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RESUMO

A concepcéo de aditivos para racdo animal ou promotor de crescimento é associada com
a incorreta nocdo de elementos prejudiciais a seguranca alimentar. Muitos aditivos podem
exercer um efeito benéfico sobre a salide do animal sem interferir em sua nutricdo, sendo
chamados de nutracéuticos. Muitos desses aditivos possuem importante papel na producéo de
proteina animal, especialmente na industria avicola e suinicola. Neste trabalho de revisdo
estaremos estudando dois nutracéuticos, também chamados de microingredientes, 0s
antimicrobianos e os prebidticos nas dietas animais.
Palavras chaves: antibioticos, quimioterapicos, nutracéuticos, probidticos, simbioticos.

ABSTRACT
Antimicrobials and prebiotics in the diets of non-ruminants

The idea of feed additives or growth promoters has been associated with the incorrect
notion of elements that are harmful to food safety. Many additives can have a beneficial effect on
animal health without interfering with their nutrition, hence being called nutraceuticals. Many of
these additives play an important role in the production of animal protein, especially in pig and
poultry farming. This review addresses two nutraceuticals — also called micro-ingredients —, the
antimicrobials and the prebiotics, in animal diets.

Keywords: antibiotics, chemotherapeutics, nutraceuticals, probiotics and symbiotics.

INTRODUCAO

A partir da metade do século passado, foi observado marcante aumento na produtividade
animal, sobretudo na suinocultura e avicultura. Os sistemas de criagdo evoluiram para maior
producéo de carne por area e tempo, através da otimizacdo da eficiéncia reprodutiva e melhora
na conversdo alimentar dos animais.

O desempenho zootécnico de suinos e aves esta relacionado com a evolugdo genetica,
nutricional e de técnicas de manejo. O melhoramento proporcionou a obtencdo de animais com
maior capacidade de utilizagdo dos nutrientes da dieta, com aumento da producéo de carne e ovo.
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O manejo dos animais também evoluiu alcancando formas de obter o0 méximo potencial
genético e nutricional, fornecendo-se condicdes ambientais adequadas melhor controle
zootécnico (alimentacdo adequada, direcionamento da reproducdo e escrituragdo zootécnica).

Desta forma, a criacdo dos animais tornou-se cada vez mais intensiva, maximizando a
producdo por area, uma vez que também o correto planejamento das instalaces passou a ser de
extrema importancia para o sucesso da atividade.

No entanto, o aumento da densidade populacional esta relacionado com piora nas
condicBes sanitérias, pois 0s processos de disseminagdo de agentes causadores de doencas e de
persisténcia no meio sdo facilitados pelo confinamento animal, apesar de que técnicas de manejo
sanitario também tenham evoluido consistentemente, durante 0 mesmo periodo.

Sob outra perspectiva, a melhora nos indices reprodutivos também foi obtida, no caso da
suinocultura, pela alteragdo do manejo na desmama, que passou a ser praticada mais
precocemente. Desta forma, os leitGes passaram a ser desmamados mais cedo, ao redor do final
da terceira semana, 0 que 0s tornam mais susceptiveis a agentes patogénicos.

Dentre os problemas sanitarios mais recorrentes, ha aqueles relacionados ao trato
gastrintestinal, determinantes de patologias digestivas, com grande impacto na eficiéncia
produtiva dos animais. Para contornar tais problemas, a nutricdo animal passou a utilizar aditivos
e promotores de crescimento, componentes adicionados as dietas com impacto positivo no
desempenho animal.

A evolucdo no conhecimento da nutricdo proporcionou elaboragdo de dietas mais
adequadas as necessidades dos animais. A industria de frangos de corte e suinos continua em
posicdo de destaque no mercado de carnes, fornecendo proteina relativamente barata e de alta
qualidade ao homem. Essa posi¢cdo foi conquistada gracas a produtividade que esses animais
apresentam, resultado de um trabalho arduo desenvolvido nos setores de melhoramento genético,
nutricdo, manejo e sanidade. Para ilustrar esse fato basta relembrar que no inicio dos anos 80 o
frango de corte era abatido com sete semanas de idade, pesando 1800 g e, hoje, esse peso é
atingido antes da 5% semana (AVESITE, 2010).

Um dos fatores que contribuiram para a obtencdo da alta produtividade apresentada por
esses animais foi a utilizacdo de aditivos na sua alimentacdo. O termo aditivo inclui todas as
substancias as quais, quando adicionadas as racfes, sdo capazes de melhorar o desempenho
animal ou as caracteristicas fisicas dos alimentos.

O uso de aditivos em dietas animais atualmente é motivo de discussdo devido a pressao
da opinido publica, formatada por matérias sensacionalistas veiculadas na midia e na imprensa,
conduzindo os consumidores a optar por consumir produtos isentos destas substancias. Para o
publico leigo, aditivos sdo frequentemente confundidos com ‘“hormonios”, causando uma
rejeicdo negativa imediata, situacdo também enfrentada quando se declara o uso de aditivos
quimicos sintéticos nas racGes animais, mesmo aqueles similares aos produzidos na natureza e
usados como suplementos nutricionais (aminoacidos, vitaminas e provitaminas) (ARAUJO et al.,
2007).

Entretanto, a despeito de ndo estar totalmente provado, ha uma preocupacgdo publica da
utilizacdo de promotores de crescimento antimicrobianos, imputando-se problemas de salde
relacionados com a disseminacdo de doencas bacterianas resistentes a terapia antibiética e
reacOes de hipersensibilidade em humanos. Essa situacdo demonstra a necessidade de um
controle rigido da liberacéo para producédo e uso dessas substancias, exigindo um esfor¢o técnico
e ético da massa critica envolvida, impedindo o seu uso incorreto, quer intencional ou por mero
desconhecimento.

Como objetivo deste trabalho, pretende-se apresentar os aditivos antibioticos,
quimioterapicos e prebioticos e suas formas de utilizagdo nas ragdes de aves e suinos.
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A MICROBIOTA INTESTINAL

O trato digestorio, por estar em contato com o0 meio externo, ndo € estéril, existindo em
sua luz (interior do tubo) microrganismos que compde sua flora autdctone ou também chamada
de flora indigena, ou simplesmente microbiota (BARBOSA et al., 2007).

Dentre os 6rgdos que o compde, 0 intestino apresenta a maior complexidade em relacdo a
microbiota. A por¢do do intestino delgado, além de receber as secre¢des hepaticas e pancreaticas,
¢ considerada a maior glandula do corpo animal, pois secreta ao longo de sua extensdo enzimas
que vdo atuar na Gltima etapa da digestdo dos nutrientes. Além da grande importancia na
digestdo dos alimentos, constitui-se no mais importante sitio de absor¢do dos nutrientes. Assim,
seu bom funcionamento representard bom aproveitamento dos alimentos consumidos pelos
animais.

O intestino grosso, por sua vez, apresenta grande capacidade de absorcdo de agua e
eletrolitos (minerais). Em condicdes patologicas, reduz esta funcéo, podendo até mesmo, inverter
este fluxo, secretando agua para o interior do intestino, levando os animais a quadros diarreicos
(desidratacéo), o que prejudica seu desempenho e em casos extremos, acarretando inclusive a
morte.

Além da importéncia digestiva, o intestino € o 6rgdo que apresenta a maior taxa de
renovacdo, com grande sintese de proteina (turnover proteico). Alteracbes no intestino
representam aumento no gasto de energia e de nutrientes do organismo para a revitalizacdo do
mesmo. A taxa de sintese proteica muscular é da ordem de 20% ao dia, enquanto no intestino
chega a 60% (RUTZ & LIMA, 2001).

Milhares de espécies de microrganismos habitam o trato digestivo dos animais, incluindo
bactérias, protozoarios e fungos, compondo assim a microbiota intestinal. Quando em equilibrio,
ela proporciona ambiente adequado ao bom funcionamento do processo digestivo. O sistema
digestorio possui varias barreiras naturais protetoras para prevenir a entrada de microrganismos
patogénicos no organismo. Na mucosa deste sistema, na porcdo intestinal, se localiza uma
importante barreira natural onde existe um ambiente ideal para colonizacdo e crescimento de
microrganismos desejaveis, que irdo compor esta microbiota. Alguns desses microrganismos
participam de processos digestorios e da absorcdo dos nutrientes, bem como da sintese de
vitaminas.

Segundo Cristani (2008), a flora indigena do trato gastrintestinal (TGI) é composta de
aproximadamente 400 espécies de diferentes microrganismos em equilibrio entre si e ainda com
0 organismo do hospedeiro. Estima-se que 90% da microbiota seja composta por bactérias
aerodbicas e anaerdbicas, produtoras de &cido lactico (Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.),
além de outras exclusivamente aerdbicas, como o0s Bacterioides spp., Fusobacterium spp. e
Eubacterium spp.. Nos 10% restantes desta microbiota estdo as bactérias consideradas nocivas
ao hospedeiro, destacando-se a Escherichia coli, Clostridium spp., Salmonella spp., entre outras.
A presenca dessa microbiota autdctone, € tdo necessaria, quanto benéfica para a saude do animal.

Qualquer fator que cause um desequilibrio, em favor das bactérias indesejaveis, como
mudancas na dieta, alteracfes climaticas, aumento do desafio patogénico, enterites ou qualquer
outra situacdo desfavoravel, pode causar diminuicdo das populacGes Uteis e a proliferacdo das
nocivas, o que se reflete sobre a satide e no desempenho animal (MATHEW et al.,1993).

A microbiota intestinal produz substancias de acdo bactericida que dificultam a
colonizagdo do TGI por bactérias patogénicas. Entre estas substancias estdo as bacteriocinas,
perdxidos de hidrogénio e acidos organicos (acidificantes). Esta microbiota é capaz de secretar
enzimas, como a [-glucoronidase e hidrolases de sais biliares, que inibem o crescimento de
bactérias patogénicas, podendo ainda produzir substancias que tem agdo neutralizante sobre as
toxinas bacterianas, como enzimas digestivas e metabolitos neutralizantes destas toxinas,
favorecendo a imunidade da mucosa intestinal contra as bactérias patogénicas (CRISTANI,
2008).

O estabelecimento da microbiota em mamiferos ocorre no periodo neonatal, logo apos o
parto e continua durante seu desenvolvimento, sofrendo oscilagdes e influéncia do meio
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ambiente. Inicialmente se desenvolve algumas espécies patogénicas e discreto desenvolvimento
dos Lactobacillus, pois o estomago dos leitdes é deficiente em secrecdo de acido cloridrico nas
primeiras fases da vida, tendo pH favoravel as espécies patogénicas. Porém, com a ingestdo
continua de leite, contendo lactose, o pH estomacal gradativamente se reduz, proporcionando
condigdes favordveis para o crescimento de microrganismos anaerobios benéficos como
Lactobacillus, Streptococcus lactis, S. faecalis e S. termophilus, em detrimento aos patogénicos
(SANCHES, 2004).

Outra barreira fisica no TGl que tem como funcdo proteger a mucosa contra infecgoes
bacterianas e virais € a mucina que é composta de oligossacarideos como acetilglucosamina,
acetilgalactosamina, galactose e frutose, os quais favorecem o crescimento de bactérias
anaerdbias benéficas como Lactobacillus e Bifidobacterium (GASKINS, 2007). A presenca de
acidos organicos no intestino, principalmente do acido latico, deprime populagdes de Salmonella
e Enterobacteriacea e, quando se utilizam antimicrobianos como promotores de crescimento, ha
uma quebra do equilibrio da microbiota indigena, ocorrendo diminui¢cdo da concentracdo de
acidos graxos volateis produzidos por estas bactérias benéficas (FLEMMING, 2005).

A implantacdo de um determinado microrganismo interfere com a implantagao de outros
microrganismos. Esse fendmeno é devido a competicdo por nutrientes essenciais ou por
producdo de substancias, como bactericinas ou outras inespecificas, como peroxido de
hidrogénio e acidos, que eliminam microrganismos competidores. Desta forma estabelece uma
microbiota normal que se mantém em equilibrio impedindo a implantacdo de outras espécies
(COPPOLA & TURNER, 2004).

O organismo apresenta mecanismos especificos e inespecificos de defesa aos
microrganismos. Quanto aqueles inespecificos, podemos citar a acdo do pH desenvolvido pelo
acido cloridrico, os &cidos produzidos pelas bactérias, enzimas e bile. Além disso, ha ainda o
fluxo constante resultante dos movimentos peristalticos, portanto, as bactérias devem
permanecer no intestino pela adesdo as células epiteliais ou pela rapida proliferacdo na luz do
tubo, em velocidade maior do que aquela em que séo retiradas pelo movimento do bolo fecal. A
defesa especifica refere-se a acdo dos anticorpos. A presenca da microbiota estimula a producéao
da defesa especifica, mesmo quando de natureza benéfica. Animais criados em ambiente livres
de germes, tém menor desenvolvimento de tecidos produtores de anticorpos. Anticorpos contra a
microbiota normal podem agir contra microrganismos patogénicos, conferindo, portanto,
imunidade contra doengas (UTIYAMA, 2004).

De acordo com Mathew et al. (1993), a microbiota benéfica auxilia na digestdo e
absorcdo de nutrientes, produz vitaminas que serdo utilizadas pelo hospedeiro e inibe a
proliferacdo de agentes patogénicos. Quando esse equilibrio é quebrado por um fator externo
e/ou interno, pode ocorrer maior proliferacdo bactérias patogénicas. Tais bactérias produzem
metabolitos toxicos ao hospedeiro, causando irritagdes na mucosa intestinal, que por sua vez
responde com maior taxa de renovacdo epitelial, descamacdo e aumento na espessura da parede
intestinal. Estas alteracGes provocam quedas imediatas nos parametros de desempenho animal.

Como fatores externos podemos entender as situacOes de desafio (estresse) para 0s
animais, que podem ser exemplificadas em:

- desafios fisicos como alteragdes climaticas (quando a temperatura e umidade saem da zona de
conforto dos animais, sejam dificultando sua perda de calor — altas temperaturas e umidade,
como no caso da faixa tropical — seja dificultando sua manutencéo de calor — baixas temperaturas
e umidade, como no caso de regides temperadas) e densidade animal elevada (caracteristica da
producéo animal intensiva, que tem caracterizado a producédo de aves e suinos);

- desafios quimicos como qualidade do ar (excesso de amonia, resultante do mau manejo dos
dejetos das instalagdes, que podem proporcionar comprometimento de tecidos dos animais, como
0 epitélio respiratorio) e mudanca de dieta (drasticamente no caso de mamiferos, na ocasido do
desmame — recebimento de alimento liquido, palatavel, proteina de origem animal, por alimento
seco, palatabilidade variavel e proteina de origem vegetal);

- desafios comportamentais, como o proprio desmame, a alta densidade e mistura de lotes.
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ANTIMICROBIANOS

Os microrganismos na natureza estdo constantemente competindo por recursos
(nutrientes, espago) e, para tanto, utilizam diversos mecanismos. O termo antibiose designa “um
processo natural de selecdo pelo qual um ser vivo destrdéi outro para assegurar sua
sobrevivéncia” (VUILLEMIN, 1889, citado por ANDRADE, 2007). Dentre 0s mecanismos
utilizados, existe a producdo de substancias com efeito inibitério do desenvolvimento de
determinadas espécies. Temos, assim, o conceito de antibidtico, como sendo ‘“substancias
elaboradas por seres vivos, geralmente microscopicos, capazes de agir como tdxicos seletivos,
em pequenas concentragdes, sobre microrganismos” (WALKSMAN, 1942, citado por
TAVARES, 2001).

Em 1928, Alexandre Fleming descobriu a penicilina, a partir de cultura de fungo do
género Penicillium. Dez anos depois, Ernst Chain e Howard Flanley purificaram o principio
ativo e receberam o prémio Nobel em 1945. No inicio da década de 50, Couch e colaboradores,
ao testar a utilizagéo de vitamina B12 para animais, observaram que o fornecimento da vitamina
ndo purificada produzia melhores resultados que quando purificada. Isto se devia a presenca de
antibidtico na cultura de fungo utilizada para a producdo da vitamina. Finalmente, em 1955,
Coates e colaboradores descobrem que o fornecimento de antibidticos a animais livres de germes
é indcuo: os antibidticos agem, entdo, sobre os microrganismos do trato digestorio.

Antibioticos e quimioterapicos podem ser utilizados na producéo animal sob duas formas:
- Clinica. Este é o uso terapéutico, agindo no combate a doen¢as que estdo acometendo 0s
animais, ou em situacfes que pode ser prevista a instalacdo de um determinado agente, de forma
preventiva;

- Zootécnica. Este é 0 uso conhecido como promotor de crescimento, pois o fornecimento do
antimicrobiano resulta em melhora do desempenho do animal.

A forma de utilizacdo do antimicrobiano esta relacionada com sua concentracdo na dieta,
conforme exemplificado na Tabela 1.

TABELA 1. Exemplos de utilizacdo de antimicrobianos para suinos.

Dosagem, ppm

Principio ativo

Promotor de crescimento Terapéutica
Espiramicina 5-50 150-400
Colistina 1-3 10-50
Virginiamicina 5-20 25-100

Fonte: Barcellos & Sobestiansky (1998).

O termo antibio6tico promotor de crescimento (APC), apesar de ndo ser conceitualmente
correto, € bastante empregado na industria. Este termo deriva do efeito positivo da inclusdo de
antibidticos como aditivos alimentares, em dosagens abaixo da utilizada para tratamento de
doencas, sobre o ganho de peso dos animais. Os antibidticos sdo substancias produzidas por
fungos, leveduras ou bactérias que atuam contra outros microrganismos presentes no meio.
Possuem a capacidade de, mesmo em pequenas doses (como promotor de crescimento), causar
inibicdo do crescimento de certos microrganismos.

Os quimioterapicos, por sua vez, sdo substancias obtidas atraves de sintese quimica e
guando ingeridos pelo animal via dieta, agem de forma seletiva sobre o agente causador do
processo infeccioso, sem causar efeito nocivo sobre o hospedeiro. Minerais como 0 cobre e 0
zinco, adicionados as dietas em forma de seus respectivos sais (sulfato de cobre e éxido de
zinco), também apresentam propriedades antibacterianas quando presentes em altas
concentragoes.

Antibioticos e quimioterapicos sdo considerados 0s promotores de crescimento
tradicionais para aves e suinos. Um grande numero de substancias teve sua eficacia comprovada
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em melhorar a produtividade dos animais ao longo das Gltimas cinco décadas e seu uso como
aditivo de ragdes € generalizado.

Conforme indicado por revisoes cientificas, a adicdo de APC’s em dietas de aves e suinos
representa melhora de 10 a 15% em seu desempenho. Em geral, este efeito € mais marcante em
animais em condi¢Oes de maior desafio, como na fase inicial de produgdo. Na suinocultura, o
periodo seguinte a desmama dos leitbes € um dos mais criticos em relacdo ao uso destas
substancias.

Os antibioticos podem ser utilizados isolados ou associados de forma sinérgica com
quimioterapicos e/ou entre si, aumentando seu espectro de sua acdo e rapidez no controle de
enfermidades, ainda melhoram o crescimento e a eficiéncia alimentar, além de prevenir e
controlar enfermidades (BUTOLO, 2002). Este mesmo autor os classifica segundo varios
critérios: mecanismo de atuacdo (acdo de superficie, bloqueando a biossintese proteica); acéo
predominante ou espectro de acdo (gram positivos, gram negativos, amplo espectro); tipo de
acdo bioldgica (bactericida ou bacteriostatico); origem (bactérias, fungos) e estrutura quimica
(derivados de aminoacidos, derivados de agucares, etc.).

O mecanismo de acdo dos APC’s € atribuido & selecdo da microbiota intestinal,
eliminando os agentes patdgenos e, assim, favorecendo a populacdo de bactérias benéficas. Ao
reduzir a populacéo bacteriana com capacidade de produgdo de toxinas e metabolitos de efeito
negativo sobre a salde intestinal, ocorre melhora do processo digestivo, uma vez que € mantida a
integridade da mucosa intestinal, ponto de digestdo enzimatica e de absorcdo dos nutrientes.
Também, a menor ocorréncia de lesdes intestinais reduz a taxa de reposi¢cdo celular, o que
diminui consideravelmente a demanda de nutrientes por este 6rgdo, sendo possivel a destinacdo
destes para outros fins, como o crescimento do animal (RUTZ & LIMA, 2001).

RESTRICAO A UTILIZAGAO DOS ANTIMICROBIANOS

No entanto, apesar de sua eficacia na producdo animal, sua utilizacdo como APC ¢ alvo
de criticas em varios paises, sobretudo a partir da década de 90. A questdo principal é quanto a
possiveis residuos destes antimicrobianos nos alimentos de origem animal, que possam ter efeito
alergénico e ou cancerigeno, além do risco de selecdo e desenvolvimento de cepas de
microrganismos resistentes aos antibioticos, que possam afetar a saide humana, resultando em
doencas com dificil controle.

Os primeiros questionamentos ocorreram ja ha algum tempo. Em 1969, uma comissao
criada pelo ministério inglés para estudar o uso de antibiéticos na producdo animal e medicina
veterinaria, elaborou o denominado “Relatério Swann”. Nele, foram estabelecidos alguns
critérios sobre 0 uso de APC’s, visando principalmente evitar a resisténcia dos microrganismos
aos medicamentos. Recomendava, entdo, que ndo deveriam ser utilizados como promotores de
crescimento os antibidticos utilizados na terapéutica humana e veterinaria, bem como aqueles
que pudessem oferecer resisténcia cruzada a estes medicamentos.

Desde entdo, a discussdo sobre o efeito deletério dos APC’s aumentou, havendo pontos
de vista divergentes sobre o assunto. Em geral, a comunidade europeia esta mais inclinada a
evitar o uso destes aditivos. Os principais microrganismos patogénicos a serem considerados sob
0 ponto de vista do potencial ganho de resisténcia aos antibiéticos utilizados como terapéuticos
sdo Salmonella spp., Campilobacter spp., Enterococcus spp. e Escherichia coli.

Por outro lado, os norte-americanos defendem a idéia de que ndo ha subsidios suficientes
nas pesquisas cientificas que comprovem o efeito negativo dos APC’s sobre a resisténcia
bacteriana aos medicamentos humanos. Além disso, consideram também a melhor qualidade
sanitaria dos animais submetidos ao uso destes aditivos.

Ainda que seja alvo de discussdo, medidas estdo sendo tomadas em dire¢do ao final da
utilizagdo dos APC’s. A Europa, desde a divulgagdo do relatério “Swann”, vem proibindo o uso
de APC’s, mas, sobretudo na ultima década, quando foram retirados a avoparcina (em 1997, em
virtude da incidéncia de bactérias resistentes a vancomicina, antibiotico estruturalmente
semelhante) e depois em 1999, foram proibidos os antibioticos, bacitracina, espiramicina,
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virginiamicina e tilosina, além dos quimioterapicos carbadox e olaquindox. Em 2006 foram
proibidos todos os tipos de APC’s na nutri¢do animal.

Apesar da reducdo drastica do portfélio destes antimicrobianos que sejam permitidos por
lei para uso nas racdes como promotor de crescimento, essas substancias ainda sdo muito
utilizadas em razdo dos resultados positivos sobre a eficiéncia alimentar e a mortalidade. Por
outro lado, ha uma crescente preocupacao que o0 uso de concentracfes sub terapéuticas (dose
promotora de crescimento) de antimicrobianos, possa propiciar as bactérias patogénicas a
capacidade de adquirir resisténcia e, possivelmente infectar os seres humanos. Isso ocorre
quando ha consumo de alimentos (carne, leite, ovo, mel, etc.) de animais que se alimentaram
com aditivos antimicrobianos (CARAMORI JUNIOR, 2001).

Em 1998, a Unido Europeia (UE) proibiu o uso de alguns antimicrobianos como pro-
nutrientes, sendo eles a espiramicina, fosfato de tilosina, virginiamicina e bacitracina de zinco,
ficando liberados somente a monensina, salinomicina, avilamicina e flavomicina. Em 2007
foram proibidos quase todos os antibidticos (incluindo monensina sodica, salinomicina sodica,
avilamicina e flavofosfolipol) usados como pronutriente, sendo que desde 2008 nenhum
antimicrobiano mais é usado com esta finalidade na UE (UE, 2008).

Os antimicrobianos utilizados como promotores de crescimento (pequenas doses) com
objetivo de prevenir, reduzir ou controlar agentes prejudiciais ao processo digestivo melhorando
0 desempenho, sdo classificados como pré-nutrientes, pertencentes ao grupo modulador de
produtividade.

ANTIMICROBIANOS E QUIMIOTERAPICOS NO BRASIL

No Brasil, esta proibido pelo Ministério da Agricultura o uso dos seguintes principios
ativos como aditivos zootécnicos (Portarias do MAPA numeros, 193 de 12/05/98; Portaria 448
de 10/09/98; Oficio circular 19/98 de 16/11/98); Tetraciclinas, Penicilinas, Cloranfenicol,
Sulfonamidas, Avoparcina, Furazolidona, Nitrofurazona e Acido Arsanilico; permanecem
liberados para uso, na avicultura: Avilamicina, Sulfato de Colistina, Enramicina, Flavomicina,
Sulfato de Tilosina, Virginiamicina e Bacitracina de Zinco. O quimioterapico Olaquindox foi
proibido em 2004.

A agroindustria brasileira se submete a portarias, normativas ou leis que restringem,
limitam ou proibem determinados produtos como aditivos para alimentacdo animal. Entretanto
muitas agroindudstrias acatam voluntariamente e adicionalmente certas proibi¢cGes que vigoram
em outros paises, especialmente na UE, como forma de atender estes mercados internacionais,
com isso, algumas empresas brasileiras tém voluntariamente suspenso o uso de bacitracina de
Zn, tilosina, virginiamicina e espiramicina, atendendo a proibicdo total destas drogas pela
Comunidade Européia. E questdo de tempo e da pressdo do consumidor interno, para que
empresas agroindustriais do Brasil também adotem esta medida, por enquanto voluntaria.

PREBIOTICOS

O termo prebidtico foi definido por Gibson & Roberfroid em 1995, como "ingredientes
nutricionais ndo digeriveis que afetam beneficamente o hospedeiro estimulando seletivamente o
crescimento e atividade de uma ou mais bactérias benéficas do célon, melhorando a satide do seu
hospedeiro”. Em outra definicdo do termo, Prebidtico designa um componente dietético que
fomentara a permanéncia de microrganismos desejaveis no trato digestorio, ou seja, € um
componente prévio para a existéncia da vida, cumprindo uma funcdo de substrato para
desenvolvimento de microrganismos benéficos da flora indigena (STEFE et al., 2008).

Os prebidticos sdo compostos que ndo sofrem digestdo por enzimas, sais e acidos
produzidos pelo TGI animal, mas sofrem fermentacdo pela microbiota. Estimulam o crescimento
de uma microbiota desejavel e fornecem nutrientes para estes microrganismos especificos
presentes no intestino, ativando o metabolismo de algum grupo de bactérias que séo benéficas ao
trato intestinal, agindo intimamente relacionados aos probioticos, constituindo o "alimento" das
bacterias probioticas.
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Prebioticos sdo passiveis de fermentacdo microbiana e os produtos formados nesta
fermentacdo sdo utilizados por certos microrganismos do TGI, fazendo com que ocorra e
concorra a uma selecdo de crescimento e atividades bacteriana, limitando-se a especificas cepas
autoctones que microbioticamente sobrevivam e colonizem a parede intestinal, especialmente no
célon. Qualquer alimento ou ingrediente de racdo que chega até o intestino grosso é em potencial
um prebiotico, porém deve ser fermentado por microrganismos benéficos para que seja
efetivamente considerado um prebidtico de fato (LAN et al., 2005).

Os prebidticos ndo sdo absorvidos pelo sistema digestorio do animal, chegando intactos ao
intestino e aproveitados pelos microrganismos benéficos da microbiota intestinal, garantindo
efeitos positivos a satde do animal (KAMIMURA, 2006).

Por se tratarem de substancias, e ndo de seres vivos, diferentemente dos probidticos, 0s
prebidticos sdo mais resistentes a processamentos pelos quais podem ser submetidos os
alimentos animais, tais como peletizacédo e extrusao.

Constituidos por oligossacarideos sdo considerados fibras prebidticas (carboidratos
complexos), a exemplo dos galactoligossacarideos, as oligofrutoses, a polidextrose e a inulina. A
inulina e a oligofrutose séo fibras alimentares encontradas nos vegetais; a polidextrose é um
polimero da glicose altamente ramificado a qual possui os efeitos e beneficios fisiolégicos da
fibra, como o aumento da velocidade do transito intestinal e a atenuacgdo da absorcéo da glicose
(GIBSON & FULLER, 2000).

Como importantes exemplos e mais comuns de prebidticos, temos os frutoligossacarideos
(FOS) e mananoligossacarideos (MOS).

FOS sdo polimeros de acucar ricos em frutose. Com estrutura similar, porém de diferente
tamanho, encontra-se a inulina, polimero encontrado em vegetais. Sdo fermentados
principalmente por Bifidobacterium e Lactobacillus, de forma que estimulam populac6es
benéficas no intestino. Estas bactérias produzem é&cido latico, o que se reflete em reducdo da
populagéo patogénica, pela acidificagdo do meio.

MOS, por sua vez, sdo oligossacarideos que apresentam manose em sua composicao. Sao
obtidos do processamento de parede celular de levedura (Saccharomyces), de onde € possivel
isolar este componente. No entanto, diferentemente do FOS, ndo é fermentado pelas bactérias
intestinais, de forma que poderia ainda ndo ser classificado como prebidtico, conforme ja citado.
Seu modo de acdo esta relacionado com a presenca da manose, que oferece sitio de ligacdo para
bactérias patogénicas. Desta forma, estes microrganismos fixam-se ao MOS e sédo levados pelos
movimentos peristalticos para 0 meio externo, dificultando sua colonizacdo do trato intestinal
(FLEMMING, 2005).

Os oligossacarideos pertencem a série da rafinosa, os manano-oligossacarideos (MOS), 0s
fructo-oligossacarideos (FOS) e ainda os xilo-sacarideos (XOS). Além dos oligossacarideos,
alguns polissacarideos, peptideos, proteinas, certos lipideos e varias fibras podem também ser
classificados como prebidticos, desde que ndo sofram hidrélise ao longo do TGI e ainda sirva de
substrato para a microbiota, proporcionando efeitos positivos, locais e sistémicos (SANTOS,
2007).

A adicdo destes prebidticos as dietas nem sempre corresponde a resposta bioldgica direta e
equivalente, o que muitas vezes pode ser explicada distintamente devido a variacdo dos
diferentes componentes da dieta, a dose usada, ou ainda, a concentracdo do principio ativo do
produto comercial (dose), a adaptagdo dos animais e a seletividade da microbiota ao prebiotico
usado (SILVA & NORNBERG, 2003).

Os prebioticos podem ser obtidos de forma natural, extraidos de vegetais, sementes e
raizes. Podem ser extraidos atraves da manipulagdo de alguns vegetais por cozimento, ou através
do processamento do amido e da sacarose.

Os prebioticos naturais sdo oligossacarideos derivados em sua maioria de plantas. Séo
encontrados no trigo, centeio, cevada, frutas e vegetais, principalmente na cebola, chicoria, alho,
alcachofras, batata yacon, aspargos, beterraba, banana e tomate. Prebioticos sintéticos sdo
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obtidos da polimerizagdo direta de alguns dissacarideos, por meio do fracionamento (lise) da
parede celular de leveduras ou fermentacéo de polissacarideos.

O MOS ¢ derivado de plantas como a chicoria, alcachofra, alho, délia, confrei e cereais.
MOS e galactoligossacarideos (TOS) também podem ser extraidos da parede celular de
leveduras, constituido de proteina e carboidrato que, contém os dois principais agucares, glucose
e manose. Os FOS sao polimeros ricos em frutose. O polimero da frutose é abundante em raizes
do vegetal chicoria, de onde atualmente de forma industrial é extraida. A inulina, uma frutano,
que vem a ser um polissacarideo de frutose, é utilizada na inddstria para preparacdo dos FOS,
que apresentam menos de dez unidades de frutose. Os prebidticos sdo comercialmente
encontrados na forma sélida, comumente em po para serem adicionados diretamente a racéo.

Os prebidticos promovem efeitos benéficos como melhora da biodisponibilidade de
minerais, modulador do sistema imunolégico, controle sobre o surgimento de neoplasias e
regulacao do colesterol sérico (FLEMMING & FREITAS, 2005).

MECANISMOS DE ACAO

De modo geral, as pesquisas demonstram trés principais respostas quanto ao uso dos
prebidticos na alimentacdo animal. A primeira refere-se ao favorecimento da microbiota do
hospedeiro. A segunda € a sua ac¢éo positiva sobre o sistema imunoldgico e sobre certos aspectos
morfologicos do TGI, como a hipertrofia e regeneracdo de vilos intestinais (KAMIMURA,
2006). A terceira resposta, consequéncia das duas primeiras, é demonstrada pela influéncia
positiva do uso destes compostos sobre o desempenho animal.

Dentre 0s mecanismos de acdo dos prebidticos destacam-se: adsorcdo de bactérias
patogénicas, fornecendo substrato para as bactérias acidogénicas e propiciando resposta
imunoldgica pela sua atuagdo no sistema fagocitico macrocitario; crescimento e favorecimento
da microbiota indigena, pela melhora nas condi¢fes luminais, nas caracteristicas anatémicas do
TGI e no sistema imune e, em alguns casos, pelo conjunto de todas estas agOes, refletindo
positivamente no desempenho animal e ainda, modificagdes benéficas nas caracteristicas
morfoldgicas do trato gastrointestinal, promovendo o aumento na area de absor¢do da mucosa
intestinal, uma vez que concorrem para 0 aumento na densidade celular (ndmero de
células/cripta) e no numero de células da mucosa do ceco em leitbes, além de aumentar o
comprimento das criptas e a zona de proliferacdo do c6lon, com o uso do FOS de acordo com
Howard et al. (1993).

CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da carne depende de vérios fatores, entre eles, a aplicacdo de tecnologias
baseadas no melhoramento genético, nutricdo, ambiéncia e satde animal. Todos estes conceitos
devem estar integrados com o direcionamento do mercado e pressdo dos consumidores,
atendendo a demanda do setor produtivo, satisfazendo o desafio do aumento de producdo e
diminuicdo dos custos.

Os aditivos promotores de crescimento possuem efeitos positivos sobre o desempenho
dos animais, refletindo sobre os indices produtivos. Entretanto, os antimicrobianos nas racdes
dos animais estdo sendo gradualmente retirados do portfélio de substancias permitidas. Os
nutricionistas sempre estdo pesquisando novas estratégias e tecnologias para assegurar as
condi¢cbes adequadas para que 0s animais expressem O seu maximo potencial genético,
respondendo com producéo de tecidos (proteinas: carne e ovos), sem onerar 0 custo de producdo
ou oferecer perigo a saude dos consumidores.

Nesta nova categoria de produtos aditivos funcionais estdo os prebioticos, probidticos e
simbioticos, grupo de aditivos nutracéuticos, que atuam na prevencdo de problemas do trato
gastrointestinal, principalmente aqueles advindos do desbalanceamento da microbiota indigena.
Os antimicrobianos usados como APC’s desde a década de 40 nas ragdes das aves e suinos sao
importantes para manter a competitividade das empresas no mercado, especialmente quando ha
desafio sanitario, viabilizando criagdes em altas densidades.
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