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RESUMO

SOUZA, Laura do Planalto. Oleos essenciais para frangos de corte: uma analise
cientométrica. 2021. 62p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde - GO, Rio Verde, GO,
2021.

Os antimicrobianos melhoradores de desempenho estdo sendo proibidos na producéo de
frangos de corte em varios paises. Os 0leos essenciais consistem em alternativas positivas
por apresentarem caracteristicas antimicrobianas, estimulantes da digestdo, antivirais e
antifungicos. Assim, objetivou-se, através da andlise cientométrica, verificar a
contribuicdo cientifica que os estudos com 0leos essenciais trouxeram a industria de
frangos de corte. A metodologia adotada foi a anélise documental, que ocorreu através
das bases de dados multidisciplinares internacionais, Web of Science, Scopus e PubMed.
Uma combinagéo das palavras-chave, “Oil essential broiler chickens” foi utilizada para
rastrear os artigos. Os trabalhos cientificos foram agrupados de acordo com a base de
dados utilizada, ano e pais de publicacdo, autoria, géneros e principios ativos estudados.
Os dados foram tabulados em planilhas do Microsoft Excel (Microsoft Corporation,
Redmond, WA). Para ilustrar as caracteristicas descritiva dos dados coletados foi
utilizando o pacote pré-teste, enquanto os padrBes de associacao entre autores (rede de
colaboracéo), géneros de plantas e principios ativos foram realizados utilizando o pacote
Bibliometrix, ambos do Software R versdo 4.1. As variaveis analisadas nos experimentos
foram categorizadas em: ponderal, digestibilidade, rendimento e qualidade de carne,
morfomeétricas, bioquimicas, microbiota intestinal e antioxidantes. A significancia dos
efeitos positivos do uso dos OE sobre estas variaveis foi analisada pelo teste de Qui-
quadrado. Os anos de 2019 a 2021 apresentaram maior investimento em estudos
cientificos com OE na producdo de frangos de corte. Os paises com maior numero de
publicacGes foram: Ird com 17,6%, seguido por Brasil com 11,5%, Turquia com 8,2% e
China com 7,8%. Pesquisadores dos EUA apresentaram maior rede de colabora¢do com
outros paises. Entre os géneros vegetais avaliados o Origanum foi mais utilizado com
27,5%. O carvacrol foi o principio ativo mais estudado nos artigos avaliados com 43%
das publicacdes. Verificou-se significancia (p < 0,05) da proporc¢édo de efeitos positivos
do OE sobre as variaveis morfométricas do trato gastrintestinal, histomorfométricas da
mucosa intestinal, expressao génica, ponderais e da microbiota intestinal. Os resultados
obtidos indicam que independente do principio ativo utilizado existe forte tendéncia do
uso dos OE serem associados a saude intestinal de frangos de corte.

Palavras — chave: Bibliometria; Comunicacao cientifica; Rede de colaboracéo.



ABSTRACT

SOUZA, Laura do Planalto. Essential oils for broilers chickens: A scientometric
analysis. 2021. 62p. Dissertation (MSc in Animal Science). Goiano Federal Institute of
Education, Science and Technology — Rio Verde Campus Rio Verde — GO, Rio Verde,
GO, Brazil, 2021.

Performance enhancing antimicrobials in broiler production are being banned in several
countries. Essential oils are positive alternatives because they have antimicrobial,
digestion-stimulating, antiviral and antifungal characteristics. Thus, the objective,
through scientometric analysis, was to verify the scientific contribution that studies using
essential oils brought to the broiler industry. The document analysis took place through
the international multidisciplinary databases, Web of Science, Scopus and PubMed. A
combination of the keywords, “Oil essential broiler chickens” was used to crawl the
articles. The studies were grouped according to the database, year and country of
publication, authorship, genres and active principles. Data were tabulated in Microsoft
Excel spreadsheets (Microsoft Corporation, Redmond, WA). To illustrate the descriptive
characteristics of the collected data, the pre.test package was used, while the patterns of
association between authors (collaboration network), plant genera and active principles
were performed using the Bibliometrix package, both from Software R version 4.1. The
variables analyzed in the experiments were categorized into performance, digestibility,
meat yield and quality, morphometric, biochemical, intestinal microbiota and
antioxidants. The positive effects significance of the EO use on these variables was
analyzed using the chi-square test. The years 2019 to 2021 showed greater investment in
scientific studies with OE in broiler chickens production. The countries with the highest
number of publications were Iran with 17,6%%, followed by Brazil with 11,5%%, Turkey
with 8,2% and China with 7,8%. Researchers from the USA had the largest collaboration
network with other countries. Among the evaluated plant genuses, Origanum was the
most used with 27,5%. Carvacrol was the most studied active ingredient in articles
evaluated with 43% of publications. It was verified (p < 0.05) the morphological, positive
proportion of the EO on the variables of the gastrointestinal tract, histomorphometry
expression of the intestinal mucosa, gene expression, performance and the intestinal
microbiota. The results obtained indicate that, regardless of the active ingredient used,
there is a strong tendency for EO use to be associated with the intestinal health of broiler
chickens.

Keywords: Bibliometrics; Collaboration network; Scientific communication.



CAPITULO I - CONSIDERACOES INICIAIS

1. INTRODUCAO

A producéo intensiva de frangos de corte apresenta maior desafio sanitario e
susceptibilidade aos patdgenos e vetores causadores de doencas. Por este motivo, foram
utilizados nas ra¢des os antibidticos melhoradores do desempenho (AMD) com a intencao
de manter a produtividade e qualidade do produto. Porém, o uso de antimicrobianos tem
sido restringido em alguns paises em fungdo da possibilidade de resisténcia bacteriana e
a transmissao cruzada por bactérias patogénicas em humanos (Rocha et al., 2020).

Assim, sdo necessarias alternativas que visam substituir os efeitos positivos dos
AMD na producdo das aves, atraves de produtos que atendam as exigéncias do mercado.
Dentre estas opcOes estdo os Oleos essenciais das plantas que podem apresentar
caracteristicas antimicrobianas, antioxidantes, imunomoduladoras, estimulantes da
digestdo, antivirais e antifangicas (Mousapour et al., 2020).

Existe resultados promissores no uso de Oleos essenciais (OES) como
melhoradores de desempenho de frangos de corte, principalmente em relacdo ao peso
corporal, ao crescimento, ao consumo de racdo, a taxa de conversdo alimentar, a
modulacdo do sistema imune e da microbiota intestinal (Chowdhury et al., 2018;
Adaszynska-Skwirzynska & Szcerbinska, 2019; Barbarestani et al., 2020; Lee et al.,
2020; Nahed et al., 2020). Entretanto, alguns fatores podem influenciar os resultados de
pesquisas cientificas com o uso de 6leos essenciais como aditivos melhoradores de
desempenho, tais como o tipo de 6leo, concentracdo do principio ativo, nivel testado e
idade da ave (Gopi et al., 2014).

Sao-perceptiveis a elevada disponibilidade de dados cientificos e a velocidade na
divulgacdo de resultados de pesquisas relacionadas ao uso de 0leos essenciais na dieta
das aves nos ultimos anos. Teoricamente, este aumento na producdo cientifica é
considerado positivo, principalmente para as ciéncias agrarias, entretanto, o grande
volume de informagdes dificulta a avaliagéo critica do estado atual do conhecimento.
Além disso, 0 maior numero de trabalhos publicados pode néo refletir avancos reais no
conhecimento, pois muitos estudos geram resultados contraditdrios ou pouco conclusivos
(Polycarpo et al., 2017).



Dessa forma, o elevado nimero de publicacdes resulta em problema para a sele¢éo
e analise qualificada da literatura, logo uma das formas de tentar sanar esse problema é
através da cientometria (Lovatto et al., 2007).

Segundo Graeml et al.,, (2010) a cientometria define-se como o estudo da
comunicacdo cientifica, apoiado predominantemente, na aplicagdo de procedimentos
quantitativos sobre a literatura cientifica, para analisar e avaliar intercomparagdes da
atividade cientifica, produtividade e o avan¢o do conhecimento no desenvolvimento da
ciéncia e tecnologia. Esse conhecimento pode auxiliar pesquisadores a construir consenso
de informacOes e tomar decisdes em ampla gama de situagdes, identificar lacunas de
conhecimento e auxiliar no desenvolvimento de futuros projetos de pesquisa em
determinada area (Correia et al., 2018; Silva et al., 2020).

As analises cientométricas ja sdo empregadas em diferentes areas de estudo,
porém, ainda sdo raras sua utilizacgio em temas ligados a producdo animal,
especificamente, a industria avicola (Antony et al., 2019; Maghsoudi et al., 2020).

Assim, considerando-se o uso de AMD na producéo animal é um potencial fator
significativo para a resisténcia microbiana e saude publica global (Graham et al., 2017) e
que o uso de aditivos fitogénicos é uma estratégia que pode mitigar este problema.

Objetivou-se, através da analise cientométrica verificar a contribuicdo cientifica

que os estudos com o uso de 6leos essenciais trouxeram a industria de frangos de corte.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.Antibioticos

A avicultura é um dos setores do agronegdcio que mais cresce no mundo e essa
produtividade e os bons indices zootécnicos estdo relacionados em parte ao uso de
antibioticos com o objetivo de promover o crescimento, auxiliar na prevencéo de doencas
e atividade curativa a eles associadas (Zardo et al., 2015).

Atualmente, o uso indiscriminado de antimicrobiano como promotor de
crescimento na avicultura tem sido destacado, pois estes geram organismos resistentes a
antibidticos (Dal Santo et al., 2021). Logo, existe grande procura por alternativas que
substituam o uso de antibidticos na nutrigdo animal.

Dessa forma, o uso de aditivos alimentares naturais em racdes para frangos de
corte tornou-se relevante para a produgdo de aves pelas atuais restricdes do uso de

antibioticos como melhoradores de desempenho (AMD), em fungdo do risco de



transmissdo de resisténcia bacteriana cruzada e permanéncia de residuos de antibidticos
que conduz a potencial risco para a saide do consumidor final (EI-Ashram & Abdelhafez,
2020).

Segundo Hawkey (2008), a utilizacdo incorreta dos antibioticos, e principalmente
0 Seu uso excessivo, tem sido um dos fatores que mais contribuiu para o problema da
resisténcia microbiana, tornando mais dificil o tratamento confidvel de algumas infec¢bes
bacterianas. Ainda, segundo o autor mencionado, a exposi¢do constante aos antibioticos
de bactérias presentes em humanos e animais destinados ao consumo, levou a pressdo
seletiva destes microrganismos e ao aumento dos genes de resisténcia.

Algumas bactérias zoondticas como Campylobacter, Salmonella e algumas
estirpes de Escherichia coli podem infectar humanos através de fontes alimentares.
Infecgbes ocorridas por bactérias resistentes a antimicrobianos podem levar a falhas
terapéuticas ou conduzir a necessidade de utilizar antimicrobianos de segunda linha. A
flora bacteriana comensal também forma um reservatorio de genes resistentes, 0s quais
podem ser transferidos entre espécies bacterianas, incluindo organismos capazes de
causar doencas em humanos e animais (Vasconcelos et al., 2016).

No Brasil ndo ha estatisticas informativas acerca da quantidade de antibiéticos
comercializados para a producdo animal. Entre as poucas fontes de informacoes
existentes aplicadas ao setor avicola, esta a Secretaria do Estado de Salude do Parana que
realizou um estudo a respeito da comercializacdo de medicamentos veterinarios utilizados
em frangos de corte, este estudo revelou o uso de 126 produtos comerciais, com 49
diferentes principios ativos (SESA, 2005). Nesse mesmo levantamento verificou
irregularidades como o uso das tetraciclinas, olaquindox, tiamulina, ciprofloxacina,
norfloxacina e enrofloxacina como promotores de crescimento e o uso das tetraciclinas,
penicilinas e sulfonamidas como terapéuticos. Vale ressaltar que o uso desses produtos é
proibido pelo MAPA (SESA, 2005).

Estas informagdes reforgcam a urgéncia dos estudos com AMD alternativos aos
antimicrobianos, com o intuito de manter o desempenho alcangado pelas linhagens atuais
frangos de corte em confinamento. Entre estas opcdes estdo os 6leos essenciais das
plantas que podem apresentar caracteristicas antimicrobianas, antioxidantes,
imunomoduladoras, estimulantes da digestdo, antivirais e antifingicos (Mousapour et al.,
2020).

2.2.0leo essencial



Os oleos essenciais (OEs) sdo substancias provenientes do metabolismo
secundario de alguns vegetais e podem ser extraidos de flores, folhas, caules, raizes,
sementes, frutos pelo processo de destilagdo a vapor, extrusdo ou extragdo com solvente
(Miguel, 2010). No entanto, a destilacdo a vapor é usada como o método mais comum
para fins comerciais, embora também possam ser sinteticamente fabricados (Giannenas
etal., 2013).

Os OEs sdo misturas de substancias volateis, comumente lipofilicas, cujos
componentes ativos incluem hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples, aldeidos,
cetonas, fenois, ésteres, &cidos organicos fixos, em diferentes concentragdes. Um mesmo
principio ativo pode ser encontrado em vérias plantas, porém em concentrages distintas
(Fernandes et al., 2015).

Os principios ativos conferem aos OEs sabor agradavel, odor caracteristico e
solubilidade em solventes organicos. Esses 6leos sdo sensiveis ao calor e a luz, portanto,
devem ser armazenados em garrafas escuras e locais frescos (Krishan & Narang, 2014).

Segundo Machado et al., (2011), os dleos essenciais sdo usados na medicina
humana principalmente na aromaterapia, e sdo considerados produtos com grande
potencial terapéutico/farmacol6gico e sua principal vantagem comparada com o0s demais
medicamentos estd associada a volatilidade que os tornam ideais para uso em
nebulizac6es, banhos de imersdo ou simplesmente em inalacGes.

Ferreira et al., (2021) investigaram na literatura cientifica nacional e internacional
0 uso da aromaterapia como ferramenta terapéutica para a salde mental na medicina
humana. Os autores concluiram que a aromaterapia atua no equilibrio biopsicossocial,
nas dimensdes fisicas, mentais e espirituais bem como na melhoria da saide mental
afetada em tempos de pandemia pelo Coronavirus.

Na medicina popular para humanos €é comum o emprego plantas cujo 6leos
essenciais possuem propriedades terapéutica, tais como, o gengibre (Zingiber officinalis
Roscoe) para diversas enfermidades, desde o desconforto gastrintestinal, processos
infecciosos e inflamatdrios; erva cidreira (Lippia Alba), utilizada como analgésica,
febrifuga, anti-inflamatoria, antigripal e nas afecg¢des hepaticas; pitanga (Eugenia
uniflora) como alimentos e remédios, por suas atividades antimicrobianas e bioldgicas;
Salvia (Salvia officinalis) usada como antisséptica, cicatrizante, bactericida e antioxidante
e Caléndula (Calendula officcinalis): antisséptico e cicatrizante (Sarto et al., 2014).

J& na nutricdo animal, os 6leos essenciais sdo utilizados por melhorar o

desempenho das aves através do aumento da palatabilidade da racdo, do estimulo da



secrecdo de enzimas endogenas e da funcdo digestiva, da modulagdo da microflora
intestinal que leva a reducdo de infecgbes subclinicas. Também exercem propriedades
antioxidantes e reforca o estado imunologico do animal (Yang et al., 2019). Por esses
efeitos tém sido considerados alternativas ao uso de antibioticos melhoradores do
desempenho na producdo de frangos de corte (Bayraktar et al., 2020; Galli et al., 2020;
Amer et al., 2021).

2.3.Efeito do 6leo essencial em frangos de corte

O efeito antimicrobiano dos 6leos essenciais € uma das atividades mais procuradas
na producdo de frangos de corte. Segundo Bona et al., (2012) alguns Gleos essenciais
exercem efeito antimicrobiano na estrutura da parede celular bacteriana, desnaturando e
coagulando proteinas, alteram a permeabilidade da membrana citoplasmatica para ions
de hidrogénio e potéssio, causando a interrupcdo dos processos vitais da célula, como
transporte de elétrons, translocacdo de proteinas, fosforilacdo e outras reacGes que
dependem de enzimas, e resulta em perda do controle quimiosmético da célula afetada,
levando & morte bacteriana.

Além da funcdo antimicrobiana, estudos realizados in vivo demonstraram que
alguns OEs apresentam propriedades antioxidantes, imunoldgicas, antivirais,
antifangicas, antimicéticas, antiparasitaria, e anti-inflamatorias para frangos de corte
(Pham et al., 2020). Além disso, os OEs atuam como estimuladores do apetite e também
reduzem o pH bésico intestinal, estimulam a atividade enzimética aumentando a
digestibilidade e inibindo o crescimento bacteriano patogénico (Dias et al., 2015).

Os principais 6leos essenciais usados na alimentacdo animal sdo: 6leo de orégano
tendo como composto ativo majoritario o carvacrol, capim-limao - a-citral, B-citral e
mirceno, 6leo de pimenta-do-reino - cariofileno e piperina, 6leo de canela— cinamaldeido,
alecrim - 1,8-cineol/eucaliptol, gengibre — zingerona e pinho - a-pineno, B-pineno,
cadineno e germacreno-D. Enquanto os principios ativos mais estudados na alimentacéo
de aves sdo: carvacrol, capsaicina, timol, cinamaldeido, eugenol, cineol, limoneno,
mentol, curcuma e alicina (Vieites et al., 2020).

Existe resultados promissores no uso de OEs como melhoradores de desempenho
de frangos de corte, principalmente em relagdo ao peso corporal, ao crescimento, ao

consumo de racéo e a taxa de conversao alimentar.



Segundo Koiyama et al., (2014), a mistura de 6leos essenciais de canela, sélvia,
tomilho-branco e oleorresina de copaiba proporcionou maior ganho de peso e melhor
conversdo alimentar das aves, no periodo de 36 a 42 dias de idade. Estes autores
concluiram que a mistura, na dieta de frangos de corte, de aditivos fitogénicos, associado
ou ndo a mistura de 6leos essenciais de alecrim, cravo, gengibre e orégano proporcionou
desempenhos zootécnicos compardveis ao do uso de antibioticos promotores de
crescimento.

Yang et al., (2018) verificaram que, aos 42 dias de idade, a taxa de conversédo
alimentar de frangos de corte foi reduzida para as aves do grupo que recebeu o OE
associado ao acido sorbico e ao acido fumarico em comparagdo com 0s grupos controle
positivo e controle negativo. Os autores concluiram que os resultados indicaram que o
OE associado ao acido sorbico e cido fumarico pode ser efetivamente aplicado em racGes
para frangos de corte, especialmente durante a fase de crescimento, melhorando a
morfologia intestinal e aumentando a atividade das enzimas digestivas.

Attia et al., (2019) investigaram a substituicdo de antibioticos por OEs compostos
por 4,5 g de cinamaldeido e 13,5 g de timol/100 g de OE como AMD e verificaram que
grupo que ingeriu 150mg de OE /kg de ragdo apresentou aumento significativo no ganho
de peso corporal, taxa de conversdo alimentar e indice de eficiéncia de produtivo em
comparagdo com 0s outros grupos. Concentracfes de OEs acima de 25 mg/kg resultaram
em aumento na digestibilidade de proteinas, lipidios e fibras. Também, as dietas com
100e 150 mg de OE /kg de racdo resultaram em maiores niveis plasmaticos de proteina
total e globulina, enquanto a adicdo de 150mg de OE/kg racdo levaram a concentragdes
mais altas de glicose no plasma. Os autores concluiram que a suplementa¢do com 100
mg/kg de OE encapsulado pode ser usada como promotor de crescimento alternativo a
bacitracina de zinco em frangos de corte.

De acordo com Dal Santo et al., (2021), frangos de corte suplementados com OE
de eucalipto apresentaram maior peso corporal do que aqueles alimentados com
flavomicina aos 20 dias de idade. Os autores verificaram também, menores niveis de
acido drico sérico nas aves alimentadas com ragdes contendo OE. Concluiu-se que 0s
Oleos essenciais foram capazes de substituir o antibiotico promotor de crescimento,
garantindo desempenho zootécnico adequado e sem afetar a sade dos animais.

Leite et al., (2021) analisaram o efeito da adicdo de OE (carvacrol +
cinnamaldeido e carvacrol + cinnamaldeido + leveduras) como substitutos a antibidticos

como promotores de crescimento em frangos de corte sobre o desempenho, rendimento
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de 6rgdos, morfometria intestinal e parametros bioquimicos séricos em frangos de corte
de 1 a 42 dias de idade. Os autores verificaram que a inclusdo do programa de aditivos
composto pela combinacdo carvacrol e cinnamaldeido + leveduras pode substituir os
antibioticos melhoradores de desempenho na alimentagéo de frangos de corte até 42 dias
de idade, garantindo adequado desempenho produtivo, sem comprometer o peso relativo
dos drgdos, a morfometria intestinal e a bioquimica sérica em frangos de corte.

Resultados positivos do uso dos OE sobre a saude intestinal de frangos de corte
também foram descritos por Szott et al., (2020), Barbarestan et al., (2020), Su et al.,
(2021), Geravand et al., (2021). Melhorias do estado imunolégico, morfologia intestinal
e microbiota cecal de frangos de corte foram relatadas por pesquisadores em todo o
mundo.

Os Oleos essenciais podem aumentar no intestino das aves a populacdo de
microrganismos benéficos tais como: Lactobacillus e Bifidobacterium e, inibir o
crescimento dos microrganismos patogénicos como: Escherichia coli, Clostridium e
coliformes. Este fato ocorre, pois, o 0leo essencial tem a capacidade de romper a
membrana da célula bacteriana levando ao vazamento de ions e outros conteddos
celulares e assim, ocorrendo a sua funcdo bactericida (Burt, 2004). Além disso, o 6leo
essencial estimula a liberagdo de muco no intestino delgado, e reduz a adesdo de
patdgenos ao epitélio (Jamroz et al. 2006).

Yang et al., (2019a) ao usar 100 mg de OE de canela/kg de racdo de frangos de
corte verificaram aumentou da populacdo relativa de Lactobacillus e na abundancia
relativa de Bifidobacterium no ceco, enquanto ocorreu a diminuicdo na abundéncia
relativa de Escherichia coli. Elevacdo da concentracdo de Lactobacillus e reducdo da
intensidade de coliformes na digesta ileal em comparacdo com a dieta controle foram
observados por Mousapour et al., (2020) ao utilizar 150mg de OE de Satureja /kg de
racao de frangos de corte.

Foi observado aumento da concentragdo de Lactobacillus e reducdo de
Escherichia coli no ceco de frangos de corte nos estudos de Zhang et al., (2021) ao usar

OE de orégano natural em propor¢do de 200mg/kg de racao para frango de corte.

2.4. Importancia da cientometria nos estudos Zootécnicos

A cientometria pode ser definida como o estudo da comunicagdo cientifica,

apoiado, ndo exclusivamente, mas predominantemente na aplicacdo de procedimentos



quantitativos sobre a literatura cientifica, em especial bibliométricos, para analisar e
avaliar intercomparacGes da atividade cientifica, produtividade e o avango do
conhecimento no desenvolvimento da ciéncia e tecnologia (Graeml et al., 2010).

Os estudos cientométricos aplicam medidas empiricas para analisar a producao
cientifica de uma area especifica, com a finalidade de compreender melhor a dindmica e
a estrutura de seu desenvolvimento (VoR, & Zhao, 2005).

Desse modo, é possivel explorar o corpo de publicacBes extensivamente, como
por exemplo, observar padrdes de citagdo, nUmero e tipos de citacdes, nUmero e estrutura
de autores entre outros. Estudo cientométrico da algumas indicacbes das atividades de
pesquisa em geral, como no que diz respeito ao compartilhamento de conhecimento,
qualidade da pesquisa, estruturas socio-organizacionais, paises/afiliacbes/autores
influentes, desenvolvimento de topicos-chave, mudancga estrutural e impacto econémico
de pesquisar (Heilig & VoR, 2015).

A cientometria preocupa-se com a dinamica da ciéncia, como atividade social,
tendo como objetos de analise a producdo, a circulacdo e o consumo da producédo
cientifica (Santos & Kobashi, 2009).

Através da Cientometria é possivel acompanhar a evolucdo ou o declinio de
campos da ciéncia. Também pode identificar areas que necessitam de maiores suportes
financeiros ou de recursos humanos para melhor progredirem (Silva & Bianchi, 2001).
Ainda segundo Silva & Bianchi (2001), os governos e as instituicbes de pesquisa tém
mostrado interesse em aplicar este conhecimento para poderem manipular mais
apropriadamente os recursos de fomento, com o uso de indicadores cientificos num
esforco para estimar a sadde relativa da ciéncia em varias nacoes, ajudando-as a tomarem
decisbes quanto as areas de pesquisa com necessidade imediata de maiores suportes
financeiros e humanos.

Estudos cientométricos na area Zootécnica sao escassos, mas € possivel perceber
0 aumento desse estudo ao longo dos anos.

Antony et al., (2019) avaliaram a producéo cientifica global da indUstria avicola a
partir do banco de dados Scopus no periodo de 2008 a 2017. Os autores observaram que
2017 foi o ano mais produtivo com 610 publicacbes. Os pesquisadores da area tém
preferéncia por publicar artigos em periddico (77,87%) e o principal periodico é a Poultry
Science. Estes autores também concluiram que a instituicdo superior que mais investe em

producéo cientifica é o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, Washington,



com 138 publicac@es, sendo o inglés um meio de comunicagdo proeminente. Além disso,
0s EUA séo considerados o pais mais produtivo.

Maghsoudi et al., (2020) avaliaram a contribuicdo do titulo de anticorpos contra
glébulos vermelhos de ovinos (Em inglés, Sheep red blood cells: SRBC) na ciéncia
avicola durante os Ultimos 50 anos através de uma abordagem qualitativa e usando
técnicas cientométricas. Os pesquisadores descobriram que nos ultimos anos, os artigos
que usaram SRBC para estudar a resposta imune humoral ndo era o objetivo principal das
pesquisas, principalmente quando a producdo/desempenho de aves era avaliada. Também
verificaram através da cientometria que plantas medicinais estdo se tornando importantes,
principalmente para pesquisas com frangos de corte pela reducdo do uso de antibioticos
como melhoradores de desempenho. Consequentemente, além de estudar as plantas
medicinais, encontrar substitutos de AMD para aves, também se faz necessario investigar

a imunidade humoral por meio de SRBC.
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CAPITULO Il — Artigo Cientifico

Artigo com as normas da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira.

Essential oils for broilers chickens: A scientometric analysis

Abstract — The objective was to evaluate the evolution of studies with the use of essential
oils in the production of broilers through scientometric analysis. Documentary description
took place through the Web of Science, Scopus and PubMed databases. A combination
of the keywords “Oil essential broiler chickens” was used to track the articles. Scientific
works were grouped according to the database used, year and country of publication,
authorship, genres and active principles. To illustrate the descriptive characteristics of the
data and the patterns of association between authors, plant genera and active principles,
the pre.test and Bibliometrix packages of Software R 4.1 were used, respectively. A
descriptive analysis was used to determine the frequency of the classes of variables
analyzed in the experiments. The significance of the positive effects of the use of essential
oils was analyzed by the chi-square test (p >0.05). The years 2019 to 2021 showed greater
investments in scientific studies with essential oils in the production of broilers. Iran
(17.6%), Brazil (11.5%) and Turkey (8.2%) were the countries that most produced
scientific knowledge. Carvacrol was the most studied active ingredient (43%). The
morphometric, histological, gene expression, ponderal and intestinal microbiota variables
showed positive effects when using the essential oil in the birds' diet (p<0.05). It is
concluded that, regardless of the active ingredient used, the use of essential oils in diets
for broilers has been associated with the search and/or obtaining of intestinal health in
birds.

Indexing terms: Bibliometrics; Collaboration network; Scientific communication.



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

13

Oleos essenciais para frangos de corte: Uma analise cientométrica

Resumo — Objetivou-se avaliar a evolugdo dos estudos com o uso de 6leos essenciais na
producdo de frangos de corte atraves da analise cientométrica A descritiva documental
ocorreu atraves das bases de dados Web of Science, Scopus e PubMed. Combinacao das
palavras-chave “Oil essential broiler chickens” foi utilizada para rastrear os artigos. Os
trabalhos cientificos foram agrupados conforme a base de dados utilizada, ano e pais de
publicacdo, autoria, géneros e principios ativos. Para ilustrar as caracteristicas descritiva
dos dados e os padr@es de associacao entre autores, géneros de plantas e principios ativos,
foram utilizando os pacotes pre.teste e Bibliometrix do Software R 4.1, respectivamente.
Uma analise descritiva foi utilizada para determinar a frequéncia das classes de variaveis
analisadas nos experimentos. A significancia dos efeitos positivos do uso dos 6leos
essenciais foi analisada pelo teste de Qui-quadrado (p >0,05). Os anos 2019 a 2021
apresentaram maiores investimentos em estudos cientificos com 06leos essenciais na
producdo de frangos de corte. O Ird (17,6%), Brasil (11,5%) e Turquia (8,2%) foram os
pais que mais produziram conhecimento cientifico. O carvacrol foi o principio ativo mais
estudado (43%). As variaveis morfométricas, histologicas, expressdo génica, ponderais e
microbiota intestinal apresentaram efeitos positivos ao utilizar o 6leo essencial na dieta
das aves (p<0,05). Conclui-se que independente do principio ativo utilizado o uso de
oOleos essenciais nas dietas para frangos corte tem sido associado a busca e/ou obtencgéo
da saude intestinal das aves.

Termos para indexacdo: Bibliometria; Comunicacéo cientifica; Rede de colaboragéo.
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Introducéo

O uso de aditivos naturais em racdes para frangos de corte tornou-se relevante
para a producdo de aves como uma possivel alternativa ao uso de promotores de
crescimento (EIl-Ashram & Abdelhafez, 2020).

Os eubioticos, tais como os probioticos, prebidticos, enzimas ou componentes
vegetais sdo usados com a finalidade de melhorar a utilizacdo de nutrientes, manter a
salde intestinal e o desempenho dos animais. Entre os aditivos botanicos, os 06leos
essenciais que sdo compostos volateis extraidos de plantas por destilacdo a vapor,
destacam-se por possuir uma variedade de propriedades benéficas, como aromatizante,
estimulacao da secrecao enzimatica e atividades antioxidantes ou antimicrobianas (Weber
et al., 2012). Ainda, segundo Fernandes et al., (2015), os 6leos essenciais evitam que
bactérias patogénicas se alojam na mucosa intestinal através do controle dos patdgenos
pela atividade antimicrobiana, além de outros efeitos relacionados as alteracbes na
histologia do epitélio.

Diferentes pesquisas ilustraram os efeitos positivos dos 6leos essenciais no
desempenho de frangos de corte (Mohiti-Asli et al., 2015; Khosravinia et al., 2016;
Adubados et al., 2018; Attia et al., 2019; Bosetti et al., 2020; Leite et al., 2021). Porém,
fatores como tipo e concentracdo dos principios ativos dos 6leos essenciais, dose aplicada
na racao ou agua, idade de fornecimento para as aves, estresse ao qual os animais foram
submetidos podem influenciar os efeitos destes produtos sobre a criacdo dos frangos de
corte (Gopi et al., 2014). Por estes motivos, a producdo cientifica mundial nesta tematica
tem evoluido de forma exponencial nas Ultimas décadas, como resultado do interesse
continuo no desenvolvimento de novas tecnologias, que instigam a ciéncia a compreensao
mais detalhada dos mecanismos de agdo dos 0leos essenciais na producdo animal (Hauptli

et al., 2007).
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Assim, o reconhecimento de que a atividade cientifica pode ser recuperada,
estudada e avaliada a partir de sua literatura sustenta a base teorica para a aplicacéo de
métodos que visam a construcdo de indicadores de producdo e de desempenho cientifico.
Por meio da bibliometria e da cientometria € possivel construir indicadores destinados a
avaliar a producdo cientifica de individuos, areas de conhecimento, paises entre outros
indicadores (Da Silva et al., 2011).

Diante do exposto objetivou-se avaliar a evolucao dos estudos com o uso de 6leos

essenciais na producéo de frangos de corte com o uso de analise cientométrica.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada pelo Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Goiano - Campus Rio Verde/GO entre 2019 a 2022. Com o intuito de configurar uma
anélise em escala mundial, a busca documental ocorreu em trés bases de dados
multidisciplinares internacionais: Web of Science, Scopus e Pubmed. Uma combinacao
conceito-chave, “Oil essential broiler chickens” foi utilizada para rastrear os artigos nas
distintas bases para evitar problemas de tendenciamento de dados (Mongeon & Paul —
Hus, 2016).

Apds utilizar a combinacdo conceito-chave nas bases de dados multidisciplinares,
0s campos considerados nas buscas foram: titulo, resumo e palavras-chave, caso uma das
palavras “ Oil essential broiler chickens” aparecesse nos campos de buscas, o artigo era
selecionado para uma leitura completa.

Ap0s utilizar a combinacao conceito-chave nas bases de dados multidisciplinares,
0s campos considerados nas buscas foram: titulo, resumo e palavras-chaves, caso uma
das palavras ““ Oil essential broiler chickens” aparecesse nos campos de buscas, 0 artigo

era selecionado para uma leitura completa.
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No que tange ao recorte temporal, as buscas dos artigos foram baseadas de acordo
com a primeira publicacdo informada pelo banco de dados até o ano de 2021.

Ap0bs utilizar a combinacéo conceito-chave nas bases de dados indexadoras Web
of Science, Scopus e Pubmed, totalizou-se 1447 artigos, sendo 723 artigos do Web of
Science, 570 artigos do Scopus e 154 artigos do Pubmed.

Como critério de qualificacdo, leitura e analise dos artigos foram descartadas
pesquisas de revisdo de literatura, resumos, artigos de revisao, artigos de conferéncias e
trabalhos cujo conceito-chave foi encontrado, porém nao houve acesso ao trabalho
completo. Dessa forma, para as bases de dados Web of Science, Scopus e Pubmed foram
selecionados 61, 109 e 71 artigos, respectivamente.

O método de investigacdo selecionado foi o quantitativo-descritivo, tendo como
variaveis delineadas: 0 ano de publicacdo dos artigos, paises das publica¢6es (considerado
o vinculo institucional de todos os autores), o género de planta utilizada e principios ativos
estudados e variaveis dependentes analisadas.

O tipo de bleo essencial utilizado foi classificado de acordo com seus principios
ativos majoritarios (oriundos de uma unica planta ou de blends comerciais e 06leos
essenciais e outras associa¢fes (incluindo prebidticos, enzima xilanase, acido malico,
acido fumarico, butirato de célcio, acido caprico-caprilico, acido laurico, acido citrico,
vitamina D, acidos organicos, lipopolissacarideo, selenito de sddio, protease, acido
benzoico, zeolito, po de Artemisia e Mananoligossacarideos).

Os efeitos dos 0leos essenciais foram descritos de acordo com a natureza das
variaveis independentes, categorizadas em: ponderal (avaliacdo do desempenho - ganho
de peso, consumo de ragdo e conversao alimentar dos frangos de corte); digestibilidade
(coeficientes de digestibilidade de nutrientes e determinacdo do aproveitamento

energético das racoes); rendimento e qualidade de carne (rendimento de carcaca, cortes e
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analises referentes aos aspectos qualitativos da carne); morfométricas (mensuracoes do
comprimento e pesos relativos de 6rgaos do trato gastrintestinal); bioquimicas (niveis
séricos e teciduais de varidveis bioguimicas e enzimas hepaticas); imunoldgicas
(mensuracdo dos titulos de anticorpos a patologias avicolas e niveis séricos e teciduais de
Imunoglobulina G, Imunoglobulina M); microbiota intestinal (diminuicdo da populagédo
de familias ou espécies de microrganismos patogénicos e aumento da microbiota
benéfica); antioxidantes (mensuracdo dos niveis séricos e teciduais das enzimas
superdxido dismutase, glutationa peroxidase e niveis de malondialdeido); genéticas
(expressdo génica de proteinas e enzimas especificas) e outras (no qual se encaixaram
todas as outras varidveis nao descritas anteriormente).

Segundo De Souza (2016), um grafo é uma representacao grafica de uma rede de
comunicacgdes, sendo composto por um conjunto de veértices e um conjunto de arestas
entre pares de veértices. Uma rede de colaboracdo consiste em um grafo e das informacdes
adicionais a respeito dos vértices e das arestas desse grafo.

Para ilustrar o uso dos grafos neste estudo, os circulos na Figura 5, 6, 7 e 8
representam os autores, paises dos autores, géneros vegetais e principios ativos dos
géneros vegetais respectivamente e, as linhas interligadas a estes circulos referem-se a
forca de conexao entre 0s autores, os paises que produziram conhecimento cientifico, os
géneros vegetais e principios ativos, respectivamente. Em relacdo ao diametro do
circulo,quanto maior,mais publicacbes sdo representadas. O didmetro do circulo,
representa a frequéncia e coocorréncias entre as variaveis analisadas no grafo.

Os dados foram tabulados em planilhas do Microsoft Excel (Microsoft
Corporation, Redmond, WA). Para ilustrar as caracteristicas descritiva dos dados presente

na tabela foi utilizando o pacote pré-teste do Software R versdo 4.1. Os padrbes de
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associacdo entre autores (rede de colaboracdo), géneros de plantas e principios ativos
foram realizados utilizando o pacote Bibliometrix do Software R verséo 4.1.

Uma analise descritiva foi utilizada para determinar a frequéncia das classes de
varidveis analisadas nos experimentos. Melhorias nessas variaveis pelo uso do o6leo
essencial foram apontadas como efeitos positivos. Para calculo do intervalo de confianca
dos efeitos positivos dos oleos essenciais foram desconsiderados o coeficiente de
variacdo, tamanho amostral, nimero de repeti¢@es, linhagem e sexo das aves, principios
ativos e concentracdo de 6leo essencial. A significancia dos efeitos positivos do uso dos

0leos essenciais foi analisada pelo teste de Qui- quadrado (p > 0,05).

Resultados e Discussao

O volume de publica¢des usando 6leos essenciais em pesquisas com frangos de
corte presentes nas bases de dados Web of Science, Scopus e Pubmed foi descrito na
Figura 1. Verificou-se o total de 243 artigos cientificos publicados, o primeiro a partir do
ano de 2003. Neste ano, foram publicados dois artigos e a frequéncia de publicacdes
manteve-se constante até 2010. Observou-se aumento das pesquisas cientificas com 6leos
essenciais na producéo de frangos de corte a partir do ano 2011 (sete publicac6es), sendo
que 2019, 2020 e 2021 destacaram-se como 0s anos de maior investimento em estudos

com esta natureza (n= 105).
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Quarenta paises desenvolveram estudos cientificos com o uso de 6leo essencial

em frangos de corte. Considerando a origem do autor principal dos artigos (Figura 2),

quatro paises apresentaram maior nimero de publicacGes, sendo o Ird o pais que mais

produziu conhecimento, com 17,6% (n= 43), seqguido pelo Brasil com 11,5% (n= 28),

Turquia com 8,2% (n=20) e China com 7,8% (n= 19).
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Figura 2. Numero de publicacBGes por pais de origem do autor principal dos artigos
publicados.

Normalmente, o maior nimero de publica¢fes denotam a importancia da tematica
para a economia e do investimento em pesquisas cientificas em um pais. O Ird foi o pais
de maior nimero de publicacbes cientificas com o uso de Oleo essencial. A
representatividade do Ird em pesquisas sobre a industria avicola (82 posi¢do mundial) foi
observada por Antony et al., (2019), também, o pais ocupou a 22 posicdo mundial na
analise cientométrica que avaliou o uso de titulo de anticorpos contra glébulos vermelhos
de ovinos no monitoramento da imunidade humoral de aves (Maghsoudi et al., 2020). De
acordo com 0 USDA, (2022) o Ird ndo compde o top 10 de produtores mundiais de carne
de frangos, porém, segundo Maghsoudi et al., (2020), a existéncia do departamento de
ciéncia animal/avicola em varias universidades iranianas consiste numa das principais

raz0es para o investimento em estudos com aditivos alimentares no pais.
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O Brasil foi 0 segundo pais que mais publicou artigos cientificos utilizando dleo
essencial como alternativa aos antibioticos melhoradores de desempenho na producgéo
avicola, sendo os anos de 2019, 2020 e 2021 o periodo com o maior volume de
publicacGes em estudos com esta natureza, 43% (n= 105).

Atualmente, o Brasil é 0 segundo maior produtor e o primeiro exportador mundial
de carne de frango (USDA, 2022a). Dessa forma, o Brasil deve atender as exigéncias
internacionais dos paises que importam a carne de frango brasileira, como China, Japéo,
Emirados Arabes Unidos, Arabia Saudita, Africa do Sul e Unido Europeia (ABPA, 2022).

Ha varios anos, uso de antibioticos melhoradores de desempenho na alimentacéo
dos animais estdo sendo banidos e/ou restringidos em varios paises. A tetraciclina como
antibiéticos melhoradores de desempenho foi uma das primeiras proibi¢des na nutricdo
animal pelo Mercado Comum Europeu em meados da década de 1970. Em 2006, foi
proibido pela Unido Europeia todos os antimicrobianos como melhoradores de
desempenho na nutricdo animal (Ma et al., 2021).

Outros paises anunciaram também estratégias para restringir e/ou proibir o uso de
antibioticos melhoradores de desempenho na producdo animal, como Vietnd, india,
Bangladesh, Butdo, Indonésia, Estados Unidos da Ameérica e China (Cardinal et al.,
2021). Segundo estes mesmos autores, a China teve um Programa de Trabalho para a
Reducdo do Uso de Antimicrobianos em Animais entre os anos de 2018 e 2021. Esse
documento denotou que este pais passara a supervizionar a fabricacao, distribuicdo e uso
de antimicrobianos. Dessa forma, 0s paises que exportam carne de frango para a Uniédo
Europeia e China tiveram que adaptar as estas legislacdes, entre estes paises encontra-se
0 Brasil.

Além disso, considerando-se que 67,83% da producdo brasileira de carne de

frango € destinada para o consumo interno (ABPA, 2022), o uso de aditivos alimentares
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naturais em racdes para frangos de corte tornou-se relevante como alternativa ao uso de
promotores de crescimento, ja que a Portaria n° 171, de 13 de dezembro de 2018, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento demonstrou o interesse em proibir
0 uso de antibioticos melhoradores de desempenho na producao de alimentos (BRASIL,
2018). Desde este periodo, substancias como avorpacina, arsenicais, antimoniais,
cloranfenicol, nitrofuranos, quaisquer substancias com efeitos tireostaticos,
androgénicos, estrogénicos ou gestagénicos, substancias [agonistas, olaquindox,
carbadox, violeta genciana, anfenicOis, tetraciclinas, beta lactamicos
(benzilpenicilamicos e cefalosporinas), quinolonas, sulfonamidas sistémicas,
espiramicina, eritromicina e Colistina foram proibidos no Brasil com a finalidade de
melhoradores de desempenho. Recentemente o Brasil proibiu também o uso de tilosina,
lincomicina e tiamulina (IN n° 01, de 13/01/2020) (MAPA, 2020).

A conscientizacdo da populacdo mundial sobre a resisténcia bacteriana cruzada
pelo uso de antibidticos na nutricdo animal gerou nova demanda de mercado na cadeia de
alimentos, a de “carne sem antibiotico”. Logo, os consumidores tém papel fundamental
para adocao de préaticas de producdo com uso racional de antibidticos (Pandolfi et al.,
2020).

Em relacdo a quantidade de autores e coautores que participaram da producao dos
artigos cientificos (Figura 3), verificou-se que 17,6% (n=43) dos artigos tiveram a
colaboracéo de quatro autores, 15,2% (n=37) com a participagao de sete autores, seguidos
de 13,5% (n=33) e 13,1% (n=32) das publicacbes com a presenca de seis e trés

autores/coautores por artigo, respectivamente.
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Figura 3. Numero de pesquisadores que participaram da publicacdo dos artigos
cientificos (autores e coautores).

A imagem de pesquisador isolado hoje é considerada algo do passado pois, 0
processo para a producdo cientifica requer associacdes, negociacdes e estratégias para
interligar o maior nimero de elementos possiveis (Da Silva, 2002). A unido de esforgos
e competéncias de pesquisadores na busca de objetivos em comum, através do
compartilhamento de informacdes impulsionam a producao do conhecimento. O trabalho
compartilhado proporciona economia de tempo e de recursos financeiros e materiais, e,
portanto, é também estimulado pelas agéncias financiadoras de pesquisas (Balancieri et
al., 2005).

Em relacdo a ordem dos autores normalmente, o autor principal é responsavel por

contribuir com a maior parte da execucdo do trabalho e escrita do manuscrito, enquanto
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0s demais coautores oferecem contribuicGes intelectuais, auxilio na analise e na
interpretacdo dos dados (Agarwal et al., 2016).

A posicdo que se encontra 0 autor em um artigo constitui uma ferramenta
bibliométrica importante, porque os comités de avaliacdo e 6rgdos de financiamento
frequentemente associam a Gltima posi¢édo de autoria como um sinal de lideranca de grupo
e utilizam isto como um critério para fins de contratacdo, concessdo e promogao
(Tscharntke et al., 2007).

Para ilustrar o uso dos grafos, os circulos na Figura 4 representam os autores, e as
linhas interligadas a estes circulos referem-se a forca de conexao entre 0s mesmaos.

C. Yan (n=9) e D. Bravo (n=7) apresentaram o maior didmetro de circulo,
entretanto, esses dois autores ndo produziram artigos cientificos em conjunto. As linhas
que interligam os autores C. Yan, X. Yang, M. E. Hume demonstrou a forca de conexdo
entre eles, isto significa que os mesmos autores foram responsaveis por produzirem em
conjunto mais artigos cientificos no banco de dados deste estudo seguidos por D. Bravo,

V. Pirgozliev e S. P. Rose.
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Figura 4. Rede de colaboracdo considerando como informacao-base os pesquisadores
descritos na base de dados.

Um dos principais motivos para a maior frequéncia de publicagdes dos autores C.
Yan e D. Bravo relaciona-se a estabilidade destes autores na producéo cientifica. D. Bravo
atua ha 15 anos em pesquisas cientificas, enquanto C. Yan estd ha 12 anos. Também,
trabalhos cooperativos internacionais (rede de colaboracdo) aumentam a produtividade
cientifica e consequentemente, as publicacbes dos pesquisadores (Maia & Caregnato,
2008).

Maghsoudi et al., (2020) apontaram que 0s principais motivos da colaboracéo
entre pesquisadores referem-se aos interesses cientificos comuns, posi¢cdes de pesquisa
internacionais, planos cientificos internacionais, desenvolvimento de diplomacia
cientifica e pesquisadores com mais de uma afiliacéo.

Os pesquisadores V. Pirgozliev e S. P. Rose séo do Reino Unido, D. Bravo da
Suica, C. Yan do Canada, M. E. Hume dos Estados Unidos, enquanto X. Yan é da China,

estes paises de acordo com a Figura 2 publicaram 2,4%, 1,2%, 2,8%, 5,7% e 7,8%
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respectivamente, ou seja, estdo entre o0s paises que menos geraram informacoes
cientificas, exceto China e Estados Unidos.

Porém, de acordo com a UNESCO (2020) estes paises tém alto investimento em
Pesquisa e Desenvolvimento. Os Estados Unidos investe 3,4% do PIB em pesquisas
cientificas, enquanto Suica, China, Reino Unido e Canada aplicam 3,2, 2,4, 1,7 e 1,7%
do PIB, respectivamente.

Além disso, o Reino Unido possui um sistema de apoio duplo, o Conselho de
Financiamento do Ensino Superior da Inglaterra e os Conselhos de Pesquisa. Este sistema
é considerado eficiente no apoio as pesquisas desenvolvidas em universidades, pois
financia a producdo cientifica a um custo baixo. Os referidos orgaos colaboram para
construir e manter uma base de pesquisa sustentavel no Reino Unido (Olayiwola, 2010).

De acordo com os paises de atuacdo dos autores (descritos na base de dados)
avaliou-se a rede de colaboracdo entre paises para a construcdo do conhecimento (Figura
5). Brasil e Ird sdo os paises que mais produziram conhecimento cientifico acerca da
tematica. O Ird apresentou interacdo com a Italia, Grécia, Australia, Paises Baixos, Iraque,
Irlanda, Estados Unidos e Bélgica, enquanto o Brasil publicou artigos com a participacdo
dos Estados Unidos e Canada.

Todavia, Ird e Brasil ndo sdo os paises que mais produziram artigos cientificos em
colaboragdo com outros paises. O maior didametro do circulo foi observado para os
Estados Unidos que apresentou linhas de conex&o com China, Canada, Brasil, Coreia do
Sul, México, Colémbia, Paquistio, Gedrgia, Austria, Italia, Ird, Suica, Turquia, Espanha
e Reino Unido. Portanto, pesquisadores dos Estados Unidos apresentaram maior rede de

colaboragdo com outros paises.
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A Suica publicou 1,2% de artigos cientificos, um namero baixo em relacdo a
producdo cientifica dos outros paises, porém apresentou interacdo com Turquia, Bulgéria,

Nigéria, Reino Unido, Africa, Estados Unidos, Bélgica, Pol6nia, Franca e Espanha.
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Figura 5. Rede de colaboracdo como critério a informacéo-base o pais de origem dos
autores descritos na base de dados.

Os pesquisadores dos Estados Unidos da América (EUA) apresentaram maior
rede de colaboracdo com outros paises. Este fato pode ser explicado pela existéncia de
varias instituicdes de pesquisas, periodicos e autores ativos nos EUA (Schoffel et al.,
2017), também é o pais que mais contribui financeiramente em Pesquisa e
Desenvolvimento em nivel mundial (UNESCO, 2020).

Em contraste, o Brasil publicou artigos nesta temética apenas com a participacdo
dos Estados Unidos e Canada. Apesar da elevada producdo de carne de frango, ao
comparar com 0Ss paises estrangeiros, o0 Brasil investe pouco em Pesquisa e

Desenvolvimento (UNESCO, 2020). Isso se deve, em parte, a instabilidade econémica
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brasileira, que dificulta o planejamento financeiro a longo prazo que sera destinado a
Pesquisa e Desenvolvimento (Jensen et al., 2004).

O desenvolvimento tecnoldgico e socioecondmico de um pais é determinado
principalmente pela inovacdo. Paises que tém politicas publicas voltadas para inovacao
tecnoldgica, normalmente possuem um parque industrial mais avancado e apresentam
menor desigualdade social. Um dos principais fatores a influenciar ativamente o processo
de inovacdo tecnoldgica € representado pelos gastos em Pesquisa e Desenvolvimento
(Oliveira et al., 2015).

Entre os géneros vegetais avaliados nos artigos (Figura 6) verificou-se que o blend
comercial e Origanum foram os mais utilizados, sendo citado em 27,5% (n=67) dos
artigos cientificos publicados respectivamente, seguido por Thymus com 22% (n=54) e
Cinnamomum com 8,6% (n=21) das publicacbes. Os géneros Origanum e Thymus
possuem maiores diametros de circulos, logo houve mais artigos publicados usando estes
géneros associados com outros géneros. O blend comercial esteve presente em 27,5% dos
artigos cientificos do banco de dados do atual estudo, entretanto apresentou pouca

associacdo, explicando seu diametro menor em compara¢do com Origanum e Thymus.
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Figura 6. Coocorréncias da citacdo dos géneros nos artigos avaliados em estudo.

Em relacdo as coocorréncias da citacdo de principios ativos nos artigos avaliados

no presente estudo (Figura 7), o carvacrol foi o mais estudado com um total de 43% (n=

105) das publicacdes, seguido por timol 37% (n=92) e cinamaldeido com 13% (n=34).

Houve mais publicacdes usando carvacrol e timol associados com outros principios

ativos.
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Figura 7. Coocorréncias da citacdo de principios ativos nos artigos estudados.

Apesar da grande disponibilidade de plantas existentes em todo 0 mundo com
potencial para producdo de 6leos essenciais com a finalidade benéficas a producdo
avicola, 58% das pesquisas realizadas utilizaram a inclusdo de trés géneros (Origanum,
Thymus e Cinnamomum), isoladamente ou associados com outros géneros, indicando que
0s pesquisadores ainda possuem grande variedade de produtos a serem explorados como
aditivos alimentares para frangos de corte.

Estudado em 297,5% dos artigos cientificos publicados, o Origanum esta entre
0s principais 6leos essenciais usados na nutricao de aves. Diferentes espécies de orégano
foram pesquisadas, observando maior frequéncia de artigos que utilizaram a espécie
Origanum vulgare (Avila-Ramos et al., 2012 e 2013; Tzoraet al., 2017; Luna et al., 2016;
Panaite et al., 2019, Eler et al. 2019) e em menor proporcao o Origanum syriacum (Tekce
& Giul, 2017) Origanum marajoana (Betancourt et al., 2014) e a subespécie Origanum

vulgare sub. hirtum (Betancourt et al., 2014; Mohiti-Asli & Ghanaatparast-Rashti, 2015).
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O género Thymus, que tem como representante a espécie Thymus vulgaris
(tomilho) foi o segundo mais estudado na literatura. Benchaar et al., (2008) afirmaram
que oleo essencial de tomilho possui em sua composicdo 40% do principio ativo timol,
todavia o Oleo essencial de orégano também possui esse constituinte em concentracéo
10% de sua composicéo total.

O Cinnamomum verum conhecida popularmente como canela é a espécie mais
comum do género Cinnamomum e na maioria das pesquisas foi utilizada em associagédo
com outros principios ativos (Pirgozliev et al., 2014; Pirgozliev et al., 2015; Fascina et
al., 2017; Ipcak et al., 2018; Nouri et al., 2019).

Neste trabalho, caracterizou-se como Blend comercial todos os aditivos que néo
descreviam os géneros das plantas dos quais foram extraidos os principios ativos, todavia
descrevia os componentes e concentra¢fes dos principios.

A popularidade do uso dos blends comerciais estd ligada a associacdo de
diferentes Oleos essenciais pode proporcionar melhores resultados no desempenho
animal, uma vez que pode haver sinergismo entre o0s principios ativos dos 6leos essenciais
(Rodrigues et al., 2017). Porém, o modo de acdo e funcdo de cada dleo essencial é
dependente do composto ativo em maior concentracgéo.

Apesar disso, verifica-se nos estudos, que dentro de uma mesma espécie a
concentracdo dos principios ativos podem apresentar grandes variagdes. Observa-se
pesquisas com o uso de 6leo essencial de orégano apresentando concentracdo de 9,7% de
carvacrol e 30,7% de timol (Avila-Ramos et al., 2012) a ensaios conduzidos com a mesma
espéecie com concentracdes de carvacrol igual a 81,89% (Lu et al., 2014) e timol a 78,7%
(Betancourt et al., 2014).

As variagOes da concentracdo do timol no género Thymus apresentam menor

amplitude. Porém, ao trabalhar com éleo essencial de tomilho (Thymus vulgaris) na
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alimentacéo de frangos de corte, concentragdes de timol igual a 28.5% foram observadas
por Abbasi et al., (2020) enquanto Nazarizadeh et al., (2019) verificaram concentracfes
deste principio ativo igual a 47,5 %.

Assim, embora o carvacrol e timol, separadamente ou associados, sejam 0s
principios ativos mais estudados na literatura, ainda é dificil apontar qual dose destes
compostos podem ser relacionadas a melhorias em diferentes variaveis. Resultados
conclusivos podem ser obtidos com o ajuste da dose e concentracdo dos produtos
utilizados, sendo observado que a maioria dos estudos ndo analisam a dose-resposta dos
principios ativos dos 6leos essenciais e novas pesquisas podem estar focadas nesta
temaética.

Observou-se que as variaveis ponderais, rendimento e qualidade de carne,
microbiota intestinais e morfoldgicas apresentaram maior frequéncia nos artigos
publicados (Tabela 1).

O total de 243 artigos cientificos do banco de dados, 182 artigos pesquisaram
variaveis ponderais, destes 59% (n=108) tiveram efeitos positivos dos 6leos essenciais
em pelo menos uma caracteristica estudada. O mesmo pode ser observado para as
variaveis, rendimento e qualidade de carne, microbiota intestinal e morfoldgicas que
foram avaliadas em 32, 31 e 30% das publicacdes e apresentaram pelo menos uma
variavel influenciada positivamente pela acdo dos 6leos essenciais em 44% (n=35), 70%
(n=54) e 27% (n=20) dos artigos, respectivamente.

Estas variaveis podem ser afetadas pela inclusdo dos 0leos essenciais na dieta e,
possuem ligacdo direta com a saude intestinal de frangos de corte e com o rendimento
animal ao abatedouro conforme verificado por Hernandez-Coronado et al. (2019) e

Sidiropoulou et al. (2020).
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Ao testar a significancia da proporcao de efeitos positivos do dleo essencial sobre
as variaveis analisadas, verificou-se que de acordo com o p valor, as variaveis
morfomeétricas, histoldgicas, expressao génica, ponderal e microbiota intestinal
apresentaram efeitos positivos significativos ao utilizar o 6leo essencial na dieta das aves
(p <0,05).

Apenas 27% dos estudos que avaliaram a morfometria gastrointestinal dos frangos
de corte apresentaram resultados positivos com o uso dos 6leos essenciais. As analises
morfométricas embora sejam trabalhosas requerem baixos investimentos financeiros para
sua realizacdo. Porém, a baixa relacdo desta variavel com o uso de 6leo essencial indica
que a mensuracdo do peso e comprimentos dos 6rgdos do trato gastrintestinal tém pouca
efetividade, quando se objetiva comprovar os efeitos dos 6leos essenciais na producéo de
aves. Auséncia de resultados positivos sobre variaveis morfométricas do trato
gastrintestinal foram observadas por Karadas et al., (2014), Kim et al., (2016), Park et al.,
(2018) e Hafeez et al., (2020) ao trabalharem com blend de 6leo essencial Origanum
vulgare, 6leo essencial Cinnamomum e 6leo essencial Capsicum spp, blend composto por
6leo essencial Thymus vulgaris e 6leo essencial Illicium verum, Blend: 6leo essencial
Thymus vulgaris, 6leo essencial Cinnamomum spp e 6leo essencial Piper spp e dleo
essencial Cocos nucifera, respectivamente.

Com base nos resultados das pesquisas previamente realizadas pode-se afirmar
que é relevante que os pesquisadores invistam nas analises de variaveis que indiquem
salde intestinal das aves, como as analises de histologia e microbioma intestinal ja que
estas apresentaram proporcdo de 75% e 70% de artigos com pelo menos uma variavel
influenciada positivamente pelos 6leos essenciais, respectivamente.

Estima-se que para que o equilibrio microbiano ocorra no intestino das aves, pelo

menos 85% da contagem bacteriana total deve ser benéfica (Choct, 2009). O desequilibrio



437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

34

desta proporcdo, pela elevada proliferacdo de microrganismos patogénicos, gera impacto
negativo na salde intestinal dos frangos e, portanto, lesBes intestinais, elevada
profundidade de criptas e diminuicéo da altura de vilosidades sdo indicativos de disbiose
intestinal (Mc Reinolds et al., 2009; Jarzsele et al., 2012). Efeitos positivos sobre a
mucosa intestinal de frangos de corte foram relatados na literatura com a adi¢éo dos 6leos
essenciais com principios ativos tais como: carvacrol, timol, limoneno, mentol; 1,8-
cineol, cinamaldeido; capsaicina e zingeberina conforme verificado por Giannenas et al.,
(2016), Hafeez et al., (2016), Bortoluzzi et al., (2018) e Hesabi Nameghi,et al., (2019).

O modo de acao dos diferentes 6leos essenciais sobre a microbiota intestinal de
frangos de corte ainda é pouco conhecido. Lambert et al., (2001) e Burt (2004) afirmaram
que efeito antimicrobiano de principios ativos como o carvacrol e timol se da pela
atividade de tornar a membrana celular permeavel, causando desidratacdo nas células e
gerando desintegracdo das membranas externas de bactérias, principalmente das gram-
negativas. Diminuicdo da populacdo de Entreobacteriaceae, como Escherichia coli e
Salmonella e aumento de Lactobacillus sp. foram observados no intestino de frangos
alimentados com ragdes contendo 6leo essencial de canela, Satureja e orégano (100, 150
e 200 mg /kg de racdo, respectivamente) (Yang et al., 2019; Mousapour et al., 2020 e
Zang et al., 2021).

Logo, a adicdo de 6leo essencial na dieta reduz a colonizacdo de patdgenos no
intestino, exerce a funcdo de antioxidantes e reforca o estado imunoldgico do animal. De
acordo com Yan et al.,, (2019) essas propriedades em conjunto explicam o melhor
desempenho das aves. Resultados positivos para ganho de peso, conversdo alimentar e
peso corporal foram verificados com o uso de 6leo essencial de carvacrol, blend comercial

e Blend de 6leo essencial Thymus vulgaris, 6leo essencial Origanum vulgare e 6leo



461

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

35

essencial Eucalyptus, como foram observados por Liu et al., (2018), Upadhaya et al.,
(2019) e Nahed et al., (2020).

Cerca de 73% dos estudos que avaliaram a expressdo génica de fatores ligados a
producdo e saude de frangos de corte apresentaram resultados positivos com o uso dos
oleos essenciais.

Atualmente, é cada vez mais comum o uso da genética molecular nos estudos com
diferentes espécies animais. Segundo Benitez et al., (2017), o desenvolvimento de
técnicas molecular permitiu o estudo da funcdo do genoma em larga escala,
consequentemente levou a diminuicdo de custos e maior acessibilidade, proporcionando
mais pesquisas cientificas a respeito da nutrigendmica. De acordo com estes mesmos
autores a nutrigenémica tem como finalidade verificar como os nutrientes da dieta védo
interagir com genes que afetam os fatores de transcricdo, expressdo de RNA e proteinas,
homeostase celular e producdo de metabdlitos (genoma, transcriptoma, proteoma,
metaboloma). Porém, o estudo da genética molecular na produc¢do animal ndo se limita a
nutrigendmica e tornou-se comum pesquisas que utilizam do conhecimento de genes
relacionados com o desenvolvimento e diferenciacdo do trato gastrointestinal e com a
resposta imune da ave (Connor et al., 2009; Liu et al., 2020).

Liu et al., (2019) atestaram o efeito anti-inflamatério do 6leo essencial de
carvacrol ao verificar que a administracdo oral deste 6leo essencial para frangos de corte
inibiu a expresséo dos genes TNF-a, L-1p e IL-6 e reduziu a expressdo de NF-xB, ambos
ligados a secregdo de citocinas inflamatorias.

Stefanello et al., (2020) verificaram os efeitos de um blend comercial (composto
principalmente por timol associado a um &cido orgénico) atua positivamente sobre a
regulacdo da barreira intestinal de frangos de corte ao avaliarem a expressdao de mRNA

de mucina2, claudina-1, ocludina e Gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase.
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Também, Su et al., (2021) estudaram o efeito do blend composto por timol,
carvacrol e cinamaldeido em frangos de corte de 1 a 42 dias de idade sobre as expressoes
genes que estdo associados ao transporte de nutrientes (GLUT2, SGLT1, SLC38A,
SLC7A9 e SLC27A4) e funcdo de barreira intestinal (TJP1) e verificaram que a dose de
OE de 400 mg/kg regula a expressdo dos genes estudados no trabalho cientifico.

Os resultados obtidos na literatura com nutrigenémica corroboram com o0s
verificados nesta pesquisa na qual se verifica tendéncia de efeitos benéficos dos 6leos
essenciais sobrea atividade de enzimas digestivas (p < 0,052).

De acordo com Rodrigues et al., (2017), a digestdo e absorcao de nutrientes sao
melhoradas com o uso de Oleo essencial uma vez que estes, estimulam o pancreas e a
mucosa intestinal das aves a produzir enzimas digestivas, dessa maneira, 0s 0leos
essenciais promovem a diminuicdo da viscosidade intestinal, tornando o processo
digestivo mais eficiente. Melhorias na digestibilidade de nutrientes pelos frangos de corte
pelo uso 6leo essencial de Origanum vulgare, Eucalyptus e Blend de 6leo essencial
Illicium verum, Oleo essencial Salvia rosmarinus, 6leo essencial Thymus vulgaris e 6leo
essencial Origanum vulgare foram observados por Bozkurt et al., (2016), Gao et al.,

(2019) e Youssef et al., (2020).

Conclusdes
1. Através dos indicadores bibliométricos pode-se concluir que nos Gltimos anos houve
aumento das pesquisas cientificas com 0leos essenciais na producédo de frangos de
corte e que demandas mercadologicas tém exigido incrementos nos investimentos em
pesquisa e formacdo de rede colaboracdo entre pesquisadores de todo 0 mundo na
busca de uma alternativa segura aos antibioticos melhoradores de desempenho na

producdo de frangos de corte.
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2. Os resultados obtidos indicam que independente do principio ativo utilizado existe
forte tendéncia de o uso dos 6leos essenciais serem associados a salide intestinal de

frangos de corte.
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Tabela 1. Frequéncia de variaveis analisadas e proporc¢do de efeitos positivos dos OE em

pelo menos uma variavel analisada em cada artigo.

Artigos com Propor_géo p valor

Classes de variaveis Tot'al de efeito positivo de e_f eltos Inte_rvalo de (Teste
Artigos* q Ton positivos confianca (%)
o OE (%) 0.05)

Ponderal 182 108 0,5934 0,5181-0,6647 0,0144
Digestibilidade 37 18 0,4865 0,3224-0,6533 1,0000
Rendimento e 79 04430  0,3328-05589  0,3681
qualidade de carne 35
Morfologicas 73 20 0,2740 0,1792-0,3929 0,0002
Enzimas digestivas 17 13 0,7647 0,4976-0,9218 0,0524
Histologia intestinal 66 50 0,7576 0,6338-0,8510 0,0000
Bioquimica sérica 54 26 0,4815 0,3454-0,6202 0,8918
Imunoldgicos 52 22 0,4231 0,2901-0,5674 0,3317
Microbiota 77 0,7013  0,5847-0,7975  0,0006
intestinal 54
Antioxidantes 54 31 0,5741 0,4327-0,7050 0,3408
Expresséo génica 23 17 0,7391 0,5131-0,8892 0,0371

* NUmero de artigos em que as variaveis foram estudadas;
** NUmero de artigos em que foi detectado efeito positivo significativo dos éleos essenciais em pelo menos uma

variavel estudada.
10leo essencial.



