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RESUMO

Com propdsito de melhorar as condicdes gastrintestinais e o desempenho
animal existemm no mercado aditivos que sdo utilizados nas racdes para
favorecer a manipulacdo de microrganismos intestinais. Os antibidticos sdo
substancias quimicas produzidas por fungos, bactérias ou leveduras sendo
capazes de destruir ou impedir o crescimento de microrganismos patogénicos.
Os acidos organicos sao acidos graxos volateis de cadeia curta. Como exemplo
temos os mais utilizados, o fumarico, o citrico e o lactico. Probidticos sdo

produtos constituidos por microrganismos vivos que, uma vez introduzidos no
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organismo animal, influenciam beneficamente o hospedeiro através da
melhoria do balango microbiano intestinal. Os prebidticos podem ser definidos
como sendo ingredientes alimentares ndo digeriveis que afetam beneficamente
o animal por estimular o crescimento e a atividade de bactérias benéficas no
intestino. O conceito de simbidtico alia o fornecimento de microrganismos
probidticos juntamente com substancias prebidticas especificas que estimulem
seu desenvolvimento e atividade, potencializando o efeito de ambos os
produtos.

Palavras-chave: antibidtico, microrganismos, probiéticos, Simbidtico

Manipulation of intestinal microorganisms in monogastricos: Review of

literature

ABSTRACT

In order to improve gastrointestinal conditions and animal performance in the
market are additives that are used in the rations to encourage the
manipulation of intestinal microorganisms. Antibiotics are chemicals produced
by fungi, bacteria or yeast is able to destroy or prevent the growth of
pathogenic microorganisms. The organic acids are volatile fatty acids short
chain. Examples are the most used, fumaric, and the citric acid. Probiotics are
products consisting of live microorganisms that, once introduced into the
animal organism, beneficially affect the host by improving intestinal microbial
balance. Prebiotics can be defined as nondigestible food ingredients that
beneficially affect the animal by stimulating the growth and activity of
beneficial bacteria in the gut. The concept of symbiotic alia the provision of
probiotic microorganisms with specific prebiotics that stimulate their
development and activity, enhancing the effect of both products.

Key-words: antibiotic, microorganisms, probiotics, Symbiotic

Introducao

O trato gastrintestinal representa um ecossistema dindmico contendo
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uma comunidade complexa de microrganismos micro-aerdéfilos e anaerdbicos
que estao envolvidos na fermentacao do alimento ingerido e de componentes
secretados pelo hospedeiro. A microbiota é primariamente constituida por

microrganismos pertencentes ao dominio Bactéria.

O sistema de producao animal pode submeter a fatores estressantes
causando possiveis desequilibrios da flora intestinal, o que resulta em
enfermidades e conseqliente queda no desempenho e consideravel prejuizo

econdomico.

Com propésito de melhorar as condicdes gastrintestinais e o desempenho
animal existemm no mercado aditivos que sao utilizados nas racdes para
favorecer a manipulacao de microrganismos intestinais, podemos citar os
antibidticos e os acidos organicos. Como alternativa tem merecido destaque os
probidticos, os prebidticos e os simbidticos que serdao usados para minimizar os
prejuizos causados, tendo como diferencial, disponibilizar produtos mais

saudaveis isento de residuos e auséncia do fenomeno de resisténcia.
Microbiota Intestinal

O trato gastrintestinal (TGI) apresenta varias porgdes e possuem fungoes
e caracteristicas morfoldgicas especificas. No TGI existe uma microflora natural
de dificil definicdo e composta de aproximadamente 400 espécies em equilibrio
entre si e com o hospedeiro, desta forma é esperado que 0s microrganismos
presentes sejam também especificos em cada local de colonizacdo, assim,
cada espécie microbiana colonizara segmentos do trato digestivo nos quais

estard mais bem adaptada.

A presenca dessa flora intestinal normal, em equilibrio, é tdo necessaria
guanto benéfica para o bem-estar do animal. Estima-se que 90% da
microbiota seja composta por bactérias facultativas (Aerdbicas e Anaerdbicas)
e produtoras de Acido Lé&ctico (Lactobacillus spp, Bifidobacterium spp),

incluidas as bactérias exclusivamente aerdbicas como os Bacteridides spp,
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Fusobacterium spp e Eubacterium spp. Os 10% restantes desta flora sao
constituidos de bactérias consideradas nocivas ao hospedeiro, entre estas a

Escherichia coli, Clostridium spp e outras.

O desequilibrio, em favor das bactérias indesejaveis, resulta em infecgao
intestinal severa que, em alguns casos, podem ser fatais. A intensificagao dos
sistemas de criagao resultando no constante estresse a que estdo expostos os
animais, invariavelmente, pode alterar o equilibrio intestinal e predispor a
diversas infeccbes, além de reduzir os indices de produtividade. Contudo, em
gualquer sistema de producao devemos buscar o equilibrio entre os diferentes
componentes da microbiota intestinal que é fundamental para o funcionamento

normal e saudavel da funcdo digestiva e geral do hospedeiro.

O desenvolvimento da microbiota inicia-se ao nascimento do animal
guando o TGI do feto é colonizado ainda no canal do parto e imediatamente ao
entrar em contato com o ambiente. Dentro de poucas horas, apds a exposicao
ao meio ambiente, abundante populacdo microbiana se desenvolve
rapidamente no trato intestinal. Inicialmente, Escherichia coli e espécies de
Streptococos e Clostridios proliferam, com baixo desenvolvimento de
Lactobacillus, pois nao ha secrecao de acido cloridrico nas primeiras horas de
vida. A mudanca progressiva normal na populagdo bacteriana, envolve
diminuicdo da predominancia de Escherichia coli, juntamente com a
colonizacdao predominante da populacdo de outros microrganismos anaerébios
facultativos no intestino delgado (Lactobacillus e Streptococcus) e de uma
populacdo de anaerdbios estritos no intestino grosso (Bacterdides,
Eubacterium, Bifidobacterium, Propionibacterium, Fusibacterium, Clostridium).
A microbiota estabelecida apds o nascimento, permanece constante, a nao ser
gue mudancas na funcdo fisioldgica do hospedeiro, de seu ambiente ou a troca

da dieta modifiquem o ambiente intra-luminal do trato digestivo.

Estudos em cdes da raca Beagle mostraram que os colonizadores mais

numerosos durante as primeiras horas de vida sao Bacteroides, Eubacteria,
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Bifidobacterium, Lactobacillos e cocos anaerdbicos, enquanto Clostridium e

Streptococcus sao mais tardios (Mentula, 2005).

Fernandez et al. (2000), citam os seguintes fatores como responsaveis

pela regulacao da microbiota intestinal:

1) Secregdo gastrica do acido cloridrico:

A secrecao normal do dacido cloridrico mantém o ambiente estomacal
relativamente estéril uma vez que destrdi as bactérias que conseguem
alcancar o estdbmago. O acido cloridrico ainda previne a colonizagdo e/ou
invasao do trato digestivo por patdgenos. Quando a secrecdo de &cido
cloridrico é inibida ou reduzida no intestino delgado, h& aumento do
crescimento bacteriano (E. coli e Clostridium) na porcao cranial deste

segmento.

Em leitdes a acidificacdo do estdmago é mediada pelos acidos cloridrico e
latico. A producdo de acido cloridrico aumenta gradualmente com o avanco da
idade. Como os leitdes nao alcangam a capacidade adulta de acidificacao do
estdmago até os dois meses e meio de vida, o alto pH do estdbmago, por causa
da insuficiente producdo de acido cloridrico, favorece a proliferacdo de

bactérias patogénicas (Fuller, 1989).

2) Peristaltismo intestinal:

O peristaltismo intestinal e necessario para manter baixas concentragoes
de bactérias no intestino delgado prevenindo a multiplicacdo excessiva dos
microrganismos numa determinada proporcao do trato intestinal expulsando-
os rapidamente e impedindo sua fixacao e multiplicagdo. Quando ocorre a
perda da funcao peristaltica, o numero de bactérias gastrintestinais pode
aumentar e microrganismos fecais podem aparecer na parte cranial do
intestino delgado. Nestas circunstancias Bacterdides, Bifidobacteria e

coliformes passam a ser predominantes.
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3) Barreira mucosa:

A barreira mucosa € uma camada de células com uma superficie
protetora de mucopolissacarideos e imunoglobulinas. Ela previne a colonizagao
bacteriana, e por conseqliéncia, evita a invasao e aderéncia de bactérias
patogénicas, dificultando a absorcdo de toxinas. Além disso, a populacdo de
bactérias nao patogénicas, normalmente aderidas a superficie da mucosa,
previne a colonizacdo por bactérias patogénicas transientes. Sendo
consideradas excecbes Shigella, Salmonella e E. coli, sdao espécies
enteroinvasivas e a barreira e efetiva em prevenir a invasdao de um grande

nimero de microrganismos intestinais.

4) Imunoglobulinas:

As imunoglobulinas sdo sintetizadas pelo hospedeiro na lamina prépria e
sdo barreiras importantes contra doencas. As imunoglobulinas do tipo IgA sao
produzidas nas células do plasma e secretadas na superficie das células da
mucosa, no entanto, sdo direcionadas a organismos especificos,
potencialmente patogénicos; portanto, elas ndao regulam o numero de
bactérias normalmente existente no Ilumen intestinal, mas visam diretamente

os agentes patogénicos.

Nas aves o trato intestinal é o 6rgdo de maior responsabilidade no
desenvolvimento da imunidade geral inespecifica, uma vez que, diferente de
todas as outras espécies animais, as aves nao apresentam linfonodos. Seus
orgdos linféides, espalhados ao longo do trato intestinal, sdo as placas de
peyer, tonsilas cecais, inclusive a bolsa de fabricius que é uma invaginacao da
parte final do trato digestivo. Estes tecidos captam antigenos disponibilizados
no trato digestivo que estimulam as células “B”, precursoras de
imunoglobulinas “A”(IgA) e células “T”, colaboradoras das placas de peyer,
para o desenvolvimento de imunidade geral e inespecifica. Através do estimulo

imunoldgico da mucosa, ha produgao de anticorpos tipo IgA que bloqueiam os
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receptores e reduzem o numero de bactérias patogénicas na luz intestinal (Jin
et al, 1997).

5) Intra-reqgulacdo da microbiota bacteriana:

A populacdo bacteriana normal é muito estavel, dificultando assim, a
colonizacdao do intestino por outras bactérias. Esta estabilidade é comprovada
pela possibilidade de um segmento intestinal possuir certas espécies e outro
segmento possuir espécies diferentes. Agentes potencialmente patogénicos,

quando ingeridos, na maioria das vezes nao sao capazes de produzir doengas.

6) Dieta do animal:

A influéncia exercida pela alimentacao tem sido mais estudada em seres
humanos, embora se saiba que ela também atua na microbiota intestinal dos
animais. Poucos estudos discutiram o efeito da dieta na microbiota normal em
diferentes sitios do TGI. Alguns destes estudos descrevem efeitos da dieta
mudando o local da colonizagdo de algumas espécies bacterianas, bem como
sua quantidade no TGI. A deficiéncia de proteina na dieta, por exemplo, estd
associada a diarréia tropical, que se caracteriza pelo aumento do nimero total

de bactérias no intestino delgado e pelo indice, além do normal, de coliformes.

Deste modo, torna-se claro que a dieta pode causar mudancas na
populacdao de microrganismos e levar o animal a processos patoldgicos, e neste
sentido, muitos pontos ainda precisam ser estabelecidos. Também ¢é possivel
gue o crescimento exarcebado da microbiota seja um evento secundario a ma
nutricao, sendo que ela geralmente tem efeito na colonizacao por uma grande
variedade de microrganismos que levam a algumas doencas crbnicas e
debilitantes (Fernandez et al., 2000).

A mudanca na dieta é capaz de influenciar a microbiota no intestino
delgado com maior intensidade do que no intestino grosso. Em alguns casos
ocorre o crescimento de leveduras e microrganismos anaerdbicos. Camargo et

al. (2006) citam que nas espécies monogastricas, como o cao a microbiota
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residente do intestino delgado proximal é composta por principalmente
Estreptococos, Estafilococos e Lactobacilos. Ainda no intestino delgado, podem
ser vistas pequenas quantidades de coliformes e, intermitentemente,

microrganismos anaerdbicos ou Gram negativos.

Contudo, a microbiota intestinal forma um ecossistema complexo e
dindmico, responsavel por influenciar decisivamente fatores microbioldgicos,
imunolodgicos, fisioldgicos e bioquimicos no hospedeiro. Dessa forma, a
principal fungdo metabdlica da microbiota, é a fermentacdo de residuos nao

digeridos na dieta.
Antibioticos

Os antibidticos sdo substancias quimicas produzidas por fungos,
bactérias ou leveduras sendo capazes de destruir ou impedir o crescimento de

microrganismos patogénicos. (Santos, 2002).

Segundo Tavares (1976), as caracteristicas desejaveis do antibidtico
ideal seriam: Ter atividade microbiana sobre amplo espectro de germes; Nao
deve ser absorvido pelo TGI; Nao sofrer acdao por enzimas tissulares; Nao
provocar efeitos irritantes téxicos ou alérgicos no hospedeiro; Ndo induzir o
desenvolvimento de germes resistentes; Nao provocar diminuicdao da

resisténcia do organismo; Ser facilmente obtido em escala industrial.

Os antibioticos podem atuar por meio de dois tipos de mecanismo de
acao sobre as bactérias e fungos. O primeiro sao os efeitos bactericidas, que
tém a funcdo de provocar a morte do agente infeccioso, o outro seria os efeitos
bacteriostatico, que ndo elimina o agente etioldgico, mas inibe seu crescimento

é reproducdo (Tavares, 1976).

Segundo Colusi (1993), os antibidticos sao utilizados comercialmente
desde 1940, aproximadamente, pois sua presenca em baixas doses na
alimentacao animal pode produzir melhora na conversao alimentar e no ganho

de peso. Quando administrados em pequenas doses e mantidos no alimento
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durante toda a vida do animal, sdo capazes de induzir selecdo da microbiota
intestinal a favor das bactérias benéficas, promovendo melhor absorcdao de

nutrientes.

Menten (2002), ao contrario do que se poderia presumir a respeito da
acao de antibidticos promotores de crescimento na ragao sobre a microbiota de
animais, nao ocorre reducdo no numero de microrganismos no trato intestinal
dos animais tratados. Fuller et al. (1960), revisaram varios estudos sobre o
efeito de antibidticos na microbiota e notaram que os resultados foram
conflitantes. De uma maneira geral, verificaram que a contagem total de
bactérias nao se alterou, mas houve mudancas na proporcdo de varias
bactérias. Trabalhos mais recentes, utilizando técnicas mais apropriadas de
cultura, confirmam os resultados anteriores (Stutz et. al., 1983; Engberg et.
al., 2000).

Segundo Anaddén & Martinez-Larrafiaga (1999), o uso de aditivos
alimentares antimicrobianos pode resultar na selecao de bactérias resistentes e
comprometer a eficiéncia dos antibiéticos na medicina humana, uma vez que a
resisténcia pode ser transferida entre bactérias. Isso significa que o uso desses
aditivos como promotores de crescimento pode contribuir para o aumento de

um “pool” ambiental de genes resistentes.

Santos (2002) afirma que como conseqliéncia da selecao de bactérias
resistentes, determinados antibioticos deixam de ser ativos contra certas
bactérias, segundo o principio fundamental da evolucdo das espécies em
presenca de novas condicoes ambientais. Além de se proliferar, as bactérias
resistentes podem transmitir os genes a outras bactérias que jamais estiveram
em contato com o antibidtico em questdo. As bactérias desenvolvem
resisténcia por familia de antibidticos, mas uma bactéria pode se tornar
multirresistente, isto €&, resistente, simultaneamente, a varias familias de

antibioticos.

Contudo, o uso de antibidticos passou a ser visto como uma ameaca para
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a saude humana devido aos seguintes fatores: Possivel presenca de residuos
na carne, ovos e leite, que entram na alimentacdo humana e esses residuos
podem acumular nestes produtos causando riscos que incluem desde as
reacoes de hipersensibilidade ate propriedades cancerigenas; Inclusao da
resisténcia cruzada por bactérias patogénicas para humanos (Menten, 2001).
Devido a esses problemas a Unido Européia proibiu todos as antibidticos

utilizados como promotor de crescimento nas ragoes. (Quevedo, 2005).
Acidos Organicos

Os acidos organicos sao acidos graxos volateis de cadeia curta. Como
exemplo temos os mais utilizados, o fumarico, o citrico e o lactico.
Normalmente, se adiciona de 0,5 a 1,5% as racdes. Também podem ser
utilizados como antifungicos, por apresentarem forte acdo bacteriostatica,

porém com menor eficacia quando comparados a outros produtos especificos.

Os 4&cidos organicos agem reduzindo o pH gastrico e intestinal,
aumentando a atividade de enzimas proteoliticas, melhorando a digestdo e
absorcao de nutrientes (minerais e aminoacidos), reduzindo as bactérias
entropatogénicas sensiveis a menores valores de pH, como Salmonelas e E.
coli, estimulam a secrecao pancredtica de enzimas, melhoram o equilibrio da
microbiota intestinal favoravel ao hospedeiro, com reducao das necessidades
de defesa, alteram o metabolismo intermediario, favorecem energia com baixo
incremento calérico e melhoram a palatabilidade das ragdes, entre outros

efeitos.

Segundo Langhout (2005) os efeitos positivos dos acidos organicos
podem ser explicados por diversos mecanismos, incluindo um efeito de
reducdo do pH, propriedades bacteriostaticas e diversas propriedades
metabdlicas da porcao anidnica dos acidos organicos apds a dissociacao. Ainda
de acordo com Langhout (2005) uma reducdo do pH, do estdmago, resultante
da ingestao de acidos na ragao pode inibir o crescimento bacteriano em leitdes

nos quais a secrecdo de HCl ndo estd suficientemente desenvolvida para
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reduzir o valor do pH a um nivel relativamente baixo para inibir tal
crescimento. Para frangos de corte, contudo, o efeito de redugao do pH de um
acido no estbmago pode nao ser significativo, embora no papo uma reducdo no

valor do pH possa ter um papel importante, especialmente em pintos.

Ao contrario dos acidos inorganicos, os acidos organicos sao facilmente
absorvidos através da parede celular das bactérias. Uma vez na célula, a
porcdo anibonica do acido danifica a estrutura do DNA no nucleo das células e,
consequentemente, as bactérias ndo conseguem mais se dividir ou podem até
acabar morrendo. A porcao cationica liberada dos acidos reduz o nivel do pH
na célula, obrigando a célula bacteriana a utilizar sua energia para liberar os

protons, levando a uma exaustao das células.

Garcia (1999) estudou o efeito de apramicina e da associacao de acido
propidnico e féormico no desempenho de frangos de corte. O autor concluiu que
a apramicina bem como a combinacdo de acidos demonstraram efeito
promotor de crescimento no periodo de 1 a 21 dias. Entretanto, este efeito ndo
foi observado nas fases subseqiientes até os 45 dias, como também no periodo
total.

Krabbe (2001) destaca que o uso de tais acidos ja esta largamente
difundido, especialmente em dietas de animais jovens, como leitdes e pintos,
sendo que existem varios tipos deles utilizados em dietas animais, como o
fumarico, féormico, propidnico, acético e lactico. O autor ainda afirma que é
importante lembrar que os acidos organicos, quando aplicados na racao,
promovem protecao também ao alimento, impedindo o desenvolvimento de

microrganismos e formagao de toxinas.
Probioticos

Probidticos sdo produtos constituidos por microrganismos vivos que, uma
vez introduzidos no organismo animal, influenciam beneficamente o hospedeiro

através da melhoria do balango microbiano intestinal (Fuller, 1989). Segundo
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Close (2000) pode ser tanto de origem bacteriana (Lactobacillus, Bacillus sp,
Bifidobactérias e Estreptococus) como de levedo (Sacaromyces cerevisae e
Aspergilus). A maioria dos probidticos testados em aves e suinos é do tipo
acido lactico e outros microrganismos, como Bacillus subtilis, B. toyoi,
Aspergillus oryzae, entre outros. Sao utilizados combinados ou isolados e as
vezes associados as leveduras, enzimas ou outros agentes classificados como

probidticos.

Vale lembrar que probiose é a capacidade dos microrganismos normais
do trato intestinal de resistir ao crescimento exagerado de cepas normais e ao
estabelecimento de cepas invasivas, enquanto que os probidticos sao utilizados
para reforcar ou restabelecer esta probiose quando for quebrada por fatores

adversos.
Segundo Gibson e Roberfroid (1995), um bom probidtico deve:

e Sobreviver as condicOes adversas do TGI (acao da bile e dos sucos gastrico,
pancreatico e entérico) e assim ter condicdes de permanecer no ecossistema

intestinal;
e Nao ser toxico, nem patogénico para o homem e para os animais;

e Ser estavel durante a estocagem e permanecer viavel por longos periodos,

nas condicdes normais de estocagem;
e Ter capacidade antagOnica as bactérias intestinais indesejaveis;
e Promover efeitos comprovadamente benéficos ao hospedeiro.

Entre os principais modos de acdo dos probidticos, estdao: Competicao
por sitios de ligagdo; Produgdao de substancias antibacterianas e enzimas;

Competicdo por nutrientes; Estimulo do sistema imune.

Competicdo por sitios de ligacdo ou Exclusdo Competitiva
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Os probiodticos depois de ingeridos, encontram meio adequados para
multiplicacdo e colonizam o trato digestério e, por exclusdo competitiva, se
estabelecem sobre outros microrganismos ai presentes. Este marco foi dado
por pesquisadores Finlandeses (Nurmi & Rantala, 1973). Em seus
experimentos, os autores observaram que o conteldo intestinal de aves
adultas normais, administrados oralmente as aves com um dia de idade,
alterava sua sensibilidade a infeccdo por Salmonella spp., prevenindo o

estabelecimento desta no intestino.

Com base em Reynolds (2004), pode-se inferir que a mudanca de uma
criacao extensiva com ovos chocados por galinhas, para um cultivo intensivo
com ovos chocados dentro de incubadoras sem a presenca de aves adultas,
resultou num desenvolvimento atrasado da flora intestinal normal dos animais
adultos. Conseqlientemente, a flora intestinal parcialmente desenvolvida dos
pintinhos cultivados intensivamente tornou-se menos capaz de prevenir que

Salmonella se estabelecesse nos intestinos destas aves.

O mecanismo implicado na exclusao competitiva foi refinado, de acordo
com o0s variados componentes envolvidos no processo. Reynolds (2004)
exprime os principais modos de acdo dos probidticos como mecanismos de

exclusdao competitiva:

e Ataque direto: Producao de bacteriocinas e acidos organicos que podem

danificar bactérias patogénicas.

e Competicdao por nutrientes: Competicao pelos nutrientes disponiveis no

intestino.

e Competicao por receptores: Competicao pelos locais de ligacao nos

enterocitos do intestino.

e Estimulacdo imune: Do sistema imune ndo-especifico do intestino pela

microflora normal.
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e Barreira fisica: Bloqueio do acesso bacteriano para a mucosa.

E necessario em torno de 40 bactérias para recobrir a superficie de uma
célula intestinal. Assim, as bactérias patogénicas seriam excluidas pela
competicdo. Fimbrias sdo os elementos de aderéncia bacteriana mais
conhecidos e estudados. Sdo estruturas como “pélos” compostos por
fosfoglicoproteinas que se projetam do corpo bacteriano. Seus receptores sdo
especificos e diferem entre espécies de aves e os diferentes lugares
anatomicos, ao longo do trato intestinal. Desta maneira, algumas bactérias sé
colonizam o papo enquanto outras colonizam somente cecos. Algumas
bactérias somente se aderem a superficie superior (glicocalix) dos enterdcitos,
enquanto outras residem somente nas criptas onde sao produzidas as novas

células epiteliais que migram até as vilosidades (Silva, 2000).

Em suma, as bactérias probidticas ocupam o sitio de ligacdo na mucosa
intestinal formando uma barreira fisica as bactérias patogénicas. Assim, estas

bactérias seriam excluidas por competicdo de espaco.

Producdo de substancias antibacterianas e enzimas

Os microrganismos probidticos desfavorecem o ambiente intestinal
durante a colonizacdo de patdgenos na mucosa do intestino pela produgao de
substancias antimicrobianas, como os &cidos organicos (acético e latico), o
peréxido de hidrogénio e o didoxido de carbono (Pelicia, 2004). Silva (2000)
explica que as bactérias dos probiodticos produzem acidos graxos volateis de
cadeia curta que deixam um pH e/ou um ambiente quimico desfavoravel as
bactérias patogénicas, especialmente, em relacdo ao Campylobacter,
Clostridium e Salmonellas. Além do ja mencionado, também produzem sulfito
de hidrogénio. A presenca de uma microbiota normal é fundamental na
prevencao da Candidiase e das lesGes fungicas (erosdes de moela) em aves.
As bactérias probidticas produzem, também, bacteriocinas que inibem o

crescimento de patdgenos intestinais.
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De acordo com Loddi (2002) as bacteriocinas sdo substancias antibioticas
de acdo local, que inibem o crescimento de patdgenos intestinais. As bactérias
acido lacticas produzem nisina, diplococcina, lactocidina, bulgaricina e
reuterina. Estas substancias apresentam atividade inibitéria tanto para
bactérias gram-negativas quanto para gram postitivas, como a Salmonella
spp., E. coli e Staphylcoccus spp. Menten (2001) relata que as bacteriocinas
sdo substancias de natureza protéica produzidas por bactérias e que tém
atividade bactericida, assim como auséncia de letalidade para as células
produtoras. Este autor ainda explica que a microbiota autdctone estd adaptada
a um ambiente acido e qualquer desequilibrio nessa populagdo pode aumentar
o pH do meio, o que favorece o crescimento de patdgenos; os probidticos
contendo bactérias laticas contribuiriam para a redugdao do pH, tornando o

meio improprio para a multiplicagdo do patégeno.

Algumas bactérias secretam enzimas como a b-glucoronidase e
hidrolases de sais biliares que liberam compostos como &acidos biliares com

acao inibitéria sobre outras bactérias (Silva, 2000).

Aparentemente, a acdo bacteriostatica dos acidos graxos é dependente
do pH, pois quanto maior a reducdao deste, maior a quantidade de &acido e
efeito antibacteriano mais intenso. Nao deve ser descartada a idéia de que
todas estas substancias antibacterianas podem atuar em associagdao, nao soé
entre si como fatores desencadeantes e processantes, mas também como
bloqueio fisico (Loddi, 2002).

Competicao por nutrientes

Segundo Macari & Furlan (2005), as bactérias dos probidticos se nutrem
de ingredientes parcialmente degradados pelas enzimas digestivas normais das
aves. A competicao por nutriente ndo ocorre entre a ave e a bactéria, mas sim
entre as bactérias intestinais por seus nutrientes especificos. A escassez destes
nutrientes disponiveis na luz intestinal que possam ser metabolizados pelas

bactérias patogénicas é um fator limitante de manutencdo das mesmas neste
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ambiente. Ou ainda, pode-se “alimentar” qualitativamente as bactérias

probidticas intestinais em detrimento das patogénicas (Silva, 2000).

Estimulo do sistema imune

O status imunoldgico do hospedeiro esta diretamente relacionado com a
microbiota intestinal, uma vez que a carga antigénica resultante destas
bactérias induz ao estimulo do sistema imune (Perdigon et al., 1993; Tannock,
1998).

Tem sido demonstrado que os probidticos favorecem a atividade
fagocitica inespecifica dos macrofagos alveolares, sugerindo uma acao
sistémica por secrecdao de mediadores que estimulariam o sistema imune
(CROSS, 2002). As bactérias probiodticas tém a capacidade de modulagao de
respostas imunes sistémicas aumentando o numero e atividade de células

fagociticas do hospedeiro (Silva, 2000).

Conforme Menten (2001), alguns géneros de bactérias intestinais como
Lactobacillus e Bifidobacterium estao diretamente relacionados com o aumento
da resposta imune. Os Lactobacilos podem ser importantes no
desenvolvimento de imunocompeténcia em animais jovens, particularmente
quando é necessaria protecdo contra antigenos que causam reagdes

inflamatodrias no intestino.

Um animal ou homem, simplesmente, ndao consegue sobreviver se nao
desenvolver uma microbiota intestinal normal. O trato intestinal das aves é o
o6rgdo de maior responsabilidade no desenvolvimento de imunidade geral
inespecifica. Diferentemente de todas as outras espécies animais, as aves nao
apresentam linfonodos. Seus érgaos linféides estdo espalhados ao longo do
trato intestinal. Sao as placas de Peyer, tonsilas cecais e, inclusive, a Bolsa de

Fabricius que é uma invaginacao da parte final do trato digestivo.
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Estes tecidos captam antigenos disponibilizados no trato digestivo que
estimulam as células B precursoras de IgA e, células T colaboradoras das
placas de Peyer, para o0 desenvolvimento de uma imunidade geral e
inespecifica. Através do estimulo imunoldgico da mucosa, ha producdo de
anticorpos tipo IgA que blogueiam os receptores e reduzem o numero de
bactérias patogénicas na luz intestinal. O estimulo imune, também produz
ativacdo de macréfagos, proliferacdo de células T e produgao de interferon,
entre outros. Assim, hd aumento da imunidade de mucosas refletindo numa

maior resisténcia a problemas respiratoérios (Silva, 2000).

As bactérias probidticas também protegem os vilos e as superficies
absortivas contra toxinas irritantes produzidas pelos microrganismos

patogénicos, permitindo assim, a regeneracao da mucosa intestinal lesada.

Um aspecto que parece ser contraditorio e necessita ser elucidado é que
normalmente, se considera que a ativacao excessiva do sistema imune resulta
em depressao do crescimento, sendo que os antibidticos promotores de
crescimento atuariam reduzindo esta ativacdao. No caso do fornecimento de
probidticos, a interpretacdo é que o sistema imune das aves ja estaria
preparado para reagir aos antigenos, podendo neutraliza-los sem que haja

uma ativacao excessiva (Menten, 2001).

Santos & Gil-Turnes (2005) expdem que outro aspecto de interesse
crescente é o estudo do efeito dos probidticos na translocacdo (passagem de
microrganismos através de mucosas) de patdgenos, cujos processos, assim
como a acgao no sistema imune do hospedeiro, ainda nao sao adequadamente
conhecidos. Tem sido relatado que alguns probidticos afetam a translocacdo
bacteriana a partir do intestino, o que seria de grande importéncia para evitar
as infeccoes de origem entérica, entre as quais as salmoneloses tém destacada

importancia.

Prebioticos
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Os prebidticos podem ser definidos como sendo ingredientes alimentares
ndo digeriveis que afetam beneficamente o animal por estimular o crescimento
e a atividade de bactérias benéficas no intestino (Rostagno et al., 2003;
Santos, 2003). Esses carboidratos ndo digeriveis (como parede celular de
plantas e leveduras) sdo constituidos por frutoligossacarideo (FOS),
manoligossacarideo (MOS) e glucoligossacarideo (GOS) que possuem
capacidade de ligarem-se a fimbria das bactérias patogénicas inibindo assim a
colonizacdo do aparelho digestivo (Collet et al., 2000; Maiork et al., 2001).
Esses aditivos também podem agir de outra forma favorecendo o crescimento
de bactérias benéficas tendo como conseqliéncia uma melhora na digestdo e

absorcao dos nutrientes (Ferket, 1990).

Para uma substancia ser classificada como prebidtico, ela ndao pode ser
hidrolisada ou absorvida na parte superior do TGI, e deve ser um substrato
seletivo para um limitado nimero de bactérias comensais benéficas do célon,
as quais terdao crescimento e/ou metabolismo estimulados, sendo capaz de
alterar a microflora intestinal favoravel e induzir os efeitos benéficos intestinais
ou sistémicos, ao hospedeiro. As principais fontes de prebidticos sdo alguns
acucares absorviveis ou nao, fibras, peptideos, proteinas, alcoois de agucares e

os oligossacarideos.

Os frutoligossacarideos (FOS) estdo sendo muito estudados por sua
capacidade em melhorar a salde animal e desempenho (Hidaka et al, 1986;
Tomomatsu, 1994). Eles sao indigestiveis em homens e animais (Oku et al,
1984) e tém sido relatados por serem utilizados por um pequeno nimero de
bactérias intestinais patogénicas e ndo-patogénicas em culturas puras (Hidaka
et al, 1986).

Os FOS relatados podem ser substitutos de niveis subterapéuticos de
antibidticos, para aumentar o crescimento e a eficiéncia de producdao de
frangos (Ammerman et al, 1988). Resultam numa melhora no desempenho

animal, reducdo do colesterol, diminuicdo da incidéncia de diarréias e
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constipacao, reducdo de tumores e aumento da resposta imune em varias
espécies (Hidaka et al, 1991).

Spring & Privulescu (1998) estudaram o efeito de Mananoligossacarideo
sobre o sistema imune de leitdes neonatos livres de germes e leitdes criados
convencionalmente, durante um periodo de 60 dias e constataram que os
niveis de Ig na bile ndo diferiram entre os leitdes livres de germes e os criados
convencionalmente. Contudo, os leitdes «criados convencionalmente
apresentaram niveis maiores de Ig no conteldo intestinal, bem como no
plasma sanguineo. Newman (2001), fornecendo mananoligossacarideo a
matrizes, observou aumento no teor de imunoglobulinas do colostro e aumento

dos pesos de desmame.

Santos (2002), utilizando niveis crescentes de manose na alimentacdo de
leitbes, nao verificou diferencas significativas sobre o desempenho dos
animais. Em contraste, Brendemuhl et al. (1999), fornecendo 0,2% de
mananoligossacarideo para leitdes dos 10 aos 28 kg, observaram maior ganho
de peso médio diario e consumo de racdo médio didrio quando comparado com

o fornecimento de 0,1% do prebidtico.
Simbiodticos

O conceito de simbidtico alia o fornecimento de microrganismos
probidticos juntamente com substancias prebidticas especificas que estimulem
seu desenvolvimento e atividade, potencializando o efeito de ambos os
produtos (Menten, 2001). Um simbidtico inclui um probidtico e um prebidtico

em um mesmo produto (Velasco et al., 2006).

Esta mescla é benéfica para o organismo consumidor, devido as
bactérias ndo patogénicas se estabelecerem no trato gastrintestinal, pela
estimulacao seletiva de seu crescimento e pela ativacdo do metabolismo
destas bactérias benéficas a saude, tudo em virtude de um melhor ambiente

intestinal propiciado pelos prebidticos do alimento. E uma combinacdo que



BREDA, A.L. et al. Manipulacdo de microrganismos intestinais em monogastricos: Revisdo de
literatura. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 1, Ed. 106, Art. 714, 2010.

pode melhorar a estabilidade e sobrevivéncia do probidtico j@ que se dispoe
rapidamente do substrato especifico para sua fermentacdo e, resulta numa
maior efetividade que a produzida pelo microrganismo vivo e o prebidtico

isolados.

Fukata et al. (1999) mostraram a eficiéncia da associacao de microbiota
cecal com oligossacarideo (FOS) em reduzir a quantidade de Salmonella
enteritidis no ceco de frangos inoculados experimentalmente aos 21 dias de
idade. Nos trés periodos avaliados o prebidtico e o probidtico reduziram a
infeccdo, mas a combinacao teve efeito sinérgico. Todavia, a simples inclusao
de um nutriente para a microbiota suplementada pode resultar numa
associacao simbidtica. Foi demonstrado que 5% de lactose na racdo, que
individualmente ndo teve qualquer efeito, aumentou muito a eficacia da
microbiota suplementada na prevencao da colonizagao por Salmonella

enteritidis.

Nemcova et al. (1999) observaram aumento na populacdo de
Lactobacillus e Bifidobacterium quando forneceram simbidtico

(frutooligossacarideo em conjunto com Lactobacillus sp.) para leitdes.

Os efeitos da suplementacdo dietética de antibidticos, probidticos,
prebidticos e simbidticos sobre o desempenho de leitos desmamados aos 23
dias de idade foram avaliados por Sanches et al. (2006) onde foi observado
que nao houve diferenca (P>0,05) dos resultados nos diferentes tratamentos,

0 que mostra ser uma alternativa interessante ao uso de antibidticos.
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