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RESUMO

FERREIRA, Diogo Firmo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2023.
Efeitos de compostos fendlicos para tratamento e/ou prevencdo de doencas
infecciosas em frangos de corte: revisdo sistematica. Orientadora: Maria
Aparecida Scatamburlo Moreira. Coorientadores: Fabricio Luciani Valente e Rodrigo
Alves Barros.

O uso de plantas com a finalidade terapéutica de prevencgao e cura de doencas vem
sendo progressivamente pesquisada e aplicada no campo da saude humana e
animal. As chamadas plantas medicinais compdéem uma linha de estudos
denominada fitoterapia, que busca relacionar os compostos bioativos encontrados
em plantas e suas aplicacbes no ambito terapéutico. A atividade avicola tem
demonstrado grande interesse nessas plantas que, a partir de seus extratos e
constituintes, venham proporcionar um efeito positivo sobre a relacdo saude e
producdo em aves, em escala industrial. Esta atividade tem buscado substitutos aos
antimicrobianos, devido ao problema, em nivel mundial, da resisténcia e da
disseminagéo de microrganismos patogénicos através de alimentos e ambientes. Os
fendis, como exemplo, representam uma classe interessante para a obtencdo de
extratos e formulacdo de drogas farmacologicamente ativas, em funcdo do seu
potencial efeito na promocdo da saude, prevencdo e tratamento de diversas
doencas. Objetivou-se neste estudo investigar os beneficios que os compostos
fenolicos proporcionam na saude das aves e nos indices zootécnicos, por meio de
uma revisdo sistematica realizada na plataforma START (State of the Art through
Systematic Review). A coleta dos dados ocorreu através de buscas nas seguintes
bases: PubMed, Scopus e Web of Science. Foram selecionados 11 artigos. Os
achados dessa revisdo apontam que os fendis administrados na alimentacdo dos
frangos de corte proporcionaram um aumento na concentragcao da imunoglobulina A
(IgA) e de interleucina-6 (IL-6), e diminuicdo de bactérias coliformes, membros da
familia Enterobacteriaceae e Clostridium perfringens na regido de ileo e ceco. As
pesquisas inferiram que compostos fendlicos auxiliaram no ganho de peso dos
frangos de corte e apresentaram bons resultados como agente antioxidante,

antiparasitario e antibacteriano.



Palavras-chave: Plantas. Metabolismo secundério. Fitoterapia. Microrganismo.

Avicultura.



ABSTRACT

FERREIRA, Diogo Firmo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August 2023.
Effects of polyphenols for treatment and/or prevention of infectious diseases in
broilers: systematic review. Advisor: Maria Aparecida Scatamburlo Moreira. Co-
Adviser: Fabricio Luciani Valente and Rodrigo Alves Barros.

The use of plants for therapeutic purposes in the prevention and treatment of
diseases has been progressively investigated and applied in the field of human and
animal health. The so-called medicinal plants compose a line of study called
phytotherapy, which seeks to relate the bioactive compounds found in plants and
their applications in the therapeutic field. The poultry activity has shown great interest
in these plants that, from their extracts and constituents, can provide a positive effect
on the health and production relationship in poultry, on an industrial scale. This
industry has been seeking alternatives to antimicrobials, due to the global problem of
resistance and the spread of pathogenic microorganisms through food and
environments. Phenols, for example, represent an interesting class for obtaining
extracts and formulating pharmacologically active drugs, due to their potential effect
in promoting health, prevention, and treatment of several diseases. This study aimed
to investigate the benefits that phenolic compounds provide for the health of poultry
and in zootechnical indices, through a systematic review conduced on the START
(State of the Art through Systematic Review) platform. We conducted the data
collection through searches in the following databases: PubMed, Scopus, and Web
of Science. We selected eleven articles. The findings of this review indicate that
phenols administered in broiler's diet resulted in an increase in the concentration of
immunoglobulin A (IgA) and interleukin-6 (IL-6), and a decrease in coliform bacteria,
members of the Enterobacteriaceae family, and Clostridium perfringens in the ileum
and cecum region. The research inferred that phenolic compounds assisted in the
weight gain of breed broilers and showed good results as an antioxidant,

antiparasitic, and antibacterial agent.

Keywords: Plants. Secondary metabolism. Phytotherapy. Microorganism. Aviculture.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Estrutura molecular dos compostos fenodlicos ............cccoccvveiiiiiieniiiiennnn, 15

Figura 2: Fluxograma demonstrando as etapas executadas na revisdo
RS Y (=11 = Lo OO PPPPPPPR 20

Quadro 1 Critério PICOC (Populacao, Intervencdo, Comparacdo, Resultados e
contexto) que foram utilizados na revisao SIStEMALICA..........cevvverivviiiiieieeeeeeeeeie s 17

Quadro 2: Critérios de inclusdo e exclusdo que foram utilizados na revisdo
RS 5] (] = o TSP 17

Quadro 3: Etapas da selecéo dos artigos utilizando o recurso do filtro dos bancos de
dados para obtencdo dos artigos para execucao da revisdo sistemaética.................. 21

Quadro 4: Informacdes dos artigos eleitos obtidos no final da realizacdo da revisao
sistematica: titulo, autor, ano, pais e acao dos fenadis............cccceevviiiiiiiie e, 21



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Dominios (descritores e boolianos) eleitos e utilizados na férmula de
busca dos artigos nos bancos de dados para realizacéo da revisao

sistemaética



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

FBD Filtro bando de dados.
MUC-2 Mucina principal formadora de gel.
PICOC Populagéao, intervencdo, comparacao, resultados e contexto.

PRISMA Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis.
START State of the Art through Systematic Review.



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...ttt ettt ea e ettt se et ae e e e, 13

2. METODOLOGIA. ...ttt ettt e e e e s st a e e e e sssaeeaeeeeannns sennnes 16
2.1, Natureza dO STUAOD .....uuueiiiiii e e e e e e e e e e e eaaan e e e eeeaas 16
2.2. Fontes de dados, pesquisa e selecao dos estudos........ccccevveeeeeeeeeeeeieeieennn. 17
2.3. Analise e extragao de dadosS..........cccouiiiiiiiiiiieeiiiiee e 19

3. RESULTADOS.....ceeii ettt ettt e e e et e e e e e e e e e e s e st ee e e e e e e nnnneennnees 19
N ST =1 [=Tox Lo J PRSPPI 19
3.2. Informacgbes referentes ao artigo e seus autores: titulo, autores, pais e
=1 [0 F PSP PP PP 21

4.
5.

3.3. Informacbes referentes aos beneficios do uso dos compostos fendlicos na
dieta de frango de corte relacionado aos indices de saulde

p4010]1=10] 01610 1 TRUTEUT TR 23
DISCUSSAD . ... oo e ettt 26
CONCLUSAO . ..o ettt e et e e e eeee e e e 29

REFERENCIAS . ... ettt ettt 30



13

1. INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma flora abundante e diversificada, perfazendo o
namero total de espécies biolégicas estimado na ordem de 1,8 milhdo. (SOUSA et
al., 2017). Os produtos naturais, extraidos de plantas, tem conquistado cada vez
mais destaque na agenda dos pesquisadores cientificos, em funcdo das
caracteristicas que muitas dessas substancias apresentam, como por exemplo,
atividade antimicrobiana, antioxidante, anticoagulante, herbicida, inseticida,
antitumoral e antiviral (ZAPPI et al., 2015; SOUSA et al., 2017).

O uso de plantas medicinais no tratamento de doencas foi responsavel pela
implementacdo de inumeras praticas terapéuticas de grande relevancia para a
saude publica. Atualmente, tais praticas tém sido exploradas quanto ao potencial na
nutricdo e sanidade de aves. Sabe-se que o mercado avicola vem crescendo
significativamente por ter uma cadeia produtiva mais curta comparada a producao
de bovinos e suinos (TALAMINI, 2021). Diante desse cendario econémico avicola,
tem se buscado substitutos de baixo custo em relacdo as drogas veterinarias,
convencionalmente utilizadas em escala industrial, uma vez que, além de
contribuirem para superacdo a dependéncia de insumos externos, ainda melhoram
0S parametros na alimentacdo e sanidade na avicultura (ABDEL-MONEIM et al.,
2020; ABO GHANIMA et al., 2020).

A prevencao e tratamento de doencas infecciosas em humanos e animais é
uma preocupacdo em nivel de salde publica. Sendo assim, a medicina tem
recorrido ao uso de metabdlitos secundarios de plantas, um exemplo dessa classe
sdo os fendis, que apresentam propriedades anti-inflamatéria, antibacteriana,
antiparasitaria, antioxidante e antiviral (COLBY; QUENEE; ZITZOW, 2017; QUENEE;
ZITZOW, 2017; SCICUTELLA et al., 2021; FAIXOVA et al., 2021).

Atualmente, ha o conhecimento de que os fendis tém a capacidade de
impedir a proliferagdo de bactérias patogénicas no trato intestinal de aves (ABDEL-
MONEIM et al., 2020). Borges (2020), Abdel-Moneim (2020) e colaboradores
apontam que essa substancia pode ter finalidade bactericida, bacteriostatica ou
impedir a adesdo da bactéria na mucosa intestinal.

Estudos em humanos demonstram que os fenois tém potencial de interagir
nas ligacdes de proteinas, inibir a sintese de éacidos nucléicos, interagir com a

parede celular e membranas bacterianas, na privacdo de substrato, inibir o
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metabolismo energético e alteracdes na ligacdo celular e formacdo de biofilme
(MAKAREWICZ; DROZDZ; DUDA-CHODAK, 2021). Entretanto, podem bloquear a
absorcdo de ferro, inibicho de enzimas digestivas e o desequilibrio hormonal
promovendo efeitos nocivos ao organismo humano (DUDA-CHODAK.; TARKO,
2023). Sendo assim, sdo necessarias futuras investigacdes a fim de elucidar e
compreender as acdes benéficas e maléficas nos e seres humanos e animais.

Os fenois ou compostos fendlicos sdo metabdlitos secundarios encontrados
em alimentos e em diversas plantas, por exemplo: frutas, legumes, vegetais, cha,
vinho e café. Sdo candidatos cada vez mais comuns e requisitados para a obtencao
de extratos e de drogas farmacologicamente ativas com efeitos na promocao de
saude, na prevencdo e no tratamento de diversas doencas (ALARA;
ABDURAHMAN; UKAEGBU, 2021; GUERRA, 2012).

Os compostos fendlicos representam um grupo diversificado e heterogéneo
em relacdo a estrutura quimica e funcao. Eles proporcionam uma vasta variedade de
funcdes ecoldgicas e fisioldgicas para os vegetais, como: pigmentacdo, protecéo
contra a radiacdo ultravioleta e defesa a outros agentes externos. De acordo com
sua estrutura quimica, os fendis podem ser classificados em cinco classes: acidos
fendlicos, flavonoides, taninos, lignanas fendlicas e estilbenos fendlicos (BODOIRA,
2020).

Esse metabdlito secundario, em sua estrutura molecular constitui pelo
menos um anel aromatico e um grupo hidroxila conforme apresentado na figura 1.
As classes existentes sdo estratificadas também através da quantidade de carbono
(C). Os &cidos fendlicos consistem em sua estrutura C6-C1 (hidroxibenzoico) ou C6-
C3, acido hidroxicindmico derivados. Os flavonoides, C6-C3-C6 e incluem
antocianidinas, flavanois (mondémeros de catequinas pode ser referidos como flavan-
3-ols), flavondis (3-hidroxiflavonas), flavanonas, flavonas e isoflavonas. Alguns
acidos fendlicos e flavonoides podem aparecer como compostos livres ou ligados
com acgucares, por exemplo, os glicosideos. Os taninos tém pesos moleculares
relativamente altos. Eles podem ser classificados em dois grupos principais
denominados taninos hidrolisaveis e taninos condensados. O primeiro contém um
nacleo central de glicose ou outro poliol (acido chiquimico ou quinico) esterificado
com &cido gélico (galotaninos) ou com &cido hexahidroxidifénico (elagitaninos). O
segundo sao polimeros de flavan-3-ol subunidades (catequinas) ligadas por ligagbes

de carbono interflavan. Os estilbenos tém uma estrutura C6-C2-C6 que sé&o
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derivados hidroxilados de estilbenos (1,2-difeniletileno) as vezes chamados de

estilbenoides. A molécula que pertence a este subgrupo é o

resveratrol

(ALBUQUERQUE et al., 2021; BODOIRA; MAESTRI, 2020; MERCADO-MERCADO;

DE LA ROSA; ALVAREZ-PARRILLA, 2020).

Figura 1 - Estrutura molecular dos compostos fendlicos.

e

>
Iy

Legenda: 1. Acidos fendlicos: I. Acido hidroxicinamico, Il. Acido hidroxibenzoico; 2. Taninos:
I. Tanino hidrolisavel, Il. Tanino Condensado; 3. Flavanodides; 4. Estilbenos; 5. Lignanas: |.

Fenilpropandide, Il. Lignanas. Fonte: arquivo pessoal.

A extracdo dos fendis pode ocorrer por métodos convencionais, extracdo

sélido-liquido e extracdo por refluxo aquecido ou por métodos avancados, como

extracdo assistida por ultrassom, extracao assistida por micro-ondas, extracdo com

fluido supercritico, extracdo rapida de solvente e extracdo de alta presséo

hidrostatica (CONG-CONG et al., 2017).

Assim, o presente trabalho objetivou realizar uma revisdo sistematica, com

dados da literatura cientifica publicados até o més de marco de 2023, a

aplicabilidade dos compostos fendlicos extraidos de plantas na dieta de frangos de

corte a fim de investigar os beneficios que esse composto proporciona na saude das

aves e nos seus indices zootécnicos para reduzir o custo de medicamentos como

protétipo farmacologico rentavel, de facil aquisicdo e administracéo.
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2. METODOLOGIA

2.1. Natureza do estudo:

Trata-se de uma revisao sistematica, a qual utilizou a metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis), para
responder a seguinte pergunta: Quais os beneficios do uso dos compostos fendlicos
no manejo nutricional para os indices de saude e indices zootécnicos em frangos de
corte?

O primeiro passo da reviséo sistemética € a formulacdo da pergunta conforme
mencionado no paragrafo anterior contendo os quatro elementos do acrénimo PICO:
P, populacdo ou problema; I, intervencéo; C, comparacdo ou controle e O, de
resultado ou desfecho (ROEVER et al., 2021). Outros autores utilizam o acrénimo
PICOS acrescentando um quinto elemento que é o tipo do estudo a ser analisado
sendo representado pela letra S (GALVAO; PEREIRA, 2014). Segundo Donato,
Helena (2019) e Donato, Mariana (2019) o acrénimo PICOS €& um critério que auxilia
na formulacdo da pergunta e do protocolo da pesquisa. Portanto, o critério PICOS
utilizado nesta pesquisa esta descrito no quadro 1.

A proxima etapa apos a definicdo do PICOS consiste na analise da qualidade
dos artigos delineando aqueles que serdo excluidos e incluidos (GALVAO;
PEREIRA, 2014). Sendo assim, os critérios de elegibilidade estabelecidos foram:
estudos experimentais que utilizam compostos fendlicos na dieta de frangos de
corte, artigos na lingua inglesa, pesquisas na area de medicina veterinaria,
experimentos que apresentam grupo controle e estudos in vivo. Desta maneira, 0s
fatores de exclusdo determinados foram: estudos in vitro, pesquisas apenas em
outras espécies de animais, experimentos que utilizaram apenas outros metabolitos
secundarios e pesquisas observacionais. Esses critérios estdo descritos no quadro
2.
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Quadro 1 - Critério PICOS (Populacao, Intervencdo, Controle, Resultados e estudo) que
foram utilizados na reviséo sistemética.

Populacao Frangos de corte
Intervencao Polifenois, composto fendlico, fenol
Comiiale Frangos de corte que na,d.leta deles ndo foram
inseridos compostos fenolicos
Resultados indice zootécnico, indice de satde
Estudo Pesquisas experimentais

Fonte: arquivo pessoal.

Quadro 2 - Critérios de incluséo e exclusao que foram utilizados na reviséo sistematica.

Critérios de Inclusao Critérios de excluséao

e Estudos experimentais
que usam os fendis na di-
eta de frangos de corte; e [Estudos apenas in vitro;

e Estudos em lingua ingle- e Estudos que abordam

sa; o

' apenas outras espécies
animais;

e Estudos na area de me- Estud b

dicina veterinaria. ¢ ESludos apenas 0b-

servacionais;

e Estudos que abordem a
descricdo do tratamento
ou da prevencao in vivo;

e Estudos que utilizam apenas
outros metabolitos
secundarios.

e Estudos que apresentam
grupo controle negativo.
Fonte: arquivo pessoal.

2.2. Fontes de dados, pesquisa e selecao dos estudos:

A selecéo dos artigos a serem incluidos na pesquisa foi realizada por meio de
buscas nas seguintes bases de dados: PubMed, Scopus e Web of Science com
dados da literatura cientifica publicados até o més de marco de 2023. A selecdo dos
artigos foi executada por meio da ferramenta START (State of the Art through
Systematic Review) desenvolvida em 2010 pela Universidade Federal de Sao

Carlos.
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As palavras-chaves e os operadores booleanos foram estabelecidos através
de dominios demonstrados na tabela 1. Além das palavras-chaves utilizadas para a
montagem dos dominios, foram acrescidas outras palavras semelhantes e/ou
expressdes como critérios de inclusdo, a saber: alimentacédo, peso, ganho de peso,
metabolitos secundarios, nome de um tipo de composto fendlico, por exemplo,

tanino, nutricdo e grupo controle.

Tabela 1 - dominios (descritores e booleanos) eleitos e utilizados na formula de busca dos
artigos nos bancos de dados para realiza¢do da revisdo sistemética.

Dominios Descritores e Booleanos
1 poultry OR broilers OR broiler chickens
2 disease OR infectious diseases
3 phenolic compound OR phenolic OR plant extract

Fonte: arquivo pessoal.

ApoOs estabelecer os dominios com as palavras-chaves e booleanos foi entdo
definida a férmula de busca. Entre cada palavra do dominio foi utilizado OR e entre
os dominios, AND. A formula utilizada para PubMed e Scopus foi: ((((((("poultry") OR
("broilers™)) OR ("broiler chickens")) AND ("disease")) OR ("infectious diseases"))
AND ("phenolic compound")) OR ("phenolic")) OR ("plant extract")). Para o banco de
dados, Web of Science foi: TS=(((((((("poultry") OR ("broilers")) OR ("broiler
chickens”)) AND ("disease")) OR ("infectious diseases”)) AND ("phenolic
compound”)) OR ("phenolic”)) OR ("plant extract")). A busca dos artigos com a
férmula foi realizada nos bancos de dados no campo de busca avancada.

Na primeira fase do estudo foi realizada uma leitura flutuante, que consiste
apenas na leitura do titulo e resumo de modo simplificado, selecionando os artigos
de acordo com as palavras-chaves dos dominios, os entdo selecionados foram
submetidos a segunda etapa, a qual consistiu na leitura criteriosa do resumo,
seguindo também as outras palavras e/ou expressdes semelhantes as palavras-
chaves dos dominios e, 0s eleitos para a terceira fase, caracterizada pela leitura na

integra.
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2.3. Andlise e extracéo de dados:

O processo analitico foi fundamentado na analise qualitativa dos dados
através de um roteiro contemplando os objetivos da pesquisa, sao eles:
. Informacdes referentes aos beneficios do uso de compostos fendlicos nos
indices zootécnicos, na dieta de frangos de corte;
. Informacdes referentes aos possiveis beneficios da aplicacdo dos fendis nas
dietas de frangos de corte, no tocante a sanidade da populacéo estudada.

Vale ressaltar que o0s artigos selecionados foram analisados por dois

revisores independentes.

3. RESULTADOS
3.1. Selecao

Preliminarmente, foram encontrados 337.811 artigos. Porém, foi utilizado o
recurso dos bancos de dados de filtragem dos artigos, conforme apresentado no
quadro 3. Posteriormente, foram encontrados 195 artigos, dentre os quais seis
estavam duplicados. Em seguida, foi realizada a leitura do titulo e resumo,
contemplando assim, a segunda fase da selecdo, através das palavras chaves
estipuladas. 66 artigos prosseguiram para a analise criteriosa do resumo. Apos essa
etapa, 12 artigos foram selecionados para a leitura na integra, contudo, um artigo
nao foi possivel o acesso na integra. Desta forma, concluindo com 11 artigos para a
leitura completa, conforme apresentado na figura 2.

Vale ressaltar que foram excluidos todos os artigos que ndo estavam em
consonancia com os critérios de inclusdo, ou seja, todos os artigos de reviséao,
artigos cujo grupo de estudo nao foi em frangos de corte e artigos que nao avaliaram
a acao terapéutica e/ou prevencao do composto fendélico de doencgas infecciosas em

frangos de corte.
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Figura 2 - Fluxograma demonstrando a execucéo do filtro dos bancos de dados e as etapas
de selecédo dos artigos da revisao sistematica.

TOTAL INICIAL:
337.811 ARTIGOS

PUBMED: SCOPUS: WEB OF SCIENCE:
49.343 ARTIGOS 424 ARTIGOS 288.044 ARTIGOS

! = I

PUBMED: SCOPUS: WEB OF
32 ARTIGOS 134 ARTIGOS SCIENCE:
= 29 ARTIGOS
TOTAL:
195 ARTIGOS
Duplicatas:
6 ARTIGOS
\ 4
TOTAL:
189 ARTIGOS
Artigos
rejeitados: 1 I
123 artigos v
TOTAL:
66 ARTIGOS
Artigos
rejeitados: [2_'
52 artigos v
TOTAL:
12 ARTIGOS
1 ]
TOTAL FINAL:
11 ARTIGOS

Legenda: FBD: filtro banco de dados; 1: primeira etapa; 2: segunda etapa; 3: terceira etapa.
Fonte: arquivo pessoal.
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Quadro 3 - Demonstracao das etapas realizadas do recurso do filtro dos bancos de dados
para obtencao dos artigos antes da execucao da revisao sistematica.

PubMed Scopus Web of Science

e Item area de
pesquisa: veter-
inaria

e |tem area temati-

e |tem ensaio cli- ca (Subject Area): e |tem cabecalhos:
nico veterinéria. doencas na avi-
cultura (poultry
e Item artigos na e Item tipo do doc- diseases).

area da veter- umento (Docu-

inaria (Clinical ment Type): arti- e |tem tipo de doc-
Trial, Veteri- gos experimen- umento: artigo
nary). tais.
e |tem qualifica-
dores MeSH:
Veterinary

Fonte: arquivo pessoal.

3.2. Informacgdes referentes ao artigo e seus autores: titulo, autores, pais e ano.

Dentre os 11 artigos selecionados, observou-se que as pesquisas foram
realizadas nos seguintes paises: China, Austrélia, Ird, Russia, Espanha, india e
Arabia Saudita. Sendo que, quatro pesquisas realizadas na China pertencem aos
mesmos grupos de pesquisadores. Com relacdo ao ano de publicacdo verificou-se
artigos desde 2015 a 2022. As informacdes referentes aos onze artigos encontram

no quadro 4.

Quadro 4 - Informacgéo dos artigos eleitos obtidos no final da realizacdo da revisao
sistemética: titulo, autor, ano, pais e acdo dos fendis.

Nume_ro Titulo Autor | Ano | Pais Acéo dos fenois
do artigo
-Antioxidante
Evaluation of potential
antioxidant and anti- -Imunomodulador
inflammatory effects of
Antrodia cinnamomea LEE, M. . -Protecdo da mucosa
1 powder and the underlying Tetal. 2018 China intestinal
molecular mechanisms via
Nrf2- and NF-kB-dominated -Auxiliou no ganho de
pathways in broiler chickens peso dos frangos de
corte.
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Laetiporus sulphureus—
fermented wheat bran

-Anti-inflamatéria

enhanced the broiler growth LIN, W. .
2 performance by improving Cetal. 2020 China -Protecdo da mucosa
the intestinal microflora and intestinal
inflammation status
Organic acid blends improve = =
; o - -Protegdo da mucosa
intestinal integrity, modulate intestinal
3 short-chain fatty acids KUMAR, 2020 Australia
profiles and alter microbiota Aetal Ani .
) . -Antibacteriano
of broilers under necrotic
enteritis challenge
Effect of feeding bioactive
compounds identified from -Protecdo da mucosa
plant extracts ZAVYAL intestinal
4 kf”"hexy'resorc'!“o" r OV,0et | 2022 | Russia y
ydroxycoumarin, and al -Auxiliou no ganho de
gamma-octalactone) on the ' peso dos frangos de
productivity and quality of corte.
broiler meat
Effects of Yucca schidigera -Antioxidante
extract on growth SUN. D
5 performance and ' 2019 China -Auxiliou no ganho de
LN ) etal.
antioxidative function of peso dos frangos de
small intestine in broilers corte.
Evaluation of therapeutic
effects of an herbal mixture
6 (Echinacea purpurea and GF:I'ASF(gtU 2023 Ira -Anticoccidiano
Glycyrrhiza glabra) for ,al
treatment of clinical '
coccidiosis in broilers
Tannic acid extracted from
Galla chinensis -Anti-inflamatério
supplementation in the diet
7 improves intestinal JING, C 2022 China -Protegéo dg mucosa
development through et al. intestinal
suppressing inflammatory
responses via blockage of
NF-kB in broiler chickens
Effects of replacing in-feed
antibiotics with synergistic -Antioxidante
organic acids on growth
8 performance, health, SUN, Y 2020 China -Antibacteriano
carcass, and immune and et al.
oxidative statuses of broiler -Protecdo da mucosa
chickens under Clostridium intestinal
perfringens type A challenge
Impact of a sustained -Proteciio da mucosa
consumption of grape extract | CHAMO ¢ testinal
9 on digestion, gut microbial RRO, S 2019 | Espanha intestina
metabolism and intestinal et al. . .
o . ) -Antibacteriano
barrier in broiler chickens
Eff_ect of supplementlr}g -Antioxidante
germinated sprouts of millets
10 on perfor_mance, carcass RAO, S 2018 india -lImunomodulador
variables, immune and anti- et al.
oxidant responses in
commercial broiler chickens
Nigella seed oil as an
alternative to antibiotic ATTIA, Y Arabia
11 growth promoters for broiler etal. 2015 Saudita -imunomodulador

chickens

Fonte: arquivo pessoal.
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3.3. Informagdes referentes aos beneficios do uso dos compostos fendlicos na
dieta de frango de corte relacionado aos indices de salde e zootécnicos.

Os 11 artigos selecionados na presente revisdo sistematica apresentaram
compatibilidade metodolégica e foram baseados no estudo dos beneficios da
suplementacdo de metabdlitos provenientes do extrato de plantas, na alimentacéo
de frangos de corte, através da analise da acdo dos compostos fendlicos, bem
como, avaliacdo da atividade imunomoduladora e antioxidante do composto na
mucosa intestinal, e agdo coadjuvante com o indice zootécnico e ganho de peso.

Lee et al, (2018) avaliaram os efeitos benéficos do pdé de Antrodia
cinnamomea administrados na racédo dos frangos e observaram que as aves que
receberam a suplementacdo com o composto obtiveram ganho de peso corporal de
forma linear. Em acréscimo, notaram que houve diminui¢éo das bactérias coliformes
na regido do ileo e ceco.

Os compostos fendlicos adjuntos a outras substancias (polissacarideos,
triterpendides e ergosterol) de Laetiporus sulphureus inseridos na alimentacdo de
400 frangos de corte apresentaram melhor ganho de peso corporal e na conversao
alimentar comparado ao grupo controle. Semelhante resultado foi encontrado nos
estudos Lin (2020) e colaboradores, no tocante a queda populacional de bactérias
coliformes no ileo e ceco.

Lin e Lee (2020) analisaram a concentracdo sérica da imunoglobulina A (IgA),
imunoglobulina G e citocinas proé-inflamatérias no soro dos frangos. Desta forma,
observaram aumento na concentracdo de IgA e da interleucina-6. Ainda, notaram
diminuicao dos niveis de colesterol comparado ao grupo controle.

O po6 de extrato de Yucca schidigera, administrados na alimentacdo de 125
frangos de corte promoveu melhor desempenho no crescimento das aves, e também
foi observada diminuicdo das enzimas catalase, superoxido dismutase e glutationa
peroxidase pelo teste da atividade de enzimas antioxidantes em amostras coletadas
no duodeno, jejuno e ileo (SUN et al., 2019).

Ghafouri et al, (2023) analisaram o efeito anticoccidiano da mistura de duas
ervas (Echinacea purpurea e Glycyrrhiza glabra) realizando uma analogia com o
toltrazurii em frangos de corte. Esses foram infectados com Eimeria spp, e

posteriormente foi administrada a mistura das plantas como medicamento
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fitoterapico. Os pesquisadores notaram que estas plantas possuem um potencial
anticoccidiano pela anélise de amostras fecais.

Zavyalov, Galimzhan e Marina, (2020) avaliaram os efeitos do uso da 4-
hexilresorcinol (um composto fendlico) e suas varias combinacfes com outros
extratos vegetais. As combinagcbes foram as seguintes: 4-hexilresorcinol + gama-
octalactona e 4-hexilresorcinol + gama-octalactona + 7-hidroxicumarina. Para melhor
compreensao da acdo dessas substancias foi realizado avaliacdo da dinamica do
peso vivo (peso absoluto e médio de ganho de peso diaria) em diferentes periodos
de crescimento dos frangos, do 7 a 28 dias e 29 a 42 dias. As aves foram abatidas e
amostras do tecido do toérax, do musculo femoral, figado e gordura da pele e
subcutédneo foram coletadas para a analise dos elementos quimicos presentes
nesses tecidos. A administracdo das substancias na dieta dos frangos de corte nao
apresentou resultados significativos no ganho de peso das aves nos distintos
periodos de crescimento das aves. Contudo, o uso das combinac¢des dos compostos
propiciou o aumento do teor de gordura nos muasculos peitorais em comparagao ao
grupo controle. A combinacdo 4-hexilresorcinol + gama-octalactona + 7-
hidroxicumarina causou mudancgas na concentracdo de aminoacidos nos musculos
peitorais promovendo o aumento de pequenas quantidades de lisina, tirosina,
histidina, leucina-isoleucina, metionina, valina, prolina, treonina, serina, alanina e
glicina. Também, notou-se que a adicdo de 4-hexilresorcinol puro e 7-
hidroxicumarina na dieta das aves ainda resultou em aumento significativo nas
concentracdes de fésforo, ferro, selénio, zinco e sadio.

Kuma (2022) e colaboradores fizeram avaliagdo do uso de mistura de &cidos
organicos na alimentacdo de frangos de corte: acidos graxos de cadeia curta, acidos
graxos de cadeia média e/ou composto fendlico. Além da administracdo de
bacitracina de zinco na ragdo. Os pesquisadores observaram que uso da mistura
acarretou na diminuicdo de bactérias no ceco: membros da familia
Enterobacteriaceae e Clostridium perfringens. Em acréscimo com outros resultados
das pesquisas anteriores, os autores defendem que a suplementacédo dietética com
essas substancias organicas pode aliviar o impacto prejudicial da enterite necrotica
promovendo melhoria na funcdo da barreira intestinal e na microbiota.

Os achados de Rao et al, (2018) em sua pesquisa utilizando a suplementacao
de compostos fendlicos na racdo de frangos de corte extraido de quatro variedades

de milhetos inferiram diminuicdo de enzimas com potencial oxidativo sem alterar os
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indices zootécnicos como ganho de peso e as varidveis de qualidade da carne. O
uso de fendlicos extraido de 6leos de sementes de Nigella também apresentou boas
respostas imunoldgicas em frangos de corte proporcionando o aumento de
glutationa que desempenha a funcdo de defesa das células contra estresse
oxidativos (ATTIA; AL-HARTHI, 2015).

Chamorro et al, (2019) observaram que compostos fendlicos extraidos de
extratos de uva tem a capacidade de afetar a multiplicacdo das bactérias
(Escherichia coli e membros da familia Enterobacteriaceae) no ileo em frangos.
Como também, foi observado que extratos de uva podem alterar a caracteristica das
mucinas na mucosa intestinal pela diminuicdo de &cido sialico. As aves foram
submetidas ao tratamento dietético e posteriormente sacrificadas para a coleta de
amostras de conteudo ileal a fim de analisar a microbiota e composi¢cdo da mucina.

Adicdo de acidos tanicos extraido de Galla chinensis na dieta de frangos de
corte contribuiu no desenvolvimento de vilosidades densas e profundas na mucosa
intestinal (JING et al., 2022). Ainda, de acordo com Lin e Lee (2020), Jing (2022) e
outros autores notaram a diminui¢do da interleucina-6 e do fator de necrose tumoral
alfa na mucosa intestinal.

Sun (2020) e colaboradores fizeram a andlise dos efeitos da substituicdo de
antibiéticos na racdo pela administracdo de acidos organicos em frangos de corte
infectados pelo Clostridium perfringens. Foi observado que os acidos organicos tém
a capacidade de proteger a mucosa intestinal devido a diminuicdo de lesbes
intestinais nas aves que submeteram a suplementacdo. Além de auxiliar na
diminuicdo da deposicdo em massa de gordura na regidao abdominal em frangos de
corte. Os acidos organicos foram fornecidos por uma empresa e separados em:
acidos organicos 1 e acidos organicos 2. O primeiro acido consiste em uma mistura
sinérgica de um composto fendlico que foi projetado para estabilizar a microbiota e
aumentar a integridade da barreira intestinal das aves. O segundo representa uma
mistura sinérgica de compostos organicos com sais de aménia para reduzir 0s
membros da familia Enterobacteriaceae em matérias-primas e racbes compostas
proporcionando ao produto condicdes higiénicas para as linhas de producdo e
sistemas de alimentacdo. Os constituintes da mistura foram: formato de amoénia,

formato férmico, formato acético, acidos propridnico e silicico.
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4. DISCUSSAO

Os fendis sdo compostos utilizados com frequéncia na avicultura e pecuaria,
de modo a manter e melhorar a saude e producdo dos animais. O interesse no uso
desses compostos acontece em funcdo dos seus reconhecidos beneficios, como:
antioxidante, anti-inflamatoéria, antitumorais, antimutagénico, antimicrobiano,
promocdo do crescimento e imunomodulador. Contudo, o conhecimento do
mecanismo de acdo dos fendis é algo que precisa ser investigado em outras
pesquisas, ainda pouco se sabe sobre os efeitos dos compostos fendlicos em
excesso, e possiveis maleficios no organismo dos animais (ABD EL-HACK et al.,
2023; HASHEM et al., 2020).

Os compostos fendlicos possuem a capacidade de inibir enzimas pela
interacdo dos compostos oxidados dos fendis com grupos sulfidrila ou proteinas,
além de, ligar-se a proteinas extracelulares e soltuveis (hidrolases, oxidorredutases,
DNA sintetases, RNA polimerases, fosfatases, proteinas fosfoquinases, oxigenase e
aminoacido oxidases), possuem também propriedades de se ligarem as membranas
celulares devido ao seu carater lipofilico e assim, promover a ruptura e protecao ao
hospedeiro contra diversos patdégenos, modulando as vias de sinalizacao celular.
Portanto, a diminuicdo das bactérias coliformes, Escherichia coli e membros da
familia Enterobacteriaceae, Clostridium perfringens, Eimeria spp nos frangos,
mencionado no resultado da presente revisdo, possivelmente ocorre em funcdo da
lise da membrana dos microrganismos (SCICUTELLA et al., 2021; MORITZ et al.,
2023).

Os fendis, como mencionado anteriormente, apresentam propriedades
antioxidantes. Tal atividade esta baseada na eliminacdo de radicais livres, na
reducdo de oxidados, na ligacdo de metais, principalmente ferro e cobre, na inibi¢édo
de enzimas responsaveis pela formacgéo de radicai livres (oxidase, peroxidase) e na
ativacdo de enzimas antioxidantes (catalase, superoxido dismutase)
(EFENBERGER-SZMECHTYK; NOWAK; CZYZOWSKA, 2021).

Singh (2021) e colaboradores utilizaram substancias fendlicas na dieta de
frangos e constataram que tais substancias tém o potencial de melhorar a imunidade
das aves ativando a resposta imunologica humoral, além de estimular as células de
defesa a promover a acao fagocitica contra patdgenos. Embora se tenha encontrado

achados semelhantes na literatura cientifica, os autores comungam da necessidade
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de maiores investigagdes a nivel experimental no ambito do uso de fendis e melhora
da imunidade (HASTED et al., 2021).

Os fendlicos podem atuar como promotores de crescimento promovendo o
aumento da secrecdo de enzimas digestivas e a modulacédo da morfologia intestinal,
proporcionando o desenvolvimento das vilosidades intestinais em funcdo da sua
acado antioxidante e anti-inflamatéria. Somado a esses fatores, os compostos
fendlicos auxiliam fornecendo maior sabor e palatabilidade alimentar, corroborando
assim, para um bom desempenho das aves, conversao alimentar e absorcédo de
minerais essenciais para o organismo dos frangos de corte. (MAHFUZ et al., 2021,
QAID et al., 2021).

Noleto-Mendonca et al (2021) estudou a aplicabilidade dos fendis a partir de
extrato de goiaba administrados na dieta de 300 frangos de corte. Seus achados
vaos ao encontro dos resultados descritos acima, que estdo em consonancia com
resultados encontrados na presente revisdo. Ou seja, 0os compostos fendlicos
apresentam uma boa capacidade de melhorar os indices zootécnicos em frangos.

A suplementacdo de compostos fendlicos nas dietas de animais tem
apresentado efeitos positivos contra a oxidagéo de lipidios, diminui¢cdo do colesterol
plasmatico e hepatico. StarCevi¢ (2015) e colaboradores inferiram que o uso do
timol, acido tanico e acido galico na dieta de frangos de corte promoveram uma
reducdo do colesterol total e aumento dos acidos graxos poli-insaturados na
musculatura peitoral, em consonancia aos resultados encontrados por Zavyalov
(2020) e colaboradores, na presente revisdo sistematica.

Em adicdo, os lipidios sdo macromoléculas fundamentais para o organismo.
S&do constituintes da membrana plasmatica das células e sua integridade, formam
vesiculas lipidicas que propiciam o transporte de proteinas, hormdnios ou vitaminas
lipossolaveis: A, D, E e K. A gordura intramuscular, com varios lipidios, triglicerideos,
fosfolipidios e colesterol total possuem papel importante na determinacédo do sabor,
marmoreio e capacidade de retencdo de &gua da carne. Contudo, o consumo
excessivo de gordura presente nas carnes por humanos, pode acarretar varias
alteracdes metabalicas, tais como, obesidade, resisténcia a insulina e disfungdes
metabolicas, por exemplo, diabetes tipo Il, hipertenséo, aterosclerose, sindrome
metabdlica e cancer. Apesar disso, a gordura tem seus beneficios para o organismo,
tanto humano quanto animal, além de proporcionar uma boa qualidade da carne,
(CUl et al., 2022; LUPETTE et al., 2020; MAZHANGARA et al., 2019).
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O autor Lin (2020) e colaboradores, constataram o aumento da concentracao
de IgA. Tal achado ocorre pelo fato da mucina, principal formadora de gel (MUC-2),
constituir a barreira primaria da mucosa intestinal e representar o principal local de
secrecdo de imunoglobulina A. O receptor polimérico de imunoglobulinas é expresso
na superficie basolateral do epitélio, a qual tem a finalidade de transportar a IgA
polimérica da lamina propria para as mucinas luminais proporcionando a defesa
intestinal. A IgA e a MUC-2 impedem o contato epitelial com os agentes patogénicos
e outros antigenos nocivos e sua penetracdo. Tal fato explica a diminuicdo da
interleucina-6 e o fator de necrose tumoral alfa (KARAFFOVA et al., 2022).
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5. CONCLUSAO

A presente revisdo sistematica constatou por meio dos artigos eleitos que 0s
compostos fendlicos sdo bons candidatos farmacolégicos para serem inseridos nas
dietas dos frangos de corte devido sua capacidade de atuar como promotor de
crescimento, imunomodulador, antioxidante, antimicrobiano e anti-inflamatorio. Além
disso, esses compostos sdo encontrados em uma vasta variedade de vegetais
sendo de facil acesso e administracao.

Durante a busca inicial dos artigos verificou-se varios estudos in vitro e
revisdes de literatura, constatando a necessidade de aplicar o conhecimento obtido
dos compostos extraidos de plantas em testes in vivo contendo os fendis em frangos
de corte, principalmente em funcdo do impacto econémico que a inddstria avicola
exerce no mundo. Além do que, a maioria dos artigos eleitos sdo de paises

classificados como maiores importadores de carne de frango.
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