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INTRODUCAO

DEFINICAO E CLASSIFICACAO DE USO DE ANTIBIOTICOS

Os antibidticos podem ser definidos como um produto do metabolismo microbiano
que € capaz de matar ou inibir o crescimento de outros microrganismos, sendo efetivo em
baixas concentragdes. Atualmente se conhecem mais de 5000 antibi6ticos, dos quais 75%
aproximadamente sdo produzidos pelo género Streptomyces (BROKE et al., 1994). Poucos
achados cientificos tiveram tanto efeito no campo da medicina como o descobrimento e
producdo em grande escala dos antibidticos.

Academicamente, 0 uso de antibidticos em frangos de corte pode ser classificado em
2 modos de agéo:

1- Contra Bactérias Gram +

2- Contra Bactérias Gram —

A classificagdo Gram+/Gram — esté associada ao tipo de parede celular que envolve a
bactéria. Quando a parede tem uma camada espessa de peptidoglicanos, a célula tinge de cor
purpura ou azul quando fixada com violeta-cristal, uma preparacdo conhecida como técnica
de Gram (do nome do cientista Hans Christian Gram, que inventou esta técnica), e
denominam-se bactérias "Gram-positivas”. Outras bactérias possuem uma parede celular
dupla, em que a interna é uma fina camada de peptidoglicanos, enquanto que a exterior é
formada por carboidratos, fosfolipidos e proteinas. Estas bactérias tingem de vermelho com
a técnica de Gram, e denominam-se bactérias "Gram-negativas". Muitos antibioticos,
incluindo a penicilina e seus derivados, atacam especificamente a parede celular das
bactérias Gram-positivas, inibindo as enzimas transpeptidase e carboxipeptidase,

responsaveis pela sintese dos peptidoglicanos.
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Os antibidticos podem ainda ser classificados em 3 categorias de dosagem a saber:

1-Terapéutica : Para o tratamento de doencas diagnosticadas em lotes de aves,
utilizam-se dosagens de antibidticos acima da concentracdo inibitéria minima (CIM), a fim
de que o problema seja rapidamente controlado. Neste cenario, as associacdes de
antimicrobianos sdo de uso comum buscando somar ou potencializar as acbes
antimicrobianas que cada um individualmente possui e, com isso, aumentar o espectro de
acdo. Em geral, a suposicdo de infecgbes mistas e sem diagndstico conduz a esta pratica
(COLUSI, 1993).

2- Profilatica : E comum, de acordo com COLUSI (1993), obter em todos os
compéndios, a publicacdo de doses profilaticas e doses terapéuticas de antibidticos. Em
geral as doses profilaticas constituem 50% ou menos das doses terapéuticas. COLUSI
(1993) observou que a dose profilatica deve atingir no animal, na forma plasmatica ou
tissular, a CIM, devendo-se levar em conta a biodisponibilidade de cada droga. Se a CIM
ndo for atingida, serd observada uma selecdo de flora resistente por subdosagem e a
inativacdo do farmaco no futuro.

3- Promotor de Crescimento : O uso de antibiéticos como promotores de crescimento
realiza-se com dosagem inferior a CIM, com a finalidade de controlar o crescimento
exarcebado e indesejado de determinadas populac@es microbianas. Aqui o objetivo ndo é
eliminar uma determinada espécie ou cepa de microorganismo, mas evitar o seu crescimento
desordenado, reduzindo a secrecdo de substancias toxicas por estes microorganismos,
reduzindo a inflamac&o do epitélio intestinal, evitando a ocorréncia de diarréias, etc. Assim
pequenas quantidades de antibioticos sdo capazes de produzir uma selecdo da flora intestinal

a favor das bactérias benéficas e, com isso, promover a melhor absorcéo de nutrientes.

ANTIMICROBIANOS EMPREGADOS COMO PROMOTORES DE
CRESCIMENTO

Os antibioticos promotores de crescimento sdo, portanto substancias administradas
em pequenas quantidades aos produtos destinados a alimentag&o animal com a finalidade de
melhorar a taxa de crescimento e/ou eficiéncia da conversdo alimentar e reduzir a

mortalidade das aves. As melhorias em GPD alcangadas com o uso de promotores de
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crescimento, variam em geral de 2 a 4%. J& as melhorias em converséo alimentar variam de
4 a 10%.

SOARES (1996) concluiu que um promotor de crescimento ideal deve proporcionar
um aumento do desempenho das aves, apresentar um bom custo/beneficio, ser atoxico, ndo
alterar drasticamente a microflora intestinal, atuar exclusivamente ao nivel intestinal, ndo
estar envolvido em transferéncia de resisténcia, ndo possuir resisténcia cruzada com outros
antibioticos (em especial os de uso na terapéutica humana), ndo deixar residuos na carcaca
dos animais ap0s sua retirada e ser biodegradavel.

Os antibidticos atuam provavelmente inibindo organismos responsaveis por
infeccdes sub-clinicas e reduzindo inflamacdes no epitélio intestinal (BROKE, 1994), como
tem sido demonstrado em ensaios com animais livres de patdgenos, os quais nao
apresentaram melhoria no desempenho ao receberem ra¢Ges com antibioticos. Além disso a
parede intestinal dos animais normais é mais espessa do que os animais livre de germes,
provavelmente devido ao nivel de inflamacgéo causado pela flora bacteriana (BROKE, 1994).
Foi observado por SOARES (1996), que os promotores de crescimento proporcionam uma
diminuicdo do nimero de bactérias aderidas a mucosa intestinal e a diminui¢do de bactérias
produtoras de toxinas e amonia, com isto, h4 uma diminuicdo de células inflamatérias na
parede intestinal e diminuicdo do grau de descamacao e renovacgéo das vilosidades, tornando
a parede mais lisa e delgada.

Os antibi6ticos promotores de crescimento, de acordo com BENICIO (1996), ndo
esterilizam o intestino, mas somente manipulam a populacdo de microrganismos. Como as
doses de promotores sdo baixas, BENICIO (1996) acredita que a pressdo de selecio sobre as

populacdes bacterianas é reduzida, sendo evitado o aparecimento de bactérias resistentes.

PORQUE EXISTE PRESSAO PARA RETIRADA DO USO DE ANTIBIOTICOS
COMO PROMOTORES DE CESCIMENTO NA ALIMENTACAO ANIMAL?

A resisténcia a antibioticos em animais e humanos se elevou abruptamente durante as
ultimas décadas. Este aumento da resisténcia trouxe sérias preocupacdes em especial apos o

surgimento de bactérias superresistentes em hospitais, que quase ndo respondiam aos
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tratamentos com antibioticos levando a morte pessoas. Na busca da origem da resisténcia
destes microorganismos, sugeriu-se que 0 uso de antibidticos como promotores de
crescimento na producao animal, seria uma das causas.

As bactérias resistentes aos antibidticos podem ser transmitidas ao ser humano a
partir do consumo de produtos de origem animal, entretanto, ndo se pode determinar ainda
0s riscos dessa transmissdo para a salde publica. Entre os microrganismos potencialmente
letais que podem ser transmitidos ao homem estdo a Salmonella e a Escherichia coli.
(Consejo Nacional de Investigacion, 1999).

E todavia mais provavel que uma parcela significativa da resisténcia a antibidticos
ocorra devido ao uso inadequado dos mesmos na medicina humana (WHO, 1997). Existem
dados limitados a respeito do impacto negativo significativo na satde humana, com origem
no uso de antibidticos na produgdo avicola e de outros animais (ERPELDING, 1999).

Mesmo assim, para reduzir a probabilidade de resisténcia, a Unido Européia proibiu
0 uso de antibi6ticos como promotores de crescimento nos animais destinados ao consumo
humano, permitindo seu uso apenas para o tratamento de enfermidades especificas.

Essa medida ocasionou uma reducdo nos indices de desempenho das aves e
aumentos nos custos de producdo. O aparecimento de quadros clinicos envolvendo
crescimento microbiano desordenado no intestino aumentou, o que levou ao aumento da
demanda de antibi6ticos para o tratamento de animais enfermos.

Estudos realizados em paises do norte da Europa, onde a proibicdo do uso de
promotores de crescimento ocorreu had mais tempo, mostraram que ndo se reduziu o
aparecimento de microorganismos resistentes a antibioticos nos hospitais. Ainda, 0 uso de
antibidticos para fins terapéuticos na producdo animal cresceu, devido a maior incidéncia de
casos clinicos. Varios pesquisadores sugerem fortemente que a maior causa da resisténcia
bacteriana a antibi6ticos ocorre pelo uso inadequado dos mesmos na medicina humana e de
animais de companhia (uso indiscriminado; interrupcdo do uso antes do tempo preconizado
pelo médico; falta de acompanhamento ou mesmo do retorno do paciente ao médico, etc).
Sugerem ainda que o aumento do uso de antibioticos em doses terapéuticas na produgédo
animal, este sim pode ser um agravante do problema da resisténcia bacteriana, pois apenas
dosagens acima da CIM podem provocar pressdo de selecdo, aumentando a freqiiéncia de
cepas de microrganismos que carregam genes de resisténcia aos antibidticos. Estas

observagdes levaram a uma presséo no sentido oposto ao da proibigdo do uso de promotores

4



by

bl

de crescimento. Pesquisadores da area de producdo animal defendem o fim da proibicéo,
alegando aumento dos custos de producéo, falta de evidéncias conclusivas sobre a relacéo
entre resisténcia bacteriana e uso de promotores de crescimento, necessidade de aumentar a
eficiéncia na producdo de alimentos para atender a crescente demanda, etc. Fato hoje é que a
pressdo continua do consumidor e grupos legisladores para o abandono do uso de drogas em
racOes animais deve levar a um estudo mais consistente destas alternativas, de modo a

viabilizar a utilizacdo das mesmas.

SITUACAO NO BRASIL

A competéncia das empresas Brasileiras de producdo de carne de frango em
conquistar uma ampla participagdo nos mercados externos tem como uma de suas premissas
0 respeito as legislacdes daqueles paises a respeito da permissdo (ou proibicdo) do uso de
antibidticos promotores de crescimento.

Para o mercado interno, a utilizacdo de promotores de crescimento é permitida desde
que o produto esteja devidamente registrado no MAPA, e o seu modo de uso, dosagem e
periodo de caréncia sejam respeitados. Com isto, e pela auséncia no Brasil de registro de
uma associacdo entre dois promotores (Um Gram+ e o outro Gram-), o fato concreto € que
apenas um promotor de crescimento podera ser usado. No passado foi comum, entretanto a
utilizacdo de dois promotores de crescimento, controlando desta forma, ambas as categorias

de microorganismos (Gram+ e Gram-).

ALTERNATIVAS AOS ANTIBIOTICOS

Com a retirada dos antibi6ticos promotores de crescimento, 0s seguintes problemas

podem ser observados:

O Perda de até 5% no GPD
Perda de até 10% na CA
Aumento da mortalidade
Aumento da incidéncia de dishioses intestinais
Abdicar do GRAM (+) => Enterite Necrotica e perdas de desempenho
Abdicar do GRAM (-) => E.Coli e perdas de desempenho

O oo0ooaod
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Para amenizar estes problemas vérias acdes podem ser adotadas dentre as quais

destacamos :

O -BPP's
e Maior rigor na higiene e desinfeccdo de galpdes
e Maior periodo de vazio sanitario
e Menor reutilizacdo de cama
e Qualidade da &gua
[0 Uso de Biotecnologias
e Vacinas
e Selecdo e manipulacdo genética
[0 Uso de Outros Aditivos na ragédo
e Acidos Organicos
e Extratos Naturais
e Prébioticos
¢ Mananooligossacarideos
e Enzimas (Fitases; hemicelulases; proteases; celulases; amilases)
e Probidticos (Lactobacillus spp.; Saccharomyces cerevisae, Bacillus

subtillis; Bacillus Licheniformes, etc.)
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BPP's (BOAS PRATICAS DE PRODUCAO)

A adocdo das BPP's tem se mostrado em uma das medidas mais eficazes em
recuperar parte das perdas ocasionadas pela retirada de antibidticos promotores de
crescimento das ragOes. Atencdo especial deve ser dada as medidas que visam reduzir a
contaminacdo bacteriana do ambiente e conseqlientemente reduzir a pressao sanitaria dos
microorganismos sobre as aves.

Dentre as principais medidas destacam-se o aumento do periodo de vazio sanitario, a
menor reutilizacdo de camas, 0 aumento no rigor da limpeza e desinfec¢do dos aviarios e a
garantia da qualidade da qualidade da agua.

As BPP's devem também ser aplicadas nas granjas de matrizes e
principalmente nos incubatdrios. A contaminacdo em qualquer éarea da planta de
incubacdo também afetard a qualidade dos pintos. Além de reduzir a percentagem de
nascimento e aumentar o descarte de pintos, a viabilidade dos primeiros dias € seriamente
afetada. Onfalites e contaminacdo do saco vitelino sdo as manifestacGes mais freqlentes de
um problema de contaminagdo no incubatério (MAULDIN e BUHR, 1996). A aspergilose €
um problema que esta sempre presente devido ao fato de que o agente causante, 0
Aspergillus spp, € um habitante normal do meio ambiente (ALOISI, 1996).

Quanto aos desinfetantes e sistemas de desinfeccdo, podem ser relacionadas algumas
caracteristicas de um agente quimico ideal: matar amplo espectro de microrganismos em
baixas concentracdes; solubilidade em agua ou em outros solventes como o élcool;
estabilidade, uniformidade; inativacio minima por matéria organica; atividade em
temperatura ambiente; auséncia de corrosdo; poder desodorizante; capacidade detergente;
disponibilidade e baixo custo.

Todos os desinfetantes s&o mais efetivos em um ambiente previamente limpo
(MAULDIN e WILSON, 1991). Os residuos da incubadora e o material organico
neutralizam os desinfetantes, em maior ou maior intensidade dependendo de suas
caracteristicas.

Antes de planejar um programa de limpeza é essencial saber que tipos de sujeira

estdo presentes nas areas a serem limpas.
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Tipo de sujeira, solubilidade e remocéao

Solubilidade Aco Fisica por Agua Quente +

Detergente

Tipo

Carboidratos Soltvel em agua Facil de remover

Dificuldade para remover, usar agua
entre 50 e 55 graus mais detergente

Gordura Insolivel em agua, soluvel

em solucdo alcalina

Agua acima de 60°C por longo tempo
pode coagular a proteina e dificultar a
remocdo; usar agua quente (50-55°C)
por pouco tempo, em alta pressdo e
detergente alcalino

Proteina animal Insoltvel em &gua, muito
dificil de remover, soltvel
em alcalis, levemente

soltvel em solugdo acida

Variavel, de muito facil a dificil

remog&o dependendo do sal

Sais monovalentes Soluveis em &gua, acidos e

alcalis

Sais polivalentes Insollveis em agua, Variavel

soltveis em acidos

Agua quente de 45 a 55°C +
detergente alcalino

Sujeira mista (gordura | InsolGvel em agua
+ proteina)

Di Fabio (1997)

A 4gua sozinha ndo é muito eficiente por causa da sua alta tensdo superficial e requer
maior forca e tempo. A adicdo de detergente facilita o contato entre a agua e a superficie da
sujeira por diminuicdo da tensdo superficial. Com a utilizacdo de &gua fria, as quantidades
de detergente, tempo e trabalho fisico tém que ser aumentadas, em comparacdo a agua
quente.

Acéo de diferentes desinfetantes

Cloro lodo Fenol Amonia | Aldeidos
Bactericida + + + + +
Bacteriostatico - - + + +
Gram + ++ ++ ++ ++ ++
Gram - ++ ++ ++ + ++
Fungicida + + + + +
Viricida +/- + + +/- +
Virus livre + + - - +
Virus envelopado + + + + +
Toxico + + + + +
Inativado por mat. organica ++++ ++ + +++ +
Pessoas + + - + -
PiSO - - + + +
Parede +/- + +/- + +
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Di FABIO (1997)

A agua de beber das aves deve ter sua qualidade assegurada por meio de analises que
garantam a qualidade microbioldgica da mesma, presenca de cloro livre em concentracao
apropriada, e caracteristicas fisico-quimicas (pH, Solidos totais, etc) dentro dos padrdes
desejados.

A utilizacdo de acidos organicos na agua de bebida em especial no alojamento e na
fase de jejum anterior ao abate auxilia a reduzir a contaminacdo da agua, além de possuir
acdo bactericida no inglavio e trato digestorio (Salmonella Enteritidis ).

A monitoria da qualidade das matérias primas das ragdes evitando o uso de
ingredientes contaminados, gorduras rancificadas, mal processados, com fatores
antinutricionais, etc se traduz em uma importante ferramenta, especialmente quando
aplicada as ragdes de aves de 1 a 21 dias de idade onde sdo mais susceptiveis aos desafios.

A peletizacdo da ragdo, além de melhorar a digestibilidade dos nutrientes, possibilita

uma dréastica reducdo na contamina¢do normal de microorganismos na racao.

BIOTECNOLOGIA

O uso de vacinas para aumentar a resisténcia a doengas e a microorganismos
patogénicos, o direcionamento da selecdo genética e manipulacdo genética para a selecao de
aves mais resistentes e a identificacdo de genes de resisténcia a microorganismos
patogénicos podem contribuir para a melhoria dos resultados das aves.

A selecdo genética para aves mais resistentes é possivel, mas usualmente ndo tem
sido enfatizada pois a herdabilidade das caracteristicas de resisténcia as doencas é baixa, e

em geral reduzem o progresso genético para a selecdo de caracteristicas de producao.

USO DE OUTROS ADITIVOS NA RACAO

ACIDOS ORGANICOS, INORGANICOS, SEUS SAIS E MISTURAS

Os éacidos organicos tém a capacidade de baixar o pH do trato gastrointestinal,
inibindo o desenvolvimento das bactérias patogénicas (MILTENBURG, 1999) e causando

um efeito potencializador dos ganhos nutricionais das dietas promovido pelo aumento da
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disponibilidade dos nutrientes para as aves. Alguns &cidos possuem efeito inibidor do
desenvolvimento de fungos nas matérias primas e nas ragdes, todavia em algumas ocasifes
relatos foram realizados sobre a producdo de micotoxinas apds o tratamento com acidos
organicos. Por fim alguns &cidos possuem efeito inibidor na proliferacdo de enterobactérias
como as do género Salmonella e da Escherichia coli.

Alguns acidos organicos podem também estimular o crescimento das vilosidades
intestinais como o acido butirico. Os &cidos organicos podem ser considerados um
componente nutricional da dieta pois podem prover energia disponivel para 0 metabolismo
animal.

A taxa de absorcdo dos acidos organicos depende de seus pK; e do pH do lumen
intestinal. Assim, esses acidos graxos de cadeia curta sdo rapidamente absorvidos quando o
pH do lumen esta abaixo de seus pK, Embora o pH do conteddo de ileo, ceco e colon
estejam geralmente acima de 6,5 e maior que os valores do pK, dos &cidos, o que 0s
converteria quase que totalmente para a sua forma ionizada e pouco absorvida, ocorre,
entretanto, uma queda no valor do pH na superficie absortiva devido a troca i6nica (Na-H)
exercida pelas células do epitélio, transformando-os na forma nédo-ionizada e absorvida,
devido ao gradiente eletroquimico constante estabelecido entre o Iimen e a célula epitelial
(Piva et al., 2001).

Neste sentido, os &cidos absorvidos podem ser tanto oxidados a acetil-CoA quanto
sintetizados metabolicamente a partir de acetil-CoA. A sua oxida¢do, um processo aerdbico,
ocorre na mitocondria e cada reacdo envolve um derivado da acil-CoA e € catalisada por
uma enzima especifica. A via utiliza como coenzimas o NAD" e 0 FAD e gera ATP.

Os é&cidos organicos podem ser produzidos durante o metabolismo de nutrientes
pelos animais ou pelos microorganismos de sua flora bacteriana intestinal. Os acidos
acéticos, propidnico e butirico, sdo os principais produtos finais da fermentacdo bacteriana
da fibra dietética no intestino grosso dos suinos.

O acetato e o butirato absorvidos, e aqueles provenientes do metabolismo
intermediario, entram no ciclo do &acido citrico apds serem convertidos a acetil-CoA. A rota
metabolica principal do propionato (&cido com numero impar de atomos de carbono) é a
succinil-CoA, com produto intermediario de sua interconversdo o metilmalonil-CoA. Uma
pequena porcdo do propionato é convertida a lactato pelas células epiteliais que também

parecem oxidar acetato completamente (Partanen e Mroz, 1999).

10
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O écido lactico é produzido por vérias espécies bacterianas, principalmente aquelas dos
géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococus, Pediococcus e Leuconostoc.

No estdbmago e no intestino delgado, o &cido lactico é o produto final da fermentacao
de acucares, sendo, também, gerado pela célula muscular, a partir do glicogénio, por via
anaerobica. Todavia, o lactato produzido é conduzido ao figado onde é reoxidado a piruvato
e utilizado no ciclo do acido citrico (Partanen e Mroz, 1999).

Nos suinos, o &cido fumaérico é proveniente do catabolismo dos aminoacidos
fenilalanina e tirosina, do ciclo da uréia e da sintese de purinas. O fumarato e o citrato,
constituidos no metabolismo intermediério juntamente com aqueles de origem dietética, sao
encaminhados ao ciclo do &cido citrico onde servem como metabolicos intermediarios
importantes (Partanen e Mroz, 1999).

Sabe-se que os acidos orgéanicos, sejam eles resultantes da fermentacdo bacteriana
intestinal ou diretamente suplementados na ragéo, tém efeitos antibacterianos importantes e
complexos, mas apesar de suas estruturas quimicas variados, estes acidos parecem possuir o
mesmo modo de acéo.

Cada é&cido organico possui propriedades diferentes em relacdo a cada uma das
bactérias envolvidas, dependendo do pH, da concentracdo, da constante de ionizacéo (pKa),
capacidade tampéo da ragéo (entre 500 e 600 meg/kg), do tempo de retengdo/exposicao e do
nivel de inclusdo .

Em sua revisdo sobre a conservacdo de alimentos, Gauthier (2003) enumera 0s

modos de a¢do documentados:

ruptura da membrana celular da bactéria;
- inibicdo das funcGes metabdlicas fundamentais das bactérias;
- modificacdo do pH interno das bactérias; e

- acumulo de anions téxicos nas bactérias.

Os trabalhos de pesquisas tém demonstrado que apenas 0s &cidos organicos ndo
ionizados podem ter efeito antibacteriano, embora tenha sido documentado que doses
extremamente elevadas de acidos organicos ionizados podem ter algum efeito

A mistura de acidos organicos e seus sais ttm um efeito sinérgico no controle do
desenvolvimento bacteriano. Os principais &cidos organicos utilizados na nutricdo de aves
sdo o0 acido férmico, acido propionico, acido fumarico, acido citrico, acido lactico e os seus
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sais de calcio e sodio. O acido fosfdrico inorganico também é utilizado em algumas misturas
(MILTENBURG, 1999).

Outro ponto a considerar acerca do efeito da acidificacdo sobre os alimentos ou uma
racdo € a sua capacidade em reduzir o seu poder tamponante. Frequentemente, em
formulacdo de racGes, € omitida a capacidade tamponante (B-value) de sua matéria-prima.

Neste sentido, torna-se importante, além do balanceamento de uma racéo ideal para a
fase inicial, o conhecimento do B-value de cada um de seus ingredientes presentes
(Ostermann, 2002). Segundo este mesmo autor, a capacidade tamponante de um
determinado ingrediente ou alimento é definida como sendo a quantidade em mililitros da
solucdo 0,1 N (miliequivalente/L) de acido cloridrico, necessaria para acidificar 10 g de
ingrediente em 90 ml de &4gua destilada de forma a encontrar um pH de 3 ou 5.

Alimentos com baixo B-value ajudam na ativacdo do pepsinogénio e, portanto, na
digestibilidade da proteina, no controle da populagédo bacteriana no estbmago, na reducéo da
proliferacdo de bactérias patogénicas, no esvaziamento estomacal e a evitar a formacao de
aminas biogénicas, que, em sintese, resulta em alta mobilidade dos intestinos e aumento da
pressao sanguinea (Ostermann, 2002).

Apesar de eficientes, os acidificantes apresentam custos superiores aos promotores
de crescimento e muitos sdo incompativeis com o processo de peletizacdo da racdo pois se

volatilizam com facilidade.

PREBIOTICOS (CARBOIDRATOS SOLUVEIS E OLIGOSACARIDEOQS)

O termo prebiotico ou colénico define a parte do alimento ndo digerido no trato
superior, como oligossacarideos indigestiveis e frutooligossacarideos, que estimula o
crescimento de microrganismos benéficos (Bifidobactérias e Lactobacillus) alterando a
composigdo da flora no célon. Os polissacarideos ndo amilaceos seriam excluidos como
prebidticos por serem usados por ambas as floras, a benéfica e a nociva (GIBSON e
ROBERFROID, 1995).

Vaérios estudos indicam que a adigdo de carboidratos a racdo ou agua auxiliam na
acOes dos probidticos quando administrados conjuntamente. Lactose € o mais utilizado mas
podem ser também indicados, de acordo com SILVA (1996), a arabinose, a galactose ou a

manose (acglcares de baixa ou nenhuma digestibilidade). O completo mecanismo da acéo
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desses carboidratos & desconhecido, contudo parece que as bactérias dos probidticos
utilizariam os carboidratos da dieta para produzir determinados acidos graxos volateis, como
0 acetilpropidnico, butirico e lactico.

Os carboidratos solGveis como lactose, manose, arabinose e galactose reduzem a
aderéncia de bactérias patdgenas as células epiteliais do intestino das aves. A lactose
provavelmente estimula as bactérias fermentadoras de lactose e estas competem com as
bactérias patogenas. Os frutooligosacarideos estimulam o crescimento de algumas bactérias
intestinais (Lactobacillus e Bifidobacterium) que s&o bactérias benéficas para o intestino e
desta forma atuam promovendo uma melhor produtividade. Os carboidratos sollveis podem
também ser fornecidos através da dgua de bebida (MILTENBURG, 1999).

Devido a compelxidade da ecologia microbiana do trato digestivo e a dificuldade de
manipulacdo das popula¢fes microbianas por meio dos prebidticos, 0s mesmos apresentam

pouca consisténcia de resultados além de possuirem custo elevado de uso.

MANANOOLIGOSSACARIDEOS

Os mananooligosacarideos séo extraidos de leveduras em escala industrial e por este
motivo possuem um dos mais baixos custos de inclusdo nas dietas comparadas as outras
alternativas. Os mesmos agem sobre as membranas das bactérias por interagir com o
glicocalix, possuem propriedade de aglutinar Salmonella e estimular o sistema imune do
TGI, comtribuindo assim para a reducdo de populacbes indesejaveis e da reducdo da

inflamac&o do epitélio intestinal.

ENZIMAS

Enzimas sdo proteinas, com uma estrutura molecular tridimensional, que catalisam
reacOes quimicas altamente especificas. As enzimas sdo de natureza protéica e apresentam
papel vital para o funcionamento dos diferentes sistemas biolégicos, em decorréncia das
suas atividades cataliticas nas reagGes quimicas, sendo que as digestivas participam do
desdobramento de alimentos complexos em fragdes mais simples.

As principais fungfes das enzimas para aves sdo: reducdo da viscosidade da dieta
causada por fibras solGveis, melhorando a digestdo efetiva das enzimas enddgenas;

rompimento de paredes celulares dos ingredientes da racéo, liberando assim nutrientes que
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estavam indisponiveis; degradacdo de fatores antinutricionais como os inibidores de
proteases e fitatos, aumentando assim o valor nutricional do ingrediente; suplementacédo de
enzimas para animais jovens, que tém uma producéo baixa de enzimas enddgenas.

As enzimas séo atualmente um dos recursos mais utilizados pelo nutricionista a fim
de maximizar os resultados de conversdo alimentar. Com o uso de enzimas, menos substrato
chega ao intestino grosso das aves evitando assim o crescimento desordenado das
populacdes microbianas. O uso de enzimas, em especial da fitase, auxilia na manutencéo da
integridade dos epitélios do intestino das aves, por reduzir a perda da camada de mucina que
protege o epitélio.

Algumas enzimas comerciais ndo possuem estabilidade térmica para resistir a
peletizacdo. Atualmente a utilizacdo das enzimas nas dietas estd condicionada ao tipo de
dieta, custo enzima, e expectativa de ganhos de resultado com o uso da mesma.

A utilizacdo de enzimas na forma de complexos multienziméaticos € uma poderosa
ferramenta principalmente quando as matérias primas ndo possuem a qualidade adequada de

processamento.

EXTRATOS NATURAIS

Os extratos naturais sdo em geral produtos extraidos de plantas, contendo substancias
com propriedades antibioticas (Garlicina; Alicina) ou de estimulo as secrecdes gastricas e
pancreaticas (Capsaina; Carvacol);

Estas substancias apesar de possuirem a vantagem de serem tratadas como

substancias naturais, possuem em geral elevado custo e resultados menos consistentes.

PROBIOTICOS

Os probioticos sdo culturas de microrganismos viaveis (bactérias, fungos e
leveduras) que atuam direta ou indiretamente sobre bactérias patogénicas no trato

gastrointestinal e contribuem para o balanco da microbiota intestinal (PARKER, 1974).
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As principais formas de a¢do dos probioticos sobre as bactérias séo:
[0 Reducdo no pH do TGI (producéo de acidos organicos)
Competicdo por nutrientes
Competicdo pela adesdo a receptores no epitélio intestinal
Producdo de substancias antimicrobianas
Sintese de vitaminas e outros nutrientes
Estimulacédo do sistema imune
Secrecdo de bacteriocinas
Atividade antienterotoxina

Atividade na cama

Oo0o0o0oo0ooOoo0oaooao

Excluséo de Coccideas

O ecossistema da microbiota intestinal pode ser afetado, de acordo com FERREIRA
e OLIVEIRA (1996), pela diversidade de colonizacdo, que ocorre pela grande variacdo de
condic¢des quimicas e fisicas ao longo do intestino. Os microrganismos variam, de acordo
com o tipo de nutriente e 0 pH existente ao longo do trato gastrointestinal, do papo a cloaca.
Bactérias aerdbicas gram-positivas, como Lactobacillus e Streptococcus sdo predominantes
no papo e intestino das aves. Outras bactérias anaerdbicas gram-negativas, como
bacterioides e fusobactérias, estdo presentes no ceco e no colo (FERREIRA e OLIVEIRA,
1996).

Os principais géneros utilizados em culturas ouras ou mistas de probioticos séo,
segundo MILTENBURG (1999), Aspergillus, Bacillus, Bacterdides, Bifidobacterium,
Lactobacillus, Pediococcus, Propionibacterium, Saccharomyces e Streptococcus.
MARUTA (1993) relatou que as bactérias Bifidobacterium atuam beneficamente no

intestino grosso e as do género Lactobacillus atuam ao nivel do intestino delgado.

Requisitos necessarios para um probiético:
0 Sobreviver as condigdes naturais do trato gastro-intestinal e estarem presentes

em numero significativo.

O

Ter capacidade de se adaptar ao intestino do hospedeiro

(|

Sobreviver a passagem pelo trato gastro-intestinal

L1 Ter capacidade de se estabelecer no Intestino delgado
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N&o deteriorar os alimentos que Ihe servirdo de veiculo
Né&o apresentar patogenicidade

Ser produtor de acido e ser acido resistente

Apresentar excre¢do de fator anti E. Coli

Ser resistente a bile

Ser cultivavel em escala industrial e ser estavel no produto comercial

Oo0o0oo0oo0oaoga

Sobreviver as condi¢des adversas do trato gastro intestinal como as secrecdes

da vesicula biliar, estbmago, intestino e pancreas.

Pode ser vantajoso, de acordo com MARUTA (1993), a utilizacdo de
microrganismos gque ndo colonizam o intestino e ndo se fixam como habitantes normais da
flora intestinal, sendo apenas agentes transitorios do trato digestivo, como por exemplo o
Bacillus subtilis. MARUTA (1993) observou que para uma maior eficiéncia do probiético, o
mesmo deve ser administrado em concentra¢fes adequadas e por um periodo prolongado,
devendo ser fornecido até o abate, pois a suspensdo do produto permite que a flora intestinal
apresente, em pouco tempo, as mesmas caracteristicas apresentadas antes do fornecimento
do probidtico.

Produtos de exclusdo competitiva atuam de forma étima quando sdo administrados o
mais precocemente possivel a pintos de 1 dia livres de Salmonella, seja em uma cdmara de
nebulizacdo no incubat6rio ou na primeira agua de bebida ja na granja (DAY, 1996). Esses
produtos podem manter uma microflora protetora quando se sabe que as aves correm risco
de sofrer colonizagdo ou recolonizagdo por Salmonella, em casos de estresse, como 0
causado por movimentacdo ou atividade em pico de postura (DAY, 1996), entretanto, 0s
produtos de exclusdo competitiva ndo sdo capazes de eliminar Salmonella de aves ja
colonizadas pela bactéria.

Os probioticos podem ser incluidos na racdo ou agua de bebida, na forma de
capsulas, pasta, pé ou granulos. Os microrganismos que se apresentam na forma de esporos
tém, segundo SILVA (1996), maior estabilidade quando misturados & racdo, porque
suportam melhor o processo de fabricagdo, principalmente a temperatura em ragles
peletizadas e a agressdo dos outros ingredientes (umidade, pH, antibioticos, cobre, calcio,
etc).

Alguns probidticos sdo sensiveis a antibidticos (tratamento terapéutico), sendo
sensiveis também a altas temperaturas durante a peletizagdo, com excecédo de alguns
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probidticos, que recebem um processamento para resistir a peletizagdo (MILTENBURG,
1999).

Em geral os probioticos que resistem a peletizacdo sao cepas de Bacillus subtillis e
Bacillus licheniformis. Interessantemente, cepas desta Gltima espécie foram selecionadas
para atuar como inibidora da populacdo de Clostridum perfringens e tem sido uma das
ferramentas usadas para reduzir os problemas ocasionados por este microorganismo como a
Enterite Necrotica.

Os efeitos nocivos de uma flora desequilibrada sdo a putrefacdo do intestino, com
formacdo de gases e formacdo e liberagdo de toxinas, proliferacdo de bactérias oportunistas e

patogénicas, ocorréncia de diarréias, infeccdes e alergias.

CONCLUSOES

A pressdo continua do consumidor e grupos legisladores para o abandono do uso de
drogas em racbes animais torna obrigatério o estudo consistente da introducdo de
alternativas, que possibilitem a manutengéo da produtividade e da lucratividade do setor;

As principais alternativas em relagdo ao uso de promotores de crescimento s&o as
medidas que reduzam os desafios microbioldgicos as aves, em especial, aquelas ligadas
a desinfeccdo das instalacfes e garantia da qualidade da dgua e das racdes.

Na forma de aditivos para uso na racdo destacam-se 0s probioticos, acidificantes,

mananooligossacarideos, extratos naturais e enzimas.
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