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RESUMO

Na avicultura diversos microrganismos geram
preocupagdes, entre elas, enterobactérias que
possuem a capacidade de causar doengas no homem
e nos animais, tais como a Escherichia coli e
Salmonella spp. A prevengdo e o controle sdo as
melhores solu¢des para garantir a sanidade das aves,
no entanto, com os avangos da produtividade da
cadeia avicola, o uso de diversas classes de
antimicrobianos para o tratamento de infecgdes ou
como melhoradores de desempenho muitas vezes ¢
necessario, o que tem contribuido para o
aparecimento de cepas bacterianas resistentes ou
multirresistentes, tornando-se uma preocupagido em
termos de satde unica, visto que bactérias com
perfil de resisténcia tém sido detectadas em carcaca
de frango de corte. Dessa forma, ha uma busca por
produtos alternativos, como a Pereskia aculeata
Mill, popularmente conhecida como Ora-pro-nobis.
As plantas destacam-se por apresentarem diferentes
compostos bioativos. No entanto, as diferentes
formas de extracdo, podem justificar as diferencas
em seus efeitos antimicrobianos, anti-inflamatdrios
ou antioxidantes. Na literatura, a maioria dos
trabalhos avalia o efeito da Pereskia aculeata Mill.
em funcdo de seu alto valor nutritivo. Por outro
lado, tém crescido os estudos relacionados a sua
capacidade antioxidante e antimicrobiana. O
objetivo desta revisdo foi abordar os problemas
relacionados com a resisténcia de bactérias da
cadeia produtiva avicola ¢ a busca por novos
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agentes com capacidade antimicrobiana, tais como Palavras-chave: Enterobactérias, Ora-pro-nobis,
a Ora-pro-nobis. Plantas medicinais.

1 INTRODUCAO

No cenario brasileiro do agronegdcio, a avicultura ¢ uma das areas que mais avangou nos
ultimos anos. Segundo a Associagao Brasileira de Proteina Animal [1], em 2021, o Brasil se manteve
como o maior exportador e terceiro maior produtor mundial de carne de frango e o consumo per capita
da carne de frango em relagao aos anos anteriores aumentou consideravelmente, chegando a 45,56 kg
por habitante.

Diante desta grande demanda, e associado ao crescimento da industria avicola, a mesma
proporcionou uma fonte de proteina de rapida disponibilidade e de baixo custo. Contudo, por ser uma
criacdo intensiva e de alta densidade, a utilizacdo de antimicrobianos se torna necessaria seja para o
controle ou preven¢ao de infeccdo das aves [2, 3]. Isso aumentou a necessidade de cuidados com a
prevencao de doengas e as medidas de controlar ou eliminar microrganismos indesejaveis [4],
aumentando o uso de antimicrobianos como melhoradores de desempenho ou de forma terapéutica.
Por outro lado, o aumento de bactérias resistentes a multiplos agentes antimicrobianos tornou-se uma
ameaga a saude publica, pois pode ndo haver nenhum agente antimicrobiano eficaz para o tratamento
das infecgdes [5].

Isso demonstra a necessidade de busca de produtos alternativos, tais como os extratos de plantas
medicinais. Nesse contexto, a Pereskia aculeata Miller, conhecida no Brasil como Ora-pro-nébis, se
destaca por sua capacidade antioxidante [6] mas que ainda foi pouco explorada como antimicrobiana

na producdo animal.

2 REVISAO DE LITERATURA

Na avicultura, alguns dos microrganismos que geram preocupacdes sdo as bactérias da ordem
Enterobacteriales, que constituem um grupo de bactérias Gram-negativas comumente encontradas na
microbiota intestinal de animais, como nas aves, € no homem, podendo ainda ser encontradas no solo,
na agua e vegetagoes [7].

As enterobactérias sdo reconhecidamente capazes de causar doenga no homem e animais, sendo
responsaveis por inimeras Infeccdes Relacionadas a Assisténcia em Saude (IRAS) como infec¢des
urinarias, sepse, entre outras e intestinais em muitos paises [8, 9 e 10].

Diversos microrganismos de importancia para a saide humana tém sido isolados em carne de
frango, como por exemplo, Escherichia coli, Pseudomonas spp., Klebsiella spp., Salmonella spp. e
Citrobacter spp. Entre eles, destacam-se as bactérias do género Salmonella, visto que estdo associadas
a um grande numero de casos envolvendo toxinfec¢ao alimentar em humanos [11] que atualmente tem

sido enquadrada dentro do grupo de Doencgas de Transmissdo Hidrica e Alimentar (DTHA) no Brasil.
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De acordo com o informe 2022 do Ministério da Saude [12] entre os anos de 2012 a 2021 foram
notificados 6347 surtos de DTHA, tendo como os agentes etiologicos mais identificados nos surtos as
bactérias E. coli (29,6%), Staphylococcus aureus (12,9%) e Salmonella spp. (11,2%).

A E. coli ¢ uma das principais bactérias da familia Enterobacteriaceae de importancia nas aves
causadoras de infec¢des, podendo atuar como agente primario ou secundario, acarretando perdas
econdmicas, principalmente em decorréncia de condenagdes no abate [13]. Diante dessas infecgoes, a
E. coli tem sido constantemente desafiada pelo uso de antimicrobianos, favorecendo a cepas comensais
da microbiota dos animais adquirirem genes de resisténcia € como consequéncia o desenvolvimento
de resisténcia [14].

As cepas de E. coli podem ser separadas em grupos filogenéticos de acordo com seus genes
[15], sendo algumas conhecidas por serem patogénicas e causarem doengas fora do intestino, sendo
assim denominadas de E. coli patogénica extraintestinal (ExPEC), ao qual inclui a E. coli patogénica
aviaria (APEC), que ¢ responsavel por uma série de enfermidades na produ¢do avicola [16].

Sendo assim, sua patogenicidade esta relacionada com a presenca de genes que expressam
fatores de viruléncia e por sua vez apresentam maior resisténcia a drogas antimicrobianas, dificultando
os tratamentos e gerando uma grande preocupacdo em termos de saude Unica, visto que cepas de E.
coli com genes de resisténcia foi detectada em carcacas de frango de corte [17].

A presencga de Salmonella spp., também se destaca como uma importante bactéria em frangos
de corte, encontrada em uma ampla variedade de ambientes de produ¢do animal e que apresenta
importancia a satde publica mundial associada ao consumo de produtos de origem animal
contaminados [18], inclusive carcagas e produtos derivados de frangos, ocasionando surtos de DTHA
em seres humanos [19, 20]. No entanto, a contaminacao Salmonella spp. varia de acordo com as
condi¢des de manejo, producdo e criagdo das aves, assim como as medidas higiénico-sanitarias de
abatedouros [21]. Este microrganismo reside no trato intestinal das aves, levando a prejuizos na
producdo, mortalidade dos animais, além de contaminar carcagas abatidas e consequentemente os
produtos para o consumo humano, provocando prejuizos financeiros e riscos a saide humana [22].

Devido ao grande impacto na saude que as enterobactérias apresentam, a prevengao € o controle
sao as melhores solugdes para barrar o problema e garantir a sanidade das aves, no entanto, o uso de
diversas classes de antimicrobianos para o tratamento de possiveis infeccdes ou a utilizacdo de
antimicrobianos como melhoradores de desempenho tem contribuido para o aparecimento de cepas
bacterianas resistentes [23], tornando-se uma preocupagao para saude publica mundial e uma limitagao
para segurancga alimentar [24].

Além disso, podem surgir bactérias multirresistentes, ou seja, resistentes a diferentes classes de
antimicrobianos e as enterobactérias se destacam entre esses microrganismos € que causam diferentes

tipos de infecgdes nos hospitais e na comunidade, gerando resultado significativo no uso de
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antibioticos e nos resultados de pacientes [25] e que podem estar relacionados ao uso intensivo de
antimicrobianos na producdo animal, tanto de forma profilatica quanto terapéutica, ou mesmo como
melhoradores de desempenho (aditivo de ragdo) [26].

Segundo o critério estabelecido por Magiorakos et al. (2012) [5], bactérias sao consideradas
multirresistentes quando nao suscetiveis a pelo menos um agente em trés ou mais classes
antimicrobianas. Entretanto, os autores ndo englobam os antimicrobianos beta-lactimicos em uma
unica categoria.

De acordo com Silva e Lincopan (2012) [26] os antimicrobianos beta-lactamicos incluem
penicilinas, cefamicinas, cefalosporinas, monobactamicos e carbapenémicos. O principal mecanismo
associado a resisténcia aos beta-lactamicos se relacionada a producdo de beta-lactamases, o qual
juntamente com o uso de antimicrobianos na produgdo animal tem favorecido a selecdo de
enterobactérias produtoras de ESBL com potencial para disseminacdo por meio de contato direto e
consumo de alimentos contaminados. Estes microrganismos oriundos do ciclo de produ¢do animal sdo
alarmantes para o Brasil diante da importancia que a exportagao de carnes assume para o agronegocio
além de grande problema de satde publica.

Frente a preocupagao com a saude unica, e diante das restrigdes do uso de antimicrobianos na
producdo, intensificaram-se as pesquisas por novos agentes antimicrobianos e aditivos alternativos
capazes de prevenir patdogenos e ingredientes que promovam a integridade, o desenvolvimento e o bom
funcionamento do intestino [27, 28].

Diante disso, pensando em substitutos aos antimicrobianos melhoradores de desempenho e
aditivos alimentares que possam potencializar efeitos benéficos no trato gastrointestinal destacam-se
os acidos organicos, enzimas exdgenas, probidticos, prebiodticos, simbiodticos, 0leos e extratos vegetais
[29, 27, 30, 31].

Estudos tém demonstrado que tais aditivos promovem efeito benéfico na microbiota intestinal.
O uso de probidticos, fontes de microrganismos viaveis, geralmente compostos por bactérias do género
Lactobacillus, Streptococcus, Bacillus e Bifidobacterium [32, 33] e prebioticos, substancias extraidas
de plantas e leveduras [34], melhoram a conversdo alimentar em relagdo a dieta sem aditivos para
frangos de corte [30].

Atualmente trabalhos tém sido desenvolvidos com o uso de 6leos essenciais ou extratos de
plantas como alternativa aos antimicrobianos na nutri¢ao de aves [35, 36, 37].

As plantas destacam-se como fonte de novos agentes antimicrobianos por apresentar uma
diversidade molecular superior aquela derivada dos processos de sintese quimica [28].

Os compostos e substancias ativas proveniente das plantas resultam em efeitos benéficos, no
entanto, a grande dificuldade estd em identificar e quantificar os efeitos de cada composto disponivel

entre as diversas variedades de espécies e inumeras substancias existentes [38, 39].
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Os extratos vegetais sdo obtidos das plantas por meio de diferentes processos de extragdo com
o objetivo de selecionar substancias bioativas [40] capazes de apresentar efeitos antimicrobianos, anti-
inflamatorios ou antioxidantes [41, 42, 43] o que ¢ determinado pela presenca de diferentes principios
ativos ou ainda pelos seus componentes secundarios [42].

Um dos extratos avaliados na nutricdo de frangos de corte € o extrato de orégano. Bozkurt et
al. (2009) [44], avaliaram seu uso na dieta de frangos de corte no periodo de um a 21 dias e verificaram
melhora do desempenho e reducdo nos indices de conversdo alimentar. Além disso, o extrato de
orégano apresentou propriedades antimicrobianas frente a isolados oriundos do ceco das aves aos 42
dias de idade, relacionados a presenga de compostos como carvacrol e timol [36].

A utiliza¢do de extratos vegetais na alimentacdo animal apresenta predilecdo por parte dos
consumidores, por tratar-se de produtos naturais, que remetem a ideia de produtos mais seguros sem
risco a saude humana [45, 34]. Por outro lado, ¢ crescente os estudos sobre a atividade bioldgica das
plantas como novos agentes antimicrobianos, € nesse contexto, a Pereskia aculeata Miller, conhecida
no Brasil como Ora-pro-ndbis possui vantagens relacionadas ao alto valor nutritivo das folhas [46],
mas que foi pouco estudada em termos de efeito antimicrobiano [47].

A Pereskia aculeata pertence a familia Cactacea, € originaria dos tropicos, nativa das Américas
e possui 22 sinonimias de acordo com Royal Botanic Gardens- Plants of the World Online [48]. Além
disso, apresenta caracteristica perene, possui caules finos na forma de trepadeira, podendo atingir dez
metros de altura, com ramos longos, folhas pequenas, carnudas e suculentas, com presenca de
mucilagem [46, 49, 50]. Os frutos de Ora-pro-ndbis sdo pequenos e amarelos, além disso, a planta
possui falsos espinhos (aculeos) no caule [51].

A Ora-pro-nobis (OPN) esté distribuida do Nordeste ao Sul do Brasil [52], sendo considerada
bastante resistente a seca, rica em proteina, vitaminas e minerais, € por isso considerada de grande
potencial para utilizagdo como complemento alimentar de populagdes tradicionais no ambito mundial
[51].

Na medicina popular, utilizam-se folhas de Ora-pro-nobis como emoliente externo devido sua
acdo anti-inflamatoria, principalmente para tratamentos de pele por queimaduras [53, 50, 54, 55] e na
forma de chas com agdo expectorante com destaque para os frutos [54], além de ser boa fonte de
carotendides, demonstrando sua atividade antioxidante [6]. Salienta-se ainda que a Ora-pro-Nobis,
possui floragdo rica em polen e néctar, podendo ser utilizada para fins produtivos de mel [51].

Por seu alto teor de proteinas, a Ora-pro-nébis ¢ chamada de “carne de pobre”, cujo teor varia
de 16,6% a 23,8% [56] no entanto, Takeiti et al. (2009) [57], encontraram maiores niveis (28,4%),
sendo por isso considerada um complemento alimentar para humanos com acesso limitado a proteina

animal [58, 59], prevenindo ou tratando deficiéncia nutricional a este nutriente [60].

Tecnologia e Inovacio em Ciéncias Agrarias e Biologicas Avancos para a sociedade atual
A problemdtica da resisténcia aos antimicrobianos na avicultura e a busca por produtos alternativos
como o extrato de Pereskia aculeata Mill



A concentragdo de proteina em Ora-pro-nobis € elevada até quando comparada com o arroz
(7,6%), feijao (18,2%), grao de bico (8,9% de matéria seca- MS) e lentilhas (9,0 % de MS) [61, 62,
57].

Rocha et al. (2008) [63] determinaram a composi¢ao quimica da Ora-pro-nobis desidratada e
obtiveram 3,64% de lipideos, 22,93% de proteina, 93,47 % de matéria seca e outros 12,64% de fibras.
Jé4 as andlises feitas em folhas do Ora-pro-nobis demonstraram a presenca de 25% de proteina, sendo
sua digestibilidade alta (85%). Além disso, possui aminoacidos essenciais, em teores elevados,
destacando-se a lisina, cujo teor foi superior ao de varios alimentos comparados, como milho, couve,
alface e espinafre com 0,23%, 0,05%, 0,05% e 0,16% de MS, respectivamente [64], € 0 aminoacido
triptofano (5,52%) essencial para sintese de serotonina, hormonio regulador do sono e do humor, sendo
esta concentragdo expressa mesmo comparada a do arroz e feijdo, 0,87% e 0,27%, respectivamente
[61, 62, 57]. As folhas de Ora-pro-ndbis sdo as tradicionais formas de consumo da planta, sendo
utilizadas em preparagdes de farinhas, sopas, saladas, refogados, tortas, massas [60, 63, 54].

Destaca-se também como fonte de minerais, com grande quantidade de ferro, calcio e zinco
podendo ser comparada com a couve, espinafre e abobora por serem fontes ricas nestes minerais [59,
57]. Alguns estudos com folhas de Ora-pro-ndbis, destacam o elevado teor de calcio e ferro [46, 63]
tanto no caule como na folha [58]. Além disso, Duarte e Hayashi (2005) [50] e Mercé et al. (2001)
[65] verificaram alto teor de fibras nas folhas desta planta.

A vitamina C e o acido f6lico apresentam-se em concentracdes elevadas em folhas de Ora-pro-
nobis, 185,8 mg/100g de massa fresca e 19,3 mg/100g de massa fresca, respectivamente, dessa
maneira, pode-se considerar que 50g de folhas de Ora-pro-nobis diariamente seria suficiente para
suprir as necessidades de um adulto para estas vitaminas [57].

Além das caracteristicas nutricionais, a Ora-pro-nobis, tem demonstrado interesse farmacéutico
devido suas propriedades antioxidantes [6]. A presenca de compostos fenolicos [6, 66] e atividade
antioxidante da Ora-pro-nobis ja foram relatados na literatura [66]. Augusta e Nascimento (2013) [66]
obtiveram teores de compostos fenolicos equivalentes a 495 mg/100 g de 4cido galico do extrato de
folhas de Ora-pro-nobis por meio do método de determinagdo de compostos fenolicos totais e outro
com base no sequestro do radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), sendo maiores do que os
encontrados por Agostini-Costa et al. (2012) [6], onde avaliando o teor de compostos fendlicos dos
frutos de Ora-pro-nobis obtiveram 64,9 mg de equivalente de acido galico, porém neste estudo, foi
possivel detectar substancias bioativas presentes também nos frutos de Ora-pro-nobis.

Os compostos fenodlicos destacam-se como sendo as principais substancias relacionadas com a
atividade antioxidante, estando presente de forma significativas nas folhas de Ora-pro-ndbis [67], além
destes, flavonoides e alcaloides apresentam grande potencial antioxidante e citotoxico, nao havendo

atividade sobre células normais [68].
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De acordo com Sousa et al. (2022) [69], os compostos fendlicos sdo normalmente as
substancias associadas com o potencial antioxidante de uma planta e estdo largamente distribuidos na
natureza e geralmente sdo encontrados em todo reino vegetal, estando presentes como uma mistura de
diferentes compostos.

Em termos de efeito antimicrobiano, Souza et al. (2016) [70] comprovaram o potencial dos
extratos de Pereskia aculeata, frente a microrganismos Gram-positivo e Gram-negativo, assim como
para agentes fungicos. Também a caracterizacdo e quantificagdo dos compostos fenolicos e
antibacterianos de Pereskia grandifolia registram a mesma como fonte alternativa de compostos
benéficos a saude, e com potencial antimicrobiano [71].

A atividade antimicrobiana do 6leo essencial de Ora-pro-nobis foi relatado por Belo et al.
(2020) [72], por meio da avaliacdo da capacidade antimicrobiana frente aos microrganismos
Staphylococcus epidermidis e Klebsiella pneumoniae, em concentracdes até 90%, ndo obtendo
resultados efetivos abaixo dessa concentragao, demonstrando que a concentragao de substancias ativas
com alta capacidade antimicrobiana no 6leo essencial da planta t€ém atividade antimicrobiana sobre
estes patdgenos.

De forma similar, Pimenta et al. (2020) [73], avaliaram a capacidade antimicrobiana do 6leo
essencial de Pereskia aculeata frente a microrganismos encontrados nos jalecos de profissionais de
saude e evidenciaram atividade antimicrobiana contra diversas cepas bacterianas, sejam elas Gram-
positivas, como cepas Staphylococcus spp.e Bacillus spp.

Os avangos da cadeia produtiva avicola, devido ao grande crescimento da produgdo nacional,
da demanda e a exigéncia por parte dos consumidores por alimentos que sejam produzidos com alta
qualidade e seguranca alimentar, além do melhoramento genético, nutrigdo, manejo e sanidade que sao
considerados os principais pontos na obtencao do sucesso produtivo da cadeia, a presenca de bactérias
da ordem Enterobacteriales na producao avicola ¢ de grande importancia, uma vez que a ave ¢ a espécie
animal epidemiologicamente mais afetada por diversas espécies entéricas.

Diante do exposto, faz-se necessdrio a busca por novas substidncias com potencial
antimicrobiano principalmente os compostos ou extratos vegetais, tal como o extrato de Ora-pro-nobis,
devido a suas propriedades ja destacadas, no intuito de se garantir melhor desenvolvimento das
matrizes de frangos de corte sem comprometer sua produtividade, garantindo a qualidade na produgao
de ovos e posteriormente progénie capaz de expressar as caracteristicas desejadas na producdo do
frango de corte, como maior ganho de peso, baixa conversao alimentar e baixa mortalidade, além de

um bom rendimento de carcaca e baixos niveis microbioldgicos.
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