, cetonas, hidrocarbonetos,
ésteres e éteres (Benchaar et al., 2007). Esse tipo de material possui atividade antioxidante
devido a presenca de compostos fendlicos. No entanto, compostos como os flavondides
e terpendides também apresentam atividade antioxidante. Essas substancias podem
interceptar e neutralizar radicais livres, impedindo a propagacdo do processo oxidativo
(HUI, 1996).

A composicao dos 6leos essenciais pode ser altamente varidvel dependendo de
muitos fatores, tais como: o tipo de espécies da planta, sua fase de crescimento e as partes
da planta utilizadas para extrair o 6leo; o ambiente de crescimento da planta, como a
composicdo do solo, temperatura ambiental, luz, umidade e estresse (HART et al., 2008);
e 0s métodos de extracdo de Oleos essenciais (OKOH, SADIMENKO e AFOLAYAN,
2010).

3.5. Acao dos 6leos essenciais
Ha cerca de 50 anos, Crane et al. (1957) foram provavelmente 0s primeiros a

demonstrar os efeitos dos 6leos essenciais sobre a fermentacdo ruminal, verificando que
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limoneno e pineno eram capazes de inibir a formagéo de CH4. Atividades antimicrobiana,
antifungica, antiviral, antiparasitaria, inseticida, antiprotozoérios e
antioxidante ja foram observadas em muitos 6leos essenciais (BURT, 2004).

Os oleos essenciais possuem mecanismos de acao similares a alguns ionéforos por
suas semelhangas estruturais, capacidade de acdo intra-celular em colonias Gram
negativas e positivas, que os tornam eficientes moduladores da microbiota ruminal. Dessa
forma, eles possuem potencial de substituir antibioticos ion6foros com a vantagem de
serem substancias seguras ao consumo humano (ZAGO et al. 2009).

Dentre 0s possiveis mecanismos de acdo dos 6leos essenciais no organismo
animal, podem-se citar informagdes da microflora intestinal, aumento na digestibilidade
e absorcéo de nutrientes, através do estimulo da atividade enzimatica, melhora da resposta
imune, controle na producao de amonia, modificacdes morfo-histologicas do trato gastro-
intestinal e atividade antioxidante (BRUGALLI, 2003, citado por CONEGLIAN, 2022).

O mecanismo que parece melhor explicar a acdo dos 6leos essenciais é o de
interacdo com a membrana celular e desestabilizacdo da célula, incluindo uma alteracéo
no transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, fosforilacdo e outras reacOes
dependentes de enzimas (BENCHAAR et al., 2008).

Este mecanismo de acdo faz com que os 6leos essenciais sejam mais efetivos
contra bactérias gram positivas, onde a membrana celular pode interagir diretamente com
compostos hidrofébicos dos éleos essenciais. No entanto, em contraste com a monensina
e outros iondforos, 0 pequeno peso molecular da maioria dos 6leos essenciais permite que
eles cruzem a parede celular de bactérias gram negativas, sendo também ativa contra estes
microrganismos (Calsamiglia et al., 2007). Helander et al. (1998) testaram a capacidade
inibitéria do timol e o carvacrol em E. Coli e Salmonella e observam reducdo na
guantidade de ATP intracelular e aumento no ATP extracelular, indicando que houve um
rompimento na membrana plasmatica da E. coli.

Outros mecanismos como a inibi¢do da sintese de RNA, DNA e proteinas também
tém sido sugeridos. De fato, a atividade antimicrobiana dos éleos essenciais ndo esta
envolvida com apenas um modo especifico de acdo, mas sim com varios alvos celulares,
devido a sua variedade de componentes (Benchaar et al., 2008). Os estudos com 0 uso

dos dleos essenciais na nutrigdo dos ruminantes iniciaram-se na decada de 60, no entanto,
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somente apds a proibicdo do uso de antibidticos como moduladores da fermentagdo
ruminal, ganharam grande expressdo (BENCHAAR et al., 2008).
- MODULACAO DA FERMENTACAO RUMINAL

A énfase maior tem sido dada na modificacdo do padrédo de fermentacdo ruminal
e do metabolismo a fim de melhorar o desempenho animal e reduzir o impacto no meio
ambiente. A complexidade estrutural e diversidade de plantas, entretanto, € um fator
limitante no progresso de pesquisa nesta area do conhecimento (TEDESCHI et al., 2011).

A maioria dos dados disponiveis na literatura sobre 6leos funcionais para
ruminantes advém de estudos in vitro (MCINTOSH et al., 2003; NEWBOLD et al., 2004;
CASTILLEJOS et al., 2005).

No entanto, alguns estudos in vivo ja foram realizados para avaliar a eficacia de
o6leos funcionais em manipular fermentacao ruminal e melhorar a utilizacao de nutrientes
e 0 desempenho de vacas leiteiras (BENCHAAR et al., 2006; BENCHAAR et al., 2008a;
BENCHAAR; CHOUINARD, 2009).

Na Tabela 2 estdo relacionados alguns resultados com gado leiteiro.

Oleos Teste Dosagem Substrato AGY C; pH CHat CH,4 DMS Comentarios Referéncias

kg/MS
Crina In 2g dia 42:58 = = + NA NA + Melhor Benchaar
vivo digestibilidade, etal.
aumento da (20086)
producdo de
leite e
alteracdo da
composicdo
do leite.
Crina In 0,75 g 50:50 + + = NA NA = Ndo alterou a Benchaar
vivo dia produgﬁ_one a etal (2007)
composi¢cdo
do leite
Blend In 0,5gdia 34:66 = = = NA NA = Néo alterou a Tagere
. producdo e a Krause
e composicao (2011)
do leite
Blend In 10 g dia 34:66 = = = NA NA = Reduziu s} Tagere
. CMS Krause
vivo (2011)
Orégano In 0,25 g 5842 = = = - - = Diminuiu a Hristov et
. ) amdnia e o N al.
vivo dia . (2014)
Orégano In 05gdia 5842 = = = - - = Diminuiu a Hristov et
vivo anl'lc‘nni.a eoN al.
urinario (2014)
Orégano In 0,75 g 5842 = = = - - = Diminuiu a Hristov et
amdnia e o N al.

vivo dia urindrio (2014)
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Tabela 2. Diferenca em relagéo ao tratamento controle na manipulagio da fermentag&o ruminal em
dietas de bovinos leiteiros.

Dentre as diversas alternativas, os 0leos essenciais ou os extratos de plantas,
mostraram-se eficientes por possuirem diversos principios ativos que podem ser
utilizados, isolados ou em sinergia, conferindo-lhes diferentes modos de acéo,

dificultando possiveis surgimentos de resisténcia bacteriana (CUTRIM et al., 2019).

Cardozo et al. (2004), ao avaliar os efeitos do 6leo essencial de canela em animais
fistulados por um periodo de 8 dias de adaptacao, utilizaram um meio de cultura com pH
7,0 e observaram que duas horas apos a alimentacdo, ocorreu aumento na razdo C2:C3 de
2,5 para 2,8 em relacdo ao tratamento controle. Os autores relataram que esse efeito nao
foi mais observado ap6s o 6° dia, atribuindo esse resultado a provavel adaptacdo das

bactérias ao 6leo essencial.

Segundo Evans et al. (2000), os 6leos essenciais podem apresentar efeitos a curto
prazo na fermentacdo microbiana, pois a adaptacdo do ecossistema ruminal com a
utilizacdo de Gleos essenciais pode ocorrer apés seis dias de inclusdo na dieta. Nesse
sentido, foi relatado que os dleos de cinamaldeido, alho, anis e orégano foram capazes de
aumentar a producdo de propionato e diminuir a de acetato durante os primeiros seis dias
do periodo de adaptacdo, ndo havendo diferencas apos esse periodo (CARDOZO et al.,
2006).

Alguns bleos essenciais possuem capacidade semelhante aos iondforos atuando
seletivamente sobre as populacdes microbianas do rumen, alterando o padrdo
fermentativo, reduzindo a relacdo acetato (C2): propionato(C3) e a producdo de metano
(CH4), tornando o rimen energicamente mais eficiente (Calsamiglia et al.; 2007). O
principal efeito dos 0leos essenciais observado no rimen é a reducéo da degradacdo da
proteina e do amido, devido a acdo seletiva em certos organismos ruminais,
especificamente em bactérias cujo modo de acdo proposto é o efeito no padrédo de
colonizacdo, em particular nos substratos ricos em amido (HART et al., 2008).

Patra et al. (2013), ao avaliar doses crescentes de 6leo essencial de orégano, in
vitro, observaram um decréscimo na concentracdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) (99,5; 98,3; 90,0 e 61,0 para o controle e as doses 0,25 g/L; 0,50 g/L e 1,00 g/L,
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respectivamente) e um aumento na proporcao molar de C2 e um decréscimo de C3, cujos
valores passaram de 2,5 para 2,22; 3,19 e 2,85 para as doses de 0,25 g/L; 0,50 g/L e 1,00
g/L, respectivamente.

Vakili et al. (2013), ao trabalharem com 6leos essenciais de tomilho e canela na
dieta de animais em crescimento, ndo observaram efeito no consumo de matéria seca
(CMS), ganho de peso diario (GMD), eficiéncia alimentar (EA), pH, nitrogénio
amoniacal (N-NH3) e &cidos graxos de cadeia curta (AGCC). No entanto, foi observado
aumento na propor¢cdo molar de C3 e reducdo do C2, gerando assim queda na relacédo
C2:C3. Ou seja, a melhora na eficiéncia ruminal ndo foi suficiente para alterar o
desempenho animal.

Uma das limitagdes na utilizacao de 6leos essenciais € a viabilidade préatica de se
fornecer aos animais, doses que foram determinadas por meio de experimentos realizados
in vitro, isso porque muitos Gleos apresentam odor e gosto acentuado, o que pode
dificultar a sua aceitacdo pelos animais, levando a um efeito negativo sobre o consumo
ou até mesmo ser impraticavel, devido a sua alta dosagem ou concentracdo (VILLALBA
etal., 2010).

Por outro lado, é observado que a degradacdo dos compostos no rdmen, a
adaptacdo microbiana, a taxa de passagem para o duodeno, e a absorcdo pela parede
ruminal sdo responsaveis por uma consideravel parcela das divergéncias entre 0s

resultados nos ensaios realizados in vivo e in vitro (VILLALBA et al., 2010).

- Parasiticida (ecto e endoparasitas)

Os Oleos essenciais também podem ter acdo parasiticida, pois, segundo a

pesquisadora, apresentam excelentes efeitos contra ectoparasitas e endoparasitas, que sao
agentes patoldgicos altamente resistentes aos medicamentos comerciais (DOMICIANO;
SILVEIRO, 2019).
Atuam no controle de helmintos de ruminantes. Os Oleos essenciais também foram
eficientes em controlar o carrapato do boi. Os produtos a base de 6leos essenciais tém
como beneficio o controle parasitario de forma mais sustentavel, minimizando o impacto
de xenobioticos e antibioticos, diminuindo a quantidade de residuos na carne e no leite,
além de menor contaminagdo no meio ambiente”, (DOMICIANO; SILVEIRO, 2019).
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Com relagdo a utilizacdo de 6leo essencial de plantas medicinais, adicionados a dietas das
vacas, para o controle da mastite, sem uso de antibi6ticos, ocorreram melhoras do sistema
imunolodgico e o tempo de prateleira aumentou expressivamente, passando de sete para
nove dias”, (DOMICIANO; SILVEIRO, 2019).

Portanto, pensando na seguranca alimentar, sem uso de antibioticos, ndo existira
o0 residuo no leite, dispensando o descarte do produto, diminuindo o prejuizo para o
produtor, além de preservar o0 meio ambiente com menor geracao de residuos e descartes
(DOMICIANO; SILVEIRO, 2019).

- Antioxidante e desenvolvimento de papilas ruminais

Os Gleos essenciais também podem exercer potente atividade antioxidante. Desta
forma, estes compostos poderiam ser utilizados para atenuar os efeitos do estresse pos
desmama de bezerras leiteiras. Por exemplo, um blend de 6leos essenciais comercial
(carvacrol, cineol, cinamaldeido e pimenta) foi avaliado, sendo fornecido por duas vias:
no concentrado e no sucedaneo lacteo (SANTOS et al., 2013).

Outro possivel efeito dos 6leos essenciais pode ser um melhor desenvolvimento
das papilas ruminais dos bezerros, que € fundamental para o bom desempenho do bezerro
no pds desmame. Além de alguns 6leos essenciais terem efeito flavorizante e estimular o
consumo de alimentos (Fathi et al., 2009), fundamental para a producdo de &cidos graxos
volateis, especula-se que estes compostos possam alterar o perfil de fermentacdo ruminal
e aumentar a producdo de acidos graxos volateis melhorando o desenvolvimento das
papilas ruminais.

- Antimicrobiana

Os O6leos essenciais possuem propriedades muito similares aos antibidticos,
atualmente utilizados na nutricdo animal como moduladores da microbiota, o que
representa o alto potencial que possuem em substituir os antibidticos (ACAMOVIC;
BROOKER, 2005).

Os oleos essenciais possuem agédo contra varios tipos de microrganismos, dentre
eles bactérias, fungos e protozoarios (BURT, 2004).

A atividade antimicrobiana é atribuida a um nimero de terpenoides e compostos
fenolicos (CHAO; YOUNG, 2000).
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As acOes estdo em sua maioria associadas & membrana celular, como o transporte
de elétrons e gradiente de ions, translocacdo de proteinas, fosforilacdo e reagdes
dependente de enzimas (ULTEE et al., 1999; DORMAN; DEANS, 2000).

A presenca do grupo hidroxila nos compostos fenolicos é fundamental para a
existéncia da atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais (ULTEE et al., 2002).

Por isso, a estrutura quimica € a responsavel pelo modo de agdo e atividade
antimicrobiana de cada 6leo essencial (DORMAN; DEANS, 2000).

Todavia, a posicdo da hidroxila no anel fenolico parece ser menos importante, ja
que o timol e o carvacrol apresentaram atividades semelhantes frente a variadas bactérias
(ULTEE et al., 2002).

Contudo, ja foram constatadas diferencas na acdo do timol e carvacrol contra
espécies gram-positivas e gram-negativas (DORMAN; DEANS, 2000).

Em geral, os compostos fendlicos interagem com as proteinas por meio de pontes
de hidrogénio e interagdes ibnicas ou hidrofébicas (PRESCOTT et al., 2004). Outro
mecanismo existente € a reducdo da concentracdo interna de ATP sem aumento
proporcional na concentracdo externa, o que transparece a ideia de menor sintese ou maior
hidrolise do mesmo (ULTEE et al., 2002).

As ATPases sdo enzimas conhecidas por se localizarem na membrana
citoplasmatica, constituida por moléculas de lipidios. Os possiveis mecanismos de acao
sugeridos podem ser divididos: 1) hidrocarbonetos lipofilicos podem se acumular na
dupla camada de lipidios da membrana celular, o que pode alterar as interacdes entre
proteinas e lipidios; 2) é possivel que 6leos essenciais possam interagir diretamente com
os sitios hidrofdbicos das proteinas da membrana (JUVEN et al., 1994).

Acredita-se que Gleos essenciais tem sua atuacdo em enzimas envolvidas nos
processos de regulacdo de energia e de sintese de componentes estruturais. Como
exemplo, o 6leo de canela (cinamaldeido ou 3-fenil-2-propenal) e seus componentes
foram eficientes em inibir a enzima aminoacido-descarboxilase de Enterobacter
aerogenes (WENDAKOON; SAKAGUCHI, 1995).

Diante disso, substancias fendlicas como o cinamaldeido ndo sdo capazes de

desintegrar a membrana externa ou causar deplecdo de ATP. Acredita-se que 0 grupo
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funcional carbonil (R1-CO-R2) possa ser o responsavel por se ligar as proteinas, inibindo
a acdo da aminodcido-descarboxilase (WENDAKOON; SAKAGUCHI, 1995).

Ao levar em consideragdo a grande quantidade de substancias quimicas presentes
nos 6leos essenciais, é esperado que a atividade antimicrobiana ndo seja mediada por
apenas um Unico mecanismo especifico, pode haver sinergia entre os mecanismos de a¢ao
encontrados nos diversos metabdlitos (CARSON et al., 2002; BAKKALI et al., 2008).

A exemplo disso, a atividade antimicrobiana ruminal exercida pelo 6leo de alho é
mais potente do que a atividade de seus componentes isolados (BUSQUET et al., 2005a).
Neste sentido, os efeitos aditivos ou antagbnicos também sdo possiveis de ocorrer
(BURT, 2004).

Oleos essenciais sdo substancias hidrofébicas, com capacidade de interagir com
lipidios da membrana celular e das mitocondrias das bactérias. Isto ocorre quando o 6leo
essencial esta na forma indissociada (mais hidrofdbica), o que em condig¢es ruminais é
favorecido pelo baixo pH (CALSAMIGLIA et al., 2007).

A hidrofobicidade estd diretamente relacionada a acdo antimicrobiana
(CALSAMIGLIA et al., 2007).

A membrana celular quando interage com 6leo essencial ocorre uma alteracéo da
sua estrutura, tornando-as mais fluidas e permeaveis (SIKKEMA et al., 1995), como
consequéncia ha o extravasamento de ions e contetidos citoplasméaticos (LAMBERT et
al., 2001; CARSON et al., 2002).

O carvacrol, um dos terpenos mais estudados no ambiente ruminal, é capaz de
dissolver a dupla camada fosfolipidica da membrana celular. Tais mudangas promovem
a formacdo de canais na membrana, pois 0s 6leos essenciais sdo capaze de separar 0S
acidos graxos uns dos outros. Estas distor¢fes na estrutura fisica da membrana causam
expansao e instabilidade, aumenta a fluidez e a permeabilidade passiva (ULTEE et al.,
2002).

Segundo Burt (2004) compostos que contém grupo hidroxila interagem com as
proteinas da membrana celular da bactéria, o que leva a ruptura e morte desta. Ainda, as
caracteristicas dos acidos graxos, como nimero de carbonos, comprimento da cadeia e

tipos de ligacéo estdo envolvidos com a atividade antimicrobiana e antifingica.
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Novak et al. (1961) verificaram que o &cido ricinoleico inibiu o crescimento da
bactéria gram positiva Micrococcus pyogenes e fungos Alternaria sp., Penicillium sp. e
Aspergillus sp.

Os 0leos essenciais sdo mais efetivos contra bactérias gram positivas, na qual a
membana celular interage diretamente com componentes hidrofébicos do 6leo essencial
(SMITH-PALMER et al., 1998; CHAO; YOUNG, 2000; CIMANGA et al., 2002; BURT,
2004), embora em menor expressdo seus efeitos sobre as gram negativas também sao
relatados (GRIFFIN et al., 1999).

A camada externa das gram negativas € rica em lipopolissacarideos, o que
promove protecdo extra contra varias substancias (RUSSELL, 2002), incluindo 6leos
essenciais e iondforos. Naik et al. (2010) demonstraram que bactérias gram positivas
foram mais sensiveis ao 6leo essencial de capim cidreira do que as gram negativas.

A membrana externa das bactérias gram negativas confere apenas protecdo
parcial, pois ndo e totalmente impermeével a compostos hidrofdbicas. Substancias como
o carvacrol e timol tem baixo peso molecular e podem interagir com a dgua via pontes de
hidrogénio e por difusdo, essas substancias passam pela parede externa atraves dos
lipopolissacarideos ou proteinas da membrana, chegando a dupla camada fosfolipidica da
parede celular interna da bactéria gram negativa (GRIFFIN et al., 1999).

Este é um dos principais fatores que conferem ao carvacrol uma potente atividade
antimicrobiana. Ao observar os efeitos de alguns 6leos essenciais sobre bactérias gram
negativas representa uma limitacdo, pois esta caracteristica reduz a seletividade e aumenta
a dificuldade de manipulacao da fermentacéo ruminal (CALSAMIGLIA et al., 2007).

O acido anacérdico, cardanol, cardol sdo os principais compostos do dleo da casca
da castanha do caju, sdo alquil fenois poli-insaturados, sendo os grandes responsaveis
pela acdo antimicrobiana, com mecanismo de acdo semelhante aos iondforos
(NAGABHUSHANA et al., 1995) e antimicrobiana (HEMSHEKHAR et al., 2011). Esta
atividade antimicrobiana ocorre principalmente sobre bactérias gram positivas
Streptococcus mutans e Staphylococcus aureous (LIMA et al., 2000; KUBO et al., 2003;
MUROI et al., 2004).
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O composto em maior quantidade no 6leo da casca da castanha de caju é o
cardanol, que tem atividades anti-inflamatéria e antioxidade (AMORATTI et al., 2001;
TREVISAN et al., 2006).

Existem evidéncias que algumas misturas de OEs contendo limoneno, eugenol,
vanilina, guaiacol e timol podem reduzir a incidéncia de abscessos hepaticos em animais
consumindo grandes quantidades de concentrados (Meyer et al., 2009; Torres et al., 2021)
possivelmente pela reducdo no crescimento de bactérias da espécie Fusobacterium
necrophorum.

As bactérias gram-positivas sdao mais sensiveis a acdo dos OEs que as gram-
negativas (Burt, 2004). Esse efeito € semelhante ao exercido pela monensina (Marshall
& Levy, 2011; Matos et al., 2021), o que reduz os riscos de acidose ocasionados pela alta
proporcédo de concentrado na dieta e potencializa o desempenho animal.

- REDUCAO DE METANO

O metano é eliminado por ruminantes e sua producdo € proveniente da
fermentacdo ruminal, que estad relacionada ao tipo de animal e ao consumo e a
digestibilidade de alimento. Assim, existe a possibilidade da reducdo desse gas pela
modificacdo da fermentacdo ruminal, obtida por alteracdo do volumoso, do tipo e da
quantidade de carboidrato suplementado a dieta, pela adicdo de lipideos e pela

manipulacdo da microbiota do rimen com aditivos alimentares
(Figura 1) (Mohammed et al., 2004).



29

— Suplementacao
Aqdps com Suplementacao
organicos concentrado com oleos
Vacinas anti-

metanogénicas ionoforos

I Oleos

Bactériocinas Estratégias nutricionais essencias

para a reducao do
metano

)] V=

>

Figura 1. Estratégias nutricionais para a redugdo do metano em ruminantes. Fonte: Adaptado de Mohammed
etal., (2004).

3.6. Tipos de dleos essenciais usados na nutricio animal

Vérios Oleos essenciais com diferentes principios ativos ja possuem sua
funcionalidade conhecida e os métodos para extracao destes 0leos sdo de facil execucao,
tais como timol (extraido do tomilho — Thymus vulgaris), carvacrol (extraido do orégano
— Origanum sativum), alina e alicina (extraido do alho — Allium sativum), citrol e
citronolol (extraido de diversas plantas citricas), mentol (extraido da menta — Mentha
piperita), cinamaldeido (extraido da canela — Cinnamomum zeylanicum), o (limoneno
extraido da polpa citrica) e o guaicol (extraido da resina do guaiaco ou 6leo de cravo-da-
india) (VELLUTI et al., 2003; CASTILLEJOS et al., 2005).
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Outras plantas, como a canela, o alecrim, gengibre, coentro, eucalipto e pimenta
e seus respectivos compostos possuem potencial para serem utilizados como moduladores
da fermentacdo ruminal (BENCHAAR et al., 2008b).

Na planta esses metabolitos exercem atividade de protecéo ao ataque dos fungos,
bactérias e insetos. Esses mesmos 0leos essenciais de plantas podem ser utilizados como
aditivos alimentares, sendo definidos como 6leos funcionais, cujos compostos podem ser
incluidos diretamente na dieta de ruminantes ou pelos extratos retirados industrialmente
(MORAIS et al., 2011).

Esta classe de aditivo normalmente exercem um efeito antimicrobiano que pode
alterar o crescimento e o metabolismo de diversas bactérias, incluindo bactérias presentes
no ramen. Como consequéncia, estes aditivos podem alterar a fermentacdo ruminal
(VELLUTI et al., 2003; WALLACE, 2004).

Entre os diversos 6leos essenciais, os mais reportados e utilizados como aditivos
nutricionais utilizados sdo: carvacrol, timol, cinamaldeido, eugenol, anetol, capsaicina,

6leo de alho (CALSAMIGLIA et al., 2007).

O carvacrol e o timol sdo monoterpenos com agdo antimicrobiana, tanto em
bactérias gram positicas quanto em negativas, encontrados no orégano (Origanum spp.)
e tomilho (Thymus vulgaris). O cinamaldeido, eugenol e anetol sdo fenilpropanoides,
derivados da canela (Cinnamomum cassia), cravo (Eugenia caryophyllus ou Syzygium
aromaticum), anis ou erva doce (Pimpinella anisum), com amplo espectro contra
bactérias gram positivas € negativas. A Capsaicina ¢ um tetraterpenoide encontrado em
pimentas (Capsicum annum) com potencial agdo na modulagdo da fermentacdo ruminal
e aumento no consumo de matéria seca. O 6leo de alho ¢ uma mistura de diferentes
moléculas encontradas no alho ou resultates de sua extragdo ndo sO com agao
antimicrobiana, mas também antiparasitaria, inseticida, anticancerigena, antioxidante,

imunomoduladora e antiinflamatéria (CALSAMIGLIA et al., 2007).

Cabe ressaltar que atualmente os produtos comerciais utilizados na nutrigao de

ruminantes sdo, em sua grande maioria, ndo extraidos diretamente das plantas, mas sim
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sintetizados quimicamente de forma a conferir caracteristicas idénticas aos extraidos das
plantas. Tal fato, além de permitir padroniz¢do do produto, garante que o mesmo esteja
livre de antagonistas e permite produgao em larga escala de forma mais sustentavel. Além
disso, a grande maioria dos 6leos essenciais disponiveis comercialmente ¢ composta nao
por um o6leo essencial, mas por um blend de dleos essenciais, formulados em diversas
concentragdes e cuja atividade antimicrobiana esta ligada com diversos alvos celulares.

Existem diversos 6leos essenciais que apresentam potencial atividade sobre os
microrganismos do rimen. Langhout (2000) relata que os melhores resultados séo obtidos
quando 6leos essenciais sdo utilizados em combinacdo de diferentes compostos de
plantas. Dentre estas, pode se destacar a combinacdo dos compostos &cido anacardico,
cardol e cardanol (6leo da casca da castanha de caju) e acido ricinoleico (6leo de
mamona), 0s quais sdo utilizados de forma conjunta como 6leo funcional (Essential®
Oligo Basics) na nutricdo de ruminantes.

O o6leo da casca da castanha de caju (Anacardium occidentale L.) é obtido de uma
arvore nativa do Brasil que pode ser encontrada em quase todo territorio nacional, sendo
0 nordeste a regido com maior area cultivada, com a maior producédo nacional. Esta planta
é também cultivada no leste da Africa e India, maior produtor mundial de castanha de
caju e responsavel por 50% das exportaces mundiais do produto (PUREVJAV, 2011).

Existem duas formas de extracdo do 6leo presente na casca da castanha de caju: a
frio ou a quente. Extracdo a frio pode ser realizada pelo método de prensagem, com
solventes ou extracdo supercritica com dioxido de carbono (CO2) é um solvente para
extracdo comumente usado, pois reune condicdes ideais de solvente, o qual é inerte,
atoxico, de baixo custo e de facil separacdo do produto extraido. A extracdo a quente é o
processo térmico mecanico em que a castanha de caju sofre ropimento da casca com
liberacdo de alquifendis presentes no mesocarpo (MARSIGLIO, 2012).

O oleo da casca da castanha de caju e considerado uma fonte natural de lipideos
fenolicos, composto por 65% de acido anacardico e o restante se divide em, cardanol,
cardol, e as estruturas fendis (HAMAD; MUBOFU, 2015).

O 6leo de mamona (Ricinus communis L.), é extraido de uma planta que pertence
a familia Euphorbiaceae, que engloba um grande nimero de plantas nativas de regies

tropicais. De origem africana, a mamona foi introduzida no Brasil pelos portugueses
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durante a colonizagdo. E uma planta de habito arbustivo, com diversas coloragfes de
caule, folhas e racemos (cachos), podendo ou ndo possuir cera no caule e peciolo. A
mamona apresenta entre 39,6-59,5% de 6leo na semente (MACHADO et al., 2006).

- Oleo essencial de Cravo.

Dentre os OE com maior atuacdo nos estudos e pesquisas em ruminantes, 0
Eugenol vem se destacando com efeitos positivos em desempenho animal. O Eugenol,
oleo extraido do cravo, é muito utilizado pela industria odontolégica humana, por possuir
grandes propriedades antisépticas e antibacterianas, além do Eugenol, o cravo apresenta,
em menor proporgao, outros componentes, como 0 acetato de eugenila e o beta-carioleno
(CARDOZO et al. 2007).

Segundo Gobbo-Neto e Lopes (2007), nos estudos com bovinos, o eugenol
apresentou grande efeito antifungico e antibacteriano, com resultados superiores a
antibidticos de amplo espectro.

A utilizacdo dos 6leos essenciais para 0 consumo animal e humano é permitida
por serem substancias geralmente reconhecidas como seguras, de acordo com o FDA -
“Food and Drug Admnistration”, 6rgdo governamental dos Estados Unidos responsavel
pelo controle dos alimentos (FDA, 2006). Segundo Burt (2004), por conta de seus aromas,
“flavour” e propriedades antissépticas e/ou preservativas justifica a sua utilizacdo por
séculos. Os o6leos essenciais sdo de extrema importancia como matéria prima para
industrias, na manufatura de produtos dos setores de perfumaria, cosmética, farmacéutica,
higiene, limpeza, alimenticia e bebidas (BAKKALI et al., 2008).

Os extratos de plantas contém uma ampla variedade de compostos com diferentes
funcGes e mecanismos de acdo (BURT et al.,, 2004). Dependendo do composto
predominante e sua concentracdo, é que se determinara 0 modo de acdo e a funcéo de
cada extrato vegetal (BENCHAAR et al., 2008).

Os 0Oleos essenciais atuam na estrutura da parede celular bacteriana, desnaturando
e coagulando as proteinas, ou seja, alteram a permeabilidade da membrana citoplasmatica
(BENCHAAR et al., 2008) A alteracdo dos gradientes de ions conduz & deterioracéo dos
processos essenciais da célula como transporte de elétrons, translocacdo de proteinas,
etapas da fosforilacéo e outras reacdes dependentes de enzimas, resultando em perda do

controle quimiosmotico da célula afetada e, consequentemente, a morte bacteriana
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(DORMAN ;DEANS, 2000). Algumas classes de compostos ocasionam tal efeito, como
por exemplo, a classe dos compostos fendlicos (fenois simples — cetocol, acidos fenolicos
— acido anacardico, cinamico, caféico e ricininoleico, quinonas —hipericina, flavondis —
totarol, taninos — Elagitanina, Cumarinas — Warfarin), terpendides (Capsaicina, Thimol
Mentol, Carvacrol, Canfora, Eugenol) e fen6is (CHAO et al., 2000).

Os compostos fendlicos determinam sua capacidade de atuar em funcéo do grau
de metoxilacdo e o numero de hidroxilas para atuarem como agentes redutores contra o
estresse oxidativo (OLDONI, 2007).

A classe dos terpendides (Capsaicina, Thimol Mentol, Carvacrol, Cénfora,
Eugenol) e fendis conferem aos dleos essenciais propriedades tdxicas para as bactérias
Gram positivas e Gram negativas (CHAO et al., 2000).

As bactérias gram negativas tém duas camadas lipoproteicas; a membrana externa
contém lipossacarideos caracterizando uma membrana hidrofilica de qualidade
acarretando em uma barreira a permeabilidade de substancias hidrofébicas, tais como os
Oleos essenciais. Isto pode explicar a resisténcia frequente de bactérias gram negativas
para efeito antimicrobiano de alguns éleos essenciais (CHAO et al., 2000).

A atividade antioxidante dos 6leos essenciais esta relacionada, principalmente,
com a presenca de compostos fenolicos. No entanto, compostos como os flavondides e
terpendides também apresentam atividade antioxidante. Essas substncias podem
interceptar e neutralizar radicais livres, impedindo a propagacdo do processo oxidativo
(HUI, 1996). Se ministrado em excesso 0s 6leos essenciais podem ter atividade
prooxidante (BAKKALI et al., 2008).

Além de ter efeitos antimicrobianos e atividade antioxidante, alguns autores
afirmam que os 0leos essenciais também atuam melhorando a digestdo, através do
estimulo da atividade enzimatica (MELLOR, 2000; BENCHAAR et al., 2008; PATRA,
2011).

Alguns pesquisadores acreditam que, para obtengdo de melhores resultados,
devem ser administradas combinacGes de Oleos essenciais de diferentes plantas
(LANGHOUT, 2000) e reforcados pelos principios ativos mais relevantes (KAMEL,
2000).

- Orégano (Origanum vulgare)
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O orégano (Origanum vulgare) é uma planta perene que pertence a familia
Lamiacea. Varias espécies do género Origanum sdo nativas do Mediterraneo Europeu. O
0leo essencial de orégano vem despertando interesse por possuir atividade bioldgica
(antibacteriana, antifingica e antioxidante), combatendo alguns tipos de bactérias que
costumam ser muito resistentes aos antibidticos. Possui um aroma caracteristico forte,
devido ao seu dleo essencial ter em sua composi¢do uma grande parte de carvacrol. Tem
sido descrito que o Gleo essencial de Origanum vulgare possui mais de 34 principios
ativos sendo os principais carvacrol, timol, gama terpeno e pcimeno que representa
aproximadamente 85% da composicao total do 6leo (ZHANG et al., 2010).

O modo de acéo do carvacrol ainda ndo foi totalmente esclarecido, porém, sua
acao pode ser atribuida principalmente a capacidade de tornar a membrana das bactérias
permeaveis, sobretudo as bactérias gram-positivas (LAMBERT et al., 2001; LAMBERT
etal., 2004), reagindo com os lipideos da membrana e os radicais hidroxilas convertendo-
os em produtos instaveis (YANISHLIEVA et al., 2001).

Todavia, o carvacrol também parece ser capaz de desintegrar a membrana externa
das bactérias gram-negativas, e aumentando a permeabilidade da membrana
citoplasmatica (ULTEE et al., 2000; BURT, 2004).

O interesse no estudo deste composto como aditivo na nutricdo animal, é devido
a necessidade da obtencdo de um produto alternativo ao uso de antibiéticos na producgédo
animal, e estd sendo utilizado devido as funcdes observadas, possuindo propriedades
antibacterianas e antiparasitarias (DIDRY et al., 1994), antioxidante (AESCHBACH et
al.,, 1994; FASSEAS et al., 2008) e antimicrobiana, apresentando seu efeito
principalmente pelo alto contetdo de compostos fendlicos. Da mesma forma, Banias et
al. (1992) extrairam o 6leo essencial das folhas e flores do orégano e testaram a atividade
antifungica com trés tipos de fungos e observaram uma forte acdo inibitoria nestes fungos
testados. A acgéo dos 0leos essenciais de orégano parece também ser capaz
de combater a atividade de alguns patdgenos de origem alimentar, como exemplo, a
inibicdo da Escherichia coli O157:H7 (ELGAYYAR et al., 2001).

Na producédo de ruminantes, Chaves et al. (2008); Chaves et al. (2011) verificaram

que o carvacrol pode aumentar a proporgédo de propionato, sendo este, um precursor da
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glicose em ruminantes, que posteriormente podera refletir em maiores ganhos de peso ao
animal.
- Alho (Allium sativum)

O alho tem sua origem na regido da Sicilia, Asia Central e varios pontos da Europa
e do Ocidente (CORREA, 1984). Pertence a familia Liliaceae. O alho é consumido como
alimento e como medicamento desde a antiguidade. Amplamente utilizado no Brasil
apresenta no bulbo os componentes responsaveis por suas a¢des. O 0leo essencial € obtido
através da destilacdo por arraste a vapor de bulbos macerados. A principal substancia que
compde o sabor caracteristico do alho é a dialila dissulfeto que comp®e aproximadamente
70% dos compostos volateis deste produto, o que confere caracteristicas antioxidantes e
antimicrobianas (IVANOVA et al., 2009).

Outros compostos também séo identificados nos 6leos essenciais do alho, tais
como a aliina, alicina e garlanicina (YIN AND CHENG, 1998).

A aliina e alicina s&o compostos que agem como antioxidantes por terem efeito
na enzima xantina-oxidase, inibindo assim a peroxidacao lipidica além da alicina tem em
sua composicdo o selénio que combate os radicais livres. Em pesquisas conduzidas in
vivo e in vitro foram identificados no alho dois principios antibacterianos distintos: alicina
(CAVALLITO et al., 1944) e garlicina (MACHADO et al. 1948), ambos de ag¢&o contra
bactérias tanto Gram-positivas quanto Gram-negativas.

- Limé&o (Citrus limonium)

O género Citrus tem aproximadamente 16 espécies na familia Rutaceae e sdo
frequentemente cultivadas em regides subtropicais. Os Oleos essenciais de Citrus
movimentam um amplo setor da producdo mundial de 6leos essenciais (TIRADO et al.,
1995).

A familia Rutaceae é bastante conhecida por sua atividade antimicrobiana. O 6leo
essencial de Citrus limonum contém limoneno (90%), citral (3,5%), uma boa quantidade
de pineno e citronela ambos com caracteristicas antioxidantes e antimicrobianas
(ALONSO, 1998).

- Alecrim (Rosmarinus officinalis)
O ¢6leo essencial é retirado das folhas e flores (CARVALHO; ALMANCA, 2003).
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Esse 6leo essencial tem em sua composi¢do compostos com atividade inibitoria
sobre as bactérias, tanto as Gram-negativas quanto as Gram-postivas, como por exemplo,
hidrocarbonetos mono-terpénicos, ésteres terpénicos, linalol, verbinol, terpineol, 3-
octanona e acetato de isobornila (BARATTA et al., 1998).

Segundo Silva et al., (2008), o 6leo essencial de alecrim € também constituido por
terpenoides (carnosol, &cidos carnosilico, oleénico, ursélico) que possuem atividade
antioxidante.

- Oleo essencial de Tomilho (Thymus vulgaris)

O tomilho é originario do Mediterraneo. O 6leo essencial € rico em timol, que tem
uma agdo antimicrobiana contra varios agentes, quer bactérias quer fungos, por vezes
mesmo contra microbios que adquiriram resisténcia aos antibiéticos comuns (MATOS et
al., 1999).

O ¢leo essencial do tomilho é muito utilizado como condimento de culinaria, mas
possui grande atividade antimicrobiana, antiséptica e antioxidante, sendo também
utilizado como adstringente, expectorante e estimulante da digestdo (LORENZI et al.
2002).

Os principais compostos desse 6leo séo o timol e o carvacrol, presentes em maior
proporcao, e os responsaveis pelo efeito bioldgico (CASTRO et al. 2009).

Na nutricdo de ruminantes, Calsamiglia et al. (2007) afirmaram, em sua revis&o,
que a adicdo de timol em fluido ruminal in vitro resultou na acumalacdo de aminoacidos
e reducao do N amoniacal, sugerindo efeito inibitdrio da deaminacao ruminal.

Outro efeito extremamente positivo foi encontrado nos estudos de Ribeiro et al.
(2015) que, ao avaliar diferentes niveis (1,25 ml, 2,50ml e 3,75 ml/kg MS) de 6leo
essencial de tomilho (Thimus vulgaris) em substituicdo a monensina 25mg/kg MS para
ovinos alimentados em dietas de alto concentrado (90% concentrado e 10% volumoso),
ndo observou diferencas entre os tratamentos para o controle em consumo e
digestibilidade da MS.

- Eucalipto (Eucalyptus saligna)

Os 6leos essenciais de eucalipto sdo compostos formados por uma complexa

mistura de componentes organicos volateis, apresentando grupos quimicos como:

hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos, cetonas, acidos e ésteres. Em geral, 0s 0leos essenciais
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sdo constituidos de terpenos mais complexos, como o citronelal e o cineol (DORMAN ;
DEANS, 2000).

Nos eucaliptos, os 6leos essenciais encontram-se basicamente em suas folhas
(CHAIBI et al., 1997; OYEDEJI et al., 1999). Os terpenos conferem aos 6leos essenciais
propriedades antimicrobianas.

- Oleo essencial de Caju.

Pertencente a familia Anacardiceae 0 cajueiro tem sua origem no Brasil, e
apresenta duas divisdes, o pseudofruto, que € a parte comestivel chamado de caju, € 0
fruto, de onde se extrai o dleo da casca da castanha e a castanha do caju (GEDAM et al.
2009).

O bleo é um produto muito utilizado pela industria de aromas e das mais diversas
formas pela industria quimica, segundo relatos de Mazzeto et al. (2009).

As trés estruturas mais presentes no 6leo do caju (Anacardium ocidentalle) sdo o
Cardol, Cardanol e o Acido Anacardico (figura 2).

COOH

Cardanol Acido anacardico Cardol

Figura 2. Estruturas quimicas presentes dentro do Anacardium ocidentalle. Fonte:
Mazzeto et al. (2009).

O Cardanol, em comparacdo a outros fenois, apresenta caracteristicas positivas,
pois ndo possui cheiro agressivo, tem baixa volatilidade e ndo é considerado toxico
(MAZZETO et. al 2009)

O acido anacardico apresenta uma aparéncia amarelada, € miscivel em alcool, éter
e em agua, apresenta uma mistura de Varios &cidos organicos, acdo antioxidante,

antifingica, repelente e € letal para bactérias gram positivas (GEDAM et al. 2009).
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O Cardol é um potente antioxidante, possui um sistema aromético e uma longa
cadeia carbonica insaturada na posicéo 5 do anel aromatico. Sua estrutura desperta grande
interesse pelo meio cientifico devido seu alto poder antioxidante, e os resultados dos
trabalhos conduzidos com o propdsito de avaliar seu efeito sdo cada vez mais expressivos
(GEDAM et al. 2009).

- Oleo essencial de Baunilha.

Na nutricdo animal, o 6leo de baunilha possui compostos que agem como
antioxidantes, atuando na enzima xantina-oxidase, que inibe a peroxidacéo lipidica (YIN
AND CHENG, 1998).

3.7. Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com ragdes contendo 6leos essenciais

Coutinho et al. (2014) realizaram estudo com doses de 120; 240 e 360 mg/kg da
MS do oleo da castanha de caju em vacas leiteiras, e ndo observaram efeito sobre
consumo e digestibilidade de nutrientes, bem como na producdo e composicao do leite
das vacas suplementadas em relacao as que receberam a dieta controle. Ainda, a utilizagédo
deste aditivo resultou em mudanca no perfi de acidos graxos do leite, o qual apresentou
efeito linear descrescente para o acido caproico (C6:0), linear crescente para o acido
palmitoleico (C16:1n-7) e quadréatico para o acido tridecanoico (C13:1n-5).

Estudo com vacas secas alimentadas com a incluséo de 6leo da castanha de caju
na dieta, os autores ndo observaram efeito sobre a digestibilidade e consumo de nutrientes
(SHINKAL et al., 2012).

Quanto aos efeitos sobre a fermentacao ruminal, estes autores verificaram reducéo
na producéo de metano e menor concentragdo molar de acetato, aumento na concentragao
e molar de propionato, assim como o verificado por Van Nevel et al. (1971) e Watanabe
et al. (2010) em estudo in vitro.

Ainda o uso deste aditivo ndo influenciou o pH ruminal e nem nas concentragdes
de nitrogénio amoniacal e lactato e, houve aumento das bactérias produtoras de
propionato, principalmente as Prevotella ruminucula (SHINKALI et al. 2012).

Benchaar et al. (2006) realizaram um estudo com a adi¢cdo de Oleo essencial
mistura composta de 6leo de timol, limoneno, e guaiacol (Crina® Ruminants; 0 vs 2 g/d)
e de monensina sodica (0 vs 350 mg/dia) na dieta de vacas no terco medio de lactagédo

encontraram aumento do pH ruminal para as vacas que receberam 0leos essenciais (6,50
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vs 6,39) e menor concentracdo de N-NH3 no rumen de vacas suplementadas com
monensina sddica (12,7 vs 14,3 mg/100mL). Os autores ndo observaram efeito das dietas
sobre concentracdo de AGCC total e proporcdo destes individualmente, sobre producgéo
e composicdo do leite, digestibilidade aparente da MS, MO e FDN. Por outro lado, os
autores relatam que vacas alimentadas com monensina sédica tiveram maior
digestibilidade aparente total da proteina bruta (PB; 65,0 vs 63,6%) quando comparadas
as ndo suplementados.

Em outro estudo com Crina® Ruminants, Benchaar et al. (2007) utilizaram doses
de 0 e 750 mg/kg de Crina® Ruminants na dieta de vacas no inicio da lactacdo
alimentadas com silagem de milho e alfafa. Os autores ndo observaram efeito do 6leo
essencial sobre a producdo de leite (28,85 e 27,95 para Gleo essencial e controle,
respectivamente) o CMS, a concentracdo ruminal de nitrogénio amoniacal (N-NH3), e
consideraram tendéncia de aumento do pH ruminal (6,40) para as vacas que receberam
6leo essencial em relagdo as vacas da dieta controle (6,30). No mesmo estudo, relataram
reducdo da propor¢do molar de acetato e aumento de propionato quando a dieta a base de
silagem de milho foi substituida por silagem de alfafa com reducdo da concentracdo de
AGCC.

Vendramini (2015) conduziu um estudo com vacas no terco médio de lactacéo,
alimentadas com silagem de milho e suplementadas com diferentes aditivos (monensina
sodica na dose de 24 mg/kg da MS, Crina® Ruminants na dose de 1,2 g/animal/dia e
quitosana na dose de 150 mg/kg do peso vivo). As vacas submetidas aos diferentes
tratamentos ndo apresentaram efeito sobre a producao (31,26 kg/dia) e composicdo do
leite e CMS. As vacas do tratamento Crina® Ruminants reduziram a excrecdo de N fecal
(g/dia) em relacdo aos demais aditivos; a inclusdo de monensina sodica e quitosana
reduziram a concentracdo de acetato ruminal (mmol/L) comparado a dieta controle; e o
tratamento com monensia sddica aumentou o propionato ruminal comparado a dieta 6leo
essecial (30,67 vs 26,25 mmol/L, respectivamente).

De acordo com Wang et al. (1998), a adicdo de extratos vegetais na dieta pode
aumentar a secrecdo salivar, suco gastrico, suco pancredtico, sais biliares, e, também,

enzimas do intestino delgado.
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Segundo Broughan (2002), a utilizagdo de extratos vegetais na dieta provoca uma
sensacdo de bem-estar, devido a presenca de determinados aromas e fragrancias, que
atuam diretamente sobre a cavidade olfatoria, emitindo sinais para 0 centro superior
cerebral, havendo producéo e liberacdo de endorfinas.

Os efeitos dose-dependentes dos dleos essenciais foram claramente demonstrados,
ao se fornecer 0, 400, 800 e 1600 mg/dia de cinamaldeido para novilhas, constatando-se
efeito quadratico sobre 0 CMS (YANG et al., 2010).

Queda no CMS também foi constatada, ao se utilizar 6leos essenciais com 0
objetivo de manipular a fermentagdo ruminal. O fornecimento de 180 mg/dia de
cinamaldeido + 90 mg/dia de eugenol reduziu em 16% o CMS, e em 14% a ingestdo de
agua por novilhas de corte (CARDOZO et al., 2006).

Por outro lado, o 6leo de pimenta aumentou em 26% 0 consumo de agua e em
11% o CMS, no trabalho realizado por Fandifio et al. (2008). Os 6leos de anis e de pimenta
aumentaram, respectivamente, em 5% e 9% o CMS por novilhas (CARDOZO et al.,
2006).

Entretanto, Benchaar et al. (2006) ndo observaram efeito sobre 0 CMS e ganho
médio diario, em bovinos alimentados com dieta a base de silagem e suplementados com
2 ou 4 g/dia, de uma mistura comercial de 6leo essencial (Vertan ®). Segundo Giannenas
et al. (2011), a inclusdo do dleo essencial “Crina® Ruminantes”, aumentou a produgao
total de leite em ovelhas, nas doses usadas (100 e 150 mg/kg de concentrado). Ja a
utilizacdo desse mesmo produto, nas doses de 750 mg e 2 g/dia, ndo provocou mudancas
sobre o0 CMS, producdo e composicdo do leite de vacas holandesas, de acordo com
Benchaar et al. (2006; 2007).

Outros trabalhos, também sem diferenca significativa, foram obtidos ao se
fornecer 0,32; 0,64 e 0,96 g/dia de mistura comercial de 6éleos essenciais (RumaxXol
Feed;feito de 6leo de orégano, canela, tomilho e casca de laranja) (SPANGHERO et al.,
2009) ou 1 g/dia de cinamaldeido (BENCHAAR, 2008), ndo havendo efeitos sobre CMS,
producdo e composicao de leite, alem da digestibilidade dos nutrientes.

Todavia, resultados positivos sobre a producéo de leite ja foram observados, como
no trabalho de Tassoul ; Shaver (2009), que constataram reducdo de 7% no CMS e

manutencdo da producéo de leite, usando 1 g/dia de “Crina® Ruminants” ¢ Kung et al.
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(2008), usando 1,2 g/dia do mesmo produto comercial, verificaram 7% de aumento no
CMS, 8% de aumento na producdo de leite corrigida para gordura e auséncia de efeito
sobre a eficiéncia alimentar.

Por fim, Varga et al. (2004), trabalhando com 170 vacas em lactacéo, observaram
1,6 kg/dia a mais na produgao de leite, ao se utilizar 1,2 g/dia de “Crina® Ruminants”.

JESUS (2015), demostrou que vacas alimentadas com monensina sédica ou dleo
funcional, formado a partir dos acidos ricinoleico (6leo de mamona) e acido anacardico,
cardol e cardanol (6leo da casca da castanha de caju), apresentaram maior producdo de
leite, proteina e lactose, quando em comparacdo as vacas do tratamento controle. A
utilizacdo de 6leo funcional na dieta de vacas leiteiras, bem como a utilizacdo de
monensina sodica, aumentou a producdo de vacas leiteiras. Apesar de que 0s resultados
de producéo sejam similares com o uso de ambos os aditivos, o 6leo funcional apresenta
uma vantagem pois ndo é considerado um antibidtico (Tabela 3).

Tabela 3 - Efeito do dleo funcional sobre produgdo e composi¢cdo do leite de vacas

leiteiras.
Parametros Tratamentos
(kg/dia) Controle Oleo Funcional Monensina
Producéo de leite 25,92b 27,132 27,172
Proteina 0,780b 0,808% 0,8134
Lactose 1,170b 1,2212 1,222

Fonte: Adaptado de Jesus (2015).

Segundo Ramos (2015), pesquisadores Israelenses desenvolveram dois
experimentos com o objetivo de comparar o efeito da adicdo de dleo essencial durante
quatro meses. Houve um aumento na produgdo de leite com a utilizacdo de Oleos
essenciais (42 kg vs. 39,5 kg para vacas que receberam Oleo essencial e controle,
respectivamente). Nao houve diferenga no consumo de matéria seca, o que implica em
melhora na eficiéncia alimentar dos animais que receberam o6leo essencial. Contagem de

células somaticas (CCS) foi menor em vacas que receberam 6leo essencial (242.000 vs.
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306.000, para vacas que receberam 6leo essencial e controle, respectivamente). Podemos
concluir que a utilizagdo de 6leos essenciais pode aumentar a produgdo de leite com

melhora de saude animal.

Conforme Giannenas et al. (2011), ndo houve efeito da adi¢ao de 6leo essencial
“Crina® Ruminants” sobre a composi¢ao do leite, com excecdo da ureia e contagem de
células somaticas (CCS), que foram significativamente menores nos grupos que
receberam 100 e 150 mg/kg de concentrado, podendo ser, parcialmente, um efeito de

diluicdo, ja que houve aumento na producao total de leite.

Esses resultados sobre a composi¢ao do leite concordam em parte com os de
Benchaar et al. (2006), que ndo encontraram alteracdo nas concentracdes de gordura do
mesmo, proteina, N ureico e no teor de lactose, de vacas alimentadas com até 2 g/dia do
mesmo suplemento didrio. O fato de que 6leos essenciais podem inibir a biohidrogenagao
ruminal via reducao do numero ou da atividade metabdlica das bactérias envolvidas neste
processo, fez aumentar o interesse nesses produtos para manipulagao do perfil de acidos

graxos do leite (WOQOD et al., 2010).

Em estudos com sistema in vitro de fluxo continuo, provou-se que o cinamaldeido

foi capaz de alterar os processos de biohidrogena¢ao ruminal (LOURENCO et al., 2008).

Diferente de Benchaar et al. (2006; 2007), que ndo relataram nenhuma mudancga
no perfil de 4cidos graxos do leite, quando vacas foram suplementadas, diariamente, com
750 mg/dia de “Crina® Ruminants”. No entanto, aumentando a dose da mesma mistura
para 2 g/dia, aumentou-se a concentragdo de Acido Linoleico Conjugado (CLA) na
gordura do leite. Segundo Santos et al. (2010), a utilizagdo de 1 g/dia de mistura comercial
de oleos essenciais (Agolin® Ruminantes; eugenol, acetato de geranil e 6leo de coentro)
promoveu maior teor e producao de gordura no leite, sem influéncia no CMS e na
producao de leite em vacas. Por outro lado, a utilizacdo de cinamaldeido (1 g/dia) ndo

alterou o perfil de gordura do leite das mesmas (BENCHAAR ; CHOUINARD, 2009).

Silveira (2021) avaliou o efeito da incluséo do principio ativo de 60leos essenciais

nas dindmicas alimentares de vacas leiteiras como forma de melhorar o desempenho dos
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animais e reduzir os impactos ambientais causados pela produgdo dos ruminantes. A
pesquisa foi realizada a partir de 6leos extraidos de pimenta, orégano, canela e cravo da
india. Um grupo de vacas confinadas da raca Holandesa foi submetido ao uso diario de

uma mistura de 6leos essenciais microencapsulados, com uma dose diaria de 3g/vaca.

Esse grupo de animais produziu mais leite com menos consumo diério de matéria
seca na dieta. Além disso, os 6leos reduziram a relacdo entre acetato e propionato no
rumen, uma alteracdo no perfil de fermentacdo que diminui a perda de metano. Ademais,
o0s Oleos aumentaram a taxa de sudorese e a oxigenacao do sangue das vacas, bem como

reduziram a temperatura corporal (SILVEIRA, 2021).

Brito (2021) observou que as vacas que receberam compostos de 6leos essenciais
apresentaram melhor eficiéncia alimentar. Esse grupo de animais produziu mais leite com
menos consumo diario de matéria seca na dieta. Além disso, os 6leos reduziram a relagdo
entre acetato e propionato no rumen, uma alteracdo no perfil de fermentacdo que diminui
a perda de metano. os 6leos aumentaram a taxa de sudorese e a oxigenacdo do sangue das
vacas, bem como reduziram a temperatura corporal. As descobertas demonstram o
potencial dos 6leos essenciais no controle de estresse por calor, fator que causa prejuizos

para a industria leiteira mundial.

Ainda segundo Brito (2021) dleos extraidos de pimenta, orégano, canela e cravo
da India. Um grupo de vacas confinadas da raca Holandesa foi submetido ao uso diario
de uma mistura de 6leos essenciais microencapsulados, composta pelos principios ativos
do carvacrol extraido do orégano, do cinamaldeido da canela, do eugenol do cravo da
india, e da capsaicina proveniente da pimenta vermelha. As vacas que consumiram 6leos
essenciais apresentaram uma maior taxa de sudorese, 0 que auxilia na regulacdo da
temperatura corporal em épocas quentes, reduzindo, dessa forma, o estresse térmico,
devido a acdo da capsaicina oriunda da pimenta vermelha, que é capaz de causar dilatacdo

dos vasos sanguineos perifericos.

Os retornos econdmicos refletem a lucratividade do uso de um aditivo
selecionado. Se a melhoria do leite é a resposta mensuravel, um ponto de equilibrio pode

ser calculado. Por exemplo, um consultor recomenda um aditivo que aumenta o custo da
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alimentacdo em 50 centavos por dia. Se o leite é avaliado em 1,3 Reais por quilo, toda
vaca deve produzir 0,38 kg a mais de leite para cobrir o custo adicional associado ao
aditivo (EDUCAPOINT, 2022).

Outra consideracdo é avaliar quais vacas respondem ao uso do aditivo. Por
exemplo, se todas as vacas recebem o aditivo, mas apenas vacas frescas com menos de
100 dias respondem, as vacas respondentes devem cobrir os custos adicionais de todas as
vacas (vacas responsivas e nao responsivas). Uma diretriz é que um aditivo deve retornar
R$ 2 ou mais por cada Real investido para cobrir vacas que ndo respondem e condic¢des

de campo que possam minimizar a resposta prevista (EDUCAPOINT, 2022).
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de aditivos alimentares é uma ferramenta importante no que diz respeito a
manipulacdo da fermentacdo ruminal, com objetivo de aumentar a produtividade e a
eficiéncia na utilizacdo dos recursos usados na alimentacdo animal.

A utilizacdo de compostos secundarios de plantas (6leos essenciais) pode ser
interessante devido a estes possuirem principios ativos que podem ser utilizados isolados
ou em conjunto com outros aditivos alimentares.

A inclusdo de 6leos essenciais nas dietas de bovinos dependera da relacdo custo-
beneficio deste aditivo.

Utilizar produtos naturais na alimentagdo das vacas leiteiras traz um apelo a mais
para o consumidor. Esse tem sido o caminho de muitos paises. “Essa ¢ uma demanda do
consumidor, produtos naturais com o minimo processamento. Produtores e as industrias
do setor de nutricdo animal buscam misturas de 6leos essenciais para ganhar eficiéncia
na producdo, reduzir possiveis impactos negativos sobre o ambiente e gerar produtos com

maior demanda pelo consumidor”
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5.RESUMO

Oleos essenciais na dieta de vacas leiteiras: Revisdo Bibliogréafica

Aditivos sdo microorganismos ou substancias adicionadas a dieta
propositalmente, que provocam mudancas metabdlicas e influenciam de maneira positiva
0 desempenho dos animais, com ou sem o valor nutricional. Esses aditivos na dieta de
vacas leiteiras atuam com o proposito de intensificar a qualidade, melhorando o
desempenho do animal de forma segura e eficaz. Independentemente de ja ser
comprovado os beneficios nas dietas dos ruminantes, a inclusdo destes aditivos nédo
corrige as falhas que podem existir no manejo alimentar. Outra finalidade de fazer a
utilizacdo das substancias é efetuar ajustes necessarios na dieta e fazer melhorias quando
0 manejo ja foi adequado. As substancias, que podem ser organicas ou inorganicas, tem
como principal mecanismo a fermentacdo ruminal, ora eliminando bactérias que
prejudicam o sistema fermentativo, ora dando condi¢des de crescimento para bactérias
benéficas ao sistema, por exemplo 6leos essenciais. A inclusdo de 6leos essenciais nas

dietas de bovinos dependera da relagédo custo-beneficio deste aditivo.

Palavras-chave: Alimentacdo. Bovino. Fermentacdo ruminal. Produtos orgénicos. Satde

animal.
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6.SUMMARY

Essential oils in the diet of dairy cows: Bibliographic Review

Additives are microorganisms or substances added to the diet on purpose, which cause
metabolic changes and positively influence the performance of animals, with or without
nutritional value. These additives in the diet of dairy cows act with the purpose of
intensifying the quality, improving the animal's performance in a safe and effective way.
Regardless of the already proven benefits in ruminant diets, the inclusion of these
additives does not correct the flaws that may exist in feed management. Another purpose
of using substances is to make necessary adjustments to the diet and make improvements
when management has already been adequate. The substances, which can be organic or
inorganic, have rumen fermentation as their main mechanism, either eliminating bacteria
that harm the fermentation system, or providing growth conditions for beneficial bacteria
to the system, for example essential oils. The inclusion of essential oils in cattle diets will

depend on the cost-effectiveness of this additive.

Key words: Animal health. Bovine. Feeding. Organic products. Ruminal fermentation.
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