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RESUMO. A utilizagdo da dieta alto grdo pode proporcionar distdrbios metabolicos aos
animais, pelo excesso de carboidratos ndo estruturais, o que induz a queda do pH do
ramen, influenciando negativamente a digestibilidade e o aproveitamento dos nutrientes
da dieta. Como alternativa para reduzir os efeitos negativos que este tipo de dieta pode
proporcionar aos animais, pode-se fazer o uso de aditivos alimentares e dentre eles se
destacam as leveduras, acidos organicos, extratos de plantas, probidticos, anticorpos e 0s
metabdlitos secundarios de plantas. Existe uma literatura estabelecida sobre a utilizacdo
de metabdlitos secundarios, tais como os 6leos funcionais, como aditivos naturais para
melhorar a eficiéncia da fermentagdo no ramen, diminuir a producéo de metano, reduzir o
estresse nutricional e melhorar a saude animal e produtividade. No entanto, sdo
relativamente escassos 0s estudos sobre os lipidios fendlicos ou 6leos funcionais da
familia Anacardiaceae, que por sua vez sdo representados pelo liquido da casca da
castanha de caju. Contudo, o objetivo da revisdo bibliogréafica é caracterizar o liquido da
casca da castanha de caju e apresentar a sua aplicabilidade na producgéo animal.

Palavras chave: Aditivos naturais, produgdo animal

Cashew nut shell liquid: characteristics and applicability in animal production

ABSTRACT. The use of high-grain diet can provide metabolic disturbances to the
animals, due to excess of non-structural carbohydrates, which induces a decrease in
rumen pH, negatively influencing the digestibility and utilization of nutrients. As an
alternative to reduce the negative effects that this type of diet can provide to animals, we
can use of food additives and among them stand yeasts, organic acids, plant extracts,
probiotics, antibodies and secondary metabolites of plants . There is an established
literature on the use of secondary metabolites, such as functional oils, such as natural
additives for improving the efficiency of rumen fermentation, reduce methane production,
reduce the nutritional stress and improving animal health and productivity. However,
relatively few studies on the functional phenolic lipids or oils Anacardiaceae family,
which in turn are represented by shell liquid cashew nuts. However, the purpose of
literature review is to characterize the shell liquid cashew and present their applicability
in animal production.

Key-words: Animal production, natural additives

Introducéo

O crescente consumo de alimentos de origem
animal tem estimulado os produtores a buscarem
alternativas de intensificagdo dos sistemas de
producdo. Se por um lado, as &reas destinadas a
agricultura aumentam a cada dia, a producdo de
gréos para a alimentacdo humana e animal segue
a mesma tendéncia.

Desta forma, os produtores brasileiros tém
utilizado préticas de manejo e nutricdo que visam
intensificar o sistema de producdo como a
terminag@o de animais em confinamento e 0 uso
de dietas alto grdo, e conseguem produzir
animais ao abate em tempos mais curtos,
aumentando o capital de giro e a rotatividade da
propriedade.
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A utilizacdo da dieta alto grdo pode
proporcionar distdrbios metabdlicos aos animais,
pelo excesso de carboidratos ndo estruturais, 0
que induz a queda do pH do ramen,
influenciando negativamente a digestibilidade e o
aproveitamento dos nutrientes da dieta, além de
aumentar a incidéncia de problemas como
abscessos hepéticos, ruminite e laminite. Como
alternativa para a reducdo de disturbios
metabolicos, pode-se fazer o uso de aditivos
alimentares.

Segundo o Decreto 76.986 de 06 de janeiro de
1976, aditivos sdo substancias intencionalmente
adicionadas ao alimento, com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas
propriedades, desde que ndo prejudique seu valor
nutritivo, como os antibidticos, corantes,
conservadores, antioxidantes e outros.

No Brasil, os aditivos mais comumente
utilizados sdo os ion6foros como, por exemplo, a
monensina sodica e a lasalocida sodica. A
principal razdo de fornecer ion6foros aos bovinos
é prevenir doencas e melhorar a fermentacéo
ruminal com o objetivo de maximizar a eficiéncia
de produgdo. No entanto, como a utilizagdo de
antibioticos na alimentacdo animal, como
promotores de eficiéncia alimentar foi banida
pela Unido Europeia a partir de 2006
(Regulamento (CE) 1831/2003 do Parlamento
Europeu e do Conselho), o foco das pesquisas
tém sido buscar substitutos para 0 seu uso
(Spanghero et al., 2008).

Dentre as alternativas de desenvolvimento
para modular a fermentacdo ruminal, inclui-se a
utilizacdo de leveduras, de &cidos organicos,
extratos de plantas, probidticos, anticorpos e 0s
metabdlitos secundérios de plantas. Metabdlitos
secundarios de plantas sdo compostos quimicos
naturais que estdo envolvidos principalmente na
defesa da planta contra patdgenos e garantem a
sobrevivéncia das estruturas e elementos
reprodutivos dos vegetais (Benchaar et al., 2008).

Existe uma literatura estabelecida sobre a
utilizacdo de metabolitos secundarios, tais como
os 0leos funcionais, como aditivos naturais para
melhorar a eficiéncia da fermentagdo no rdmen,
diminuir a producdo de metano, reduzir o estresse
nutricional e melhorar a sadde animal e
produtividade (Wallace, 2004, Benchaar et al.,
2007, Calsamiglia et al., 2007, Zawadzki et al.,
2015, Cruz et al., 2014). Sao relativamente
escassos 0s estudos sobre os lipidios fendlicos ou
6leos funcionais da familia Anacardiaceae que
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por sua vez sdo representados pelo liquido da
casca da castanha de caju. Desta forma, a
utilizacdo deste produto na alimentacdo de
ruminantes precisa ser explorada, visando a busca
da quantidade ideal a ser fornecida, bem como
uma melhor compreensdo do seu papel no
metabolismo animal.

Importancia do caju

O caju (Anacardium occidentale L.) é
considerado uma das frutas mais importantes e de
ampla distribuicdo nos trépicos. Sua origem é
bastante discutida, mas as provas indicam ser o
Brasil ou todo o Norte da América do Sul e parte
da Ameérica Central, os centros de procedéncia
dessa espécie (Andrade Neto, 2006). Seu fruto
também é produzido em paises tropicais como
india, Mocambique, Tanzania e Quénia
(Watanabe et al., 2010).

No contexto mundial, o Brasil é o segundo
maior produtor de castanhas de caju, ficando
atras somente da India. Suas éareas plantadas
concentram-se na regido Nordeste do Brasil, onde
a extracdo e o processamento da castanha de caju
representam atividades com grande capacidade
de geracdo de emprego. A geracdo de renda e
divisas também é importante, tendo em vista a
demanda de mercados internacionais pelos
diversos tipos de castanha (Guanziroli et al.,
2009).

O caju é formado pela castanha ou fruto e
pelo pedunculo, nominado de falso fruto. A
castanha contém uma pelicula envolvente que é
removida durante o processamento, da qual sdo
extraidos alcaldides e taninos. Da casca, obtém-
se um liquido caustico inflamavel, o liquido da
casca da castanha de caju (LCCC) e que
constitui, aproximadamente, 25% do peso total
da castanha (Amorati et al., 2001) (Figura 1).
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Figura 1. Produtos derivados do caju. Fonte: Adaptado de
BNB (1973).
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O pedunculo apresenta alto teor de vitamina C
e grande atividade antioxidante, mas ainda é
pouco explorado (Agostini-Costa et al., 2004;
Vieira et al., 2009). A partir do processamento
desta porcdo pode ser obtida grande quantidade
de produtos, destacando-se a producdo de sucos,
doces e desidratados, como também a sua larga
utilizagdo na culindria na obtencdo de pratos
guentes e frios, farinhas, racdo, entre outras
(Guanziroli et al., 2009).

O LCCC ainda apresenta diversas aplicagdes
industriais, como obtencdo de tintas, vernizes,
resinas, inseticidas, fungicidas, materiais
elétricos, isolantes, adesivos, entre outros
(Wallace, 2004, Lubi & Thachil, 2000).

Extragdo, caracterizacéo e utilizacao do liquido
da casca da castanha de caju na alimentacéo
animal

No processo de extracdo do LCCC, obtém-se
18% de LCCC e 55% de torta residual que é
utilizada como combustiveis nas caldeiras.
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R AN '

-
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A casca é submetida a um aquecimento com
vapor até a temperatura de 80°C. Depois do
aquecimento, a casca é submetida a prensagem,
obtendo-se na operacdo o LCCC e uma torta com
teor residual de LCCC que é extraido por
solventes.

O LCCC, obtido por extracdo mecénica ou
por solvente, é submetido a operacdo de
descarboxilacdo, que tem a finalidade de retirar
CO, e umidade. Neste processo, o LCCC ¢
aquecido a uma temperatura de 140°C, com
agitacdo. O LCCC descarboxilado é filtrado para
a retirada de impurezas através de filtro-prensa.
Apbs filtragdo, o LCCC é armazenado (Lubi &
Thachil, 2000)

Os principais componentes do LCCC sdo o
acido anacardico, o cardanol e o cardol (Figura
2). Os acidos anacardicos sdo compostos
fenolicos biossintetizados a partir de A&cidos
graxos. Eles constituem cerca de 70 a 90% do
liquido que é extraido da casca da castanha de
caju e possuem propriedades causticas e irritantes

Figura 2 - Principais constituintes do LCCC. Fonte: Adaptado de Mazzetto et al. (2009).

De acordo com Andrade et al. (2011), o acido
anacardico se apresenta como um dos lipidios
mais relatados na literatura com relacdo a
atividade bioldgica, ja que desnaturam as
proteinas de microrganismos como as bactérias e
fungos. Kubo et al. (1993b) demonstraram o
potencial antitumor do &cido anacérdico presente
no suco de caju comercial, sugerindo que o
consumo continuo do peddnculo, assim como de
seus subprodutos, durante periodos prolongados
pode ser vantajoso no controle de tumores.

Os cardois, que apresentam estrutura
semelhante aos acidos anacardicos, possuem uma
segunda hidroxila no anel aromético e compdem
cerca de 10% do LCCC. Os carddis assim como
0s &cidos anacérdicos desencadeiam reacles de
hipersensibilidade, podendo desencadear
processos de dermatite perioral quando
consumidas. Previamente considerado como um
composto toxico apresentou atividade
antifilariase, na inibicdo da acetilcolinesterase,

(Lubi & Thachil, 2000).
2
I-I:.'l'l:":;".'.'.ﬁiﬁ_ 5
Cardol
contra o0 caramujo vetor da parasitose

esquistossomose (Mazzetto et al., 2009).

O tratamento térmico a que o LCCC sofre
durante seu processo de extracdo, favorece a
descarboxilacdo do é&cido anacardico, com
formacdo de cardanol, obtendo assim o LCCC
técnico (Mazzetto et al., 2009) (Figura 3).
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Figura 3. Processo de descarboxilagdo do &cido
anacardico. Fonte: Adaptado de Mazzetto
Mazzetto et al. (2009).

De acordo com Mazzetto et al. (2009), o
LCCC natural apresenta uma grande quantidade
de acido anacardico, entretanto, o LCCC técnico
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possui elevado percentual de cardanol. Este, por
sua vez, ndo possui cheiro agressivo, apresenta
baixa volatilizacdo e sua principal caracteristica é
a sua ndo toxicidade. Ainda, seus derivados
apresentam caracteristicas antioxidantes,
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resisténcia & chama e hidrofobicidade (Amorati et
al., 2001, Mazzetto et al., 2009).

Baseado em Mazzetto et al. (2009), na Tabela
1 sdo demonstradas as principais caracteristicas
entre o LCCC natural e o técnico, de acordo com
a concentracdo de seus principios ativos.

Tabela 1. Composicao do liquido da casca da castanha de caju (LCCC) natural e técnico

LCCC Acido anacardico Cardol Cardanol
Natural 71,7 -82,0% 13,8 -20,1% 1,6-9,2%
Técnico 1,1-17% 3,8 -18,8% 67,8 — 94,6%
Fonte: Baseado em Mazzetto et al. (2009).

A capacidade dos acidos anacardicos em  restabelecer as fungBes organicas normais

guelatar os metais é uma vantagem adicional a
partir do momento que reduz o efeito de transigcdo
da catalizacdo do metal na peroxidacéo lipidica.
E sabido que agentes quelantes, que formam
ligagdo com um metal, sdo eficazes como
antioxidantes secundarios, pois reduzem o
potencial redox, estabilizando a forma oxidada do
fon metélico (Kubo et al., 2006).

O poder antioxidante de compostos quimicos
derivados do LCCC foi relatado por Andrade et
al. (2011), atribuindo esses efeitos a elevada
participacdo do cardol e cardanol presente no
material utilizado.

O LCCC também foi associado a possivel
reducdo de célculos renais, visto que reduz a
formacéo de acido Urico, através da inibicdo da
xantina oxidase, principal enzima envolvida no
metabolismo das purinas (Kubo et al., 2006).

A atividade antimicrobiana do LCCC tem sido
atribuida ao namero de terpenoides e de
compostos fenolicos, da mesma forma que seus
constituintes quimicos e grupos funcionais, a
proporcdo presente de cada um e a interagdo
entre esses compostos. Para Burt (2004) efeitos
aditivos, de sinergismo e antagonismos tém sido
observados entre os componentes dos o6leos
funcionais.

Uma importante caracteristica dos o&leos
funcionais e seus componentes & seu carater
lipofilico (Benchaar et al., 2008) a qual lhes
permite o rompimento dos lipidios da membrana
celular bacteriana e mitocondrias,
desorganizando as estruturas e tornando-0s mais
permeavel. Podem ocorrer o extravazamento de
ions, a translocacdo de proteinas, a fosforilagéo e
outras reacfes enzima dependentes, o que conduz
a morte bacteriana (Burt, 2004), pois exige da
célula um gasto de energia para tentar

(Calsamiglia et al., 2007).

As bactérias Gram-positivas parecem ser mais
suscetiveis aos efeitos antibacterianos dos 6leos
funcionais do que as bactérias Gram-negativas.
Isto porque as bactérias Gram-negativas possuem
dupla camada celular que age como uma barreira,
limitando o acesso dos compostos hidrofobicos
(Burt, 2004). No entanto, e em contraste com a
monensina e outros iondforos, 0 pequeno peso
molecular que a maioria dos extratos de plantas
possui, permite ultrapassar a membrana externa
de bactérias Gram-negativas, agindo contra elas
também (Calsamiglia et al., 2007).

Para Calsamiglia et al. (2007), esta capacidade
de acdo tanto contra bactérias Gram-positivas
guanto Gram-negativas reduz a seletividade dos
compostos  contra  populacdes  especificas,
tornando mais dificil a modulagdo da
fermentacdo dos microrganismos ruminais. Da
mesma forma, o limitado ndmero de informacdes
publicadas a respeito dos efeitos dos OGleos
funcionais no ambiente ruminal pode resultar em
confusdo e inapropriados usos dos produtos e
dosagens. Assim, é urgente a necessidade de se
conduzir estudos “in vivo” para determinar a
dosagem ¢6tima e os efeitos no desempenho
animal (Calsamiglia et al., 2007).

Como os compostos fendlicos presentes no
LCCC agem contra as bactérias Gram-positivas,
incluindo bacilos e estafilococus (Kubo et al.
(1993a) é esperado que esses COMPpOsStos,
principalmente o acido anacérdico, inibam as
Streptococcus bovis. Estas por sua vez podem
contribuir para alguns disturbios metabdlicos,
como a acidose latica e o timpanismo de bovinos
em confinamento (Nagaraja & Titgemeyer,
2007).
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Bactérias Gram-positivas como
Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus,
Ehrlichia ruminantum e Butyrivibrio fibrisolvens,
que produzem hidrogénio, fumarato e butirato,
mostraram-se sensiveis ao LCCC (Watanabe et
al., 2010, Shinkai et al., 2012). A reducédo dessas
bactérias proporcionou o aumento das bactérias
Gram-negativas Succinivibrio dextrinosolvens,
Selenomonas ruminantum e Megasphaera
elsdenii, que estdo envolvidas na producdo de
propionato, pela tolerdncia ao LCCC. Todas
essas modificacbes em relacdo as espécies de
bactérias poderiam causar mudancas na
fermentacdo ruminal, como redugédo na producéo
de metano e aumento na producdo de propionato
(Van Nevel, 1991, Watanabe et al., 2010, Shinkai
etal., 2012).

Neste sentido, o LCCC pode reduzir os
indicios de acidose latica em dietas de alto gréo,
pois atua principalmente em bactérias Gram-
positivas (Watanabe et al., 2010; Shinkai et al.,
2012).

Para Kohlert et al. (2000), os principios ativos
dos dleos funcionais sdo absorvidos no intestino
e metabolizados rapidamente no organismo
humano, sendo seus produtos eliminados via
urina e respiragdo na forma de CO,. Ainda sdo
limitados os dados a respeito do comportamento
dos 6leos funcionais no organismo de animais,
principalmente ruminantes.

Pouco se sabe a respeito da quantidade ideal a
ser fornecida aos animais, e 0s poucos dados
referentes a utilizacdo do LCCC na alimentagdo
animal, referem-se a respostas obtidas com o
fornecimento de blend do LCCC com mamona
(Essential®).

Todavia, uma investigagdo mais detalhada é
necessaria, visto que algumas pesquisas
demonstraram que niveis acima de 8 g/animal/dia
do Essential® podem ser prejudiciais aos
microrganismos ruminais (Coneglian, 2009), por
diminuirem a digestibilidade da fibra.

Zawadzki et al. (2015) ao fornecer 3
g/animal/dia de Essential® via concentrado para
bovinos em terminagdo, ndo verificou efeito dos
6leos funcionais no desempenho dos animais, 0
mesmo ocorrendo quando o produto foi
associado ao glicerol.

Purevjav (2011) ndo verificou efeito da adicdo
de um produto comercial & base de LCCC na
dieta de bovinos em terminagdo em relagdo ao
consumo de matéria seca (MS). O autor comenta
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gue seus resultados foram dependentes da dose,
pois ao alimentarem os animais com 250 mg/kg
de MS ingerida do produto com LCCC, estes
apresentaram sensivel melhora na eficiéncia
alimentar, em relacdo aos alimentados com 500
mg/kg de MS ingerida.

Diaz (2013), ao avaliar cinco niveis de
concentrado (200, 400, 600, 800 e 1000 g/kg de
MS), quatro niveis de inclusdo do LCCC (0; 0,3;
0,6 e 1,2 kg de LCC/kg de MS) e uma dieta
controle composta somente por silagem de milho,
verificou diminui¢do da digestibilidade “in vitro”
da MS quando o LCCC técnico foi administrado
acima de 0,5 g/kg de MS.

Ao avaliarem o desempenho, caracteristicas
de carcaca e microbiologia do intestino de
frangos de corte alimentados com LCCC, Ldpez
et al. (2012) verificaram que o produto apesar de
ndo ter favorecido as varidveis produtivas
controlou a proliferacdo de E.coli no intestino e
preveniu a presenca de Clostridium perfringes e
Salmonella spp. no contetdo intestinal dos
animais.

Os resultados contraditorios obtidos com o
uso de extratos de plantas na nutricdo animal
devem-se ao tipo de 6leo funcional utilizado ou a
mistura de Oleos funcionais, e sdo altamente
dependentes da populagdo microbiana ruminal,
da acidez ruminal e da duragdo do periodo de
adaptacdo das bactérias aos extratos de plantas
(Spanghero et al., 2008) o que dificulta a
obtencdo de uma dosagem ideal de utilizacéo,
principalmente, “in vivo”, visto que a maioria dos
resultados séo obtidos “in vitro”.

Em termos de metabolismo de proteinas, o
mecanismo de ac¢do pode estar relacionado com a
inibicdo da desaminagdo, embora a inibicdo da
quebra de peptideos também tem sido sugerida
para alguns 6leos funcionais. No entanto, um
extrato universal que funciona em condicgdes
diferentes pode ndo existir porque os efeitos sdo
dependentes do pH e da dieta (Calsamiglia et al.,
2007).

Segundo Coneglian (2009), a digestibilidade
aparente total da proteina foi influenciada pelos
niveis de LCCC fornecido a bovinos,
provavelmente porque as quantidades de 2 e 4
g/dia proporcionaram maior fluxo de nitrogénio
para 0 intestino delgado, consequéncia da
diminuicdo da fermentacdo de peptideos e
aminacidos no rdmen, em virtude da menor
deaminacdo. Desta forma, poderia diminuir a
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concentragdo de aménia circulante no ramen,
principalmente em dietas de alto grdo, ou com
fornecimento de nitrogénio ndo proteico via
alimento.

Para Calsamiglia et al. (2007), a limitada
informacéo cientifica disponivel em relacdo aos
efeitos dos 6leos funcionais e seus mecanismos
de acdo pode resultar em confusdo e uso
inadequado de produtos e doses.

Concluséo

E comprovada a aplicabilidade do liquido da
casca da castanha de caju na manipulagdo do
ambiente ruminal. No entanto, a maior parte dos
resultados € oriunda de ensaios “in vitro” o que
acaba dificultando que esses mesmos resultados
sejam alcangados em experimentos “in Vivo”.
Desta forma, mais pesquisas nessa area seriam
fundamentais para validarmos sua utilizagéo
como aditivo natural na alimentacao de bovinos.
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