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dor produtos avicolas de melhor qualidade.

avicultura.

RESL

Nesse artigo, revisam-se os usos de probidticos e prebidticos na avicultura industrial. A importancia
dos alimentos funcionais que ganham espaco dia a dia, € abordada através da composicao e atividade
da microbiota intestinal normal das aves, do mecanismo de acdo dos probiéticos e prebidticos e dos
seus beneficios a avicultura. Alimentos funcionais tendem a substituir paulatinamente os ja tradicio-
nais promotores de crescimento, reduzindo-se os custos de producio e proporcionando ao consumi-

Unitermos: probidticos, prebidticos, simbiéticos, alimentos funcionais, exclusao competitiva,

constante evolugdo técnica pela qual passa a avi-

cultura industrial mundial tem possibilitado a ob-

tengdo de produtos avicolas de baixo custo, sauda-
s veis e altamente nutritivos, redundando no eviden-
te favorecimento ao consumidor final. Consumidor esse
que pode ser ainda mais beneficiado, mediante a redugdo
do uso de antibiéticos pela industria avicola, paulatina-
mente substituidos pelos probidticos e prebidticos. Pro-
dutos denominados probiéticos e prebidticos, embora ndo
apresentem todas as agoes benéficas dos antibiéticos, nao
determinam residuos nos produtos de origem animal e
nao desenvolvem resisténcia as drogas utilizadas em se-

res humanos, por serem produtos essencialmente natu-
rais, o que ja os coloca em simpatica posi¢ao em todos os
segmentos da cadeia de produgdo e consumo de proteina
animal. Se, além dessas caracteristicas, pudermos con-
tar com a redugio na colonizagio de patdgenos potenci-
almente perigosos a saude avicola e humana, como, por
exemplo, bactérias do género Salmonella, além de pro-
piciar melhores indices zooecondmicos, estaremos dian-
te de idéias, conceitos e produtos que modificario os
métodos de criacio e produgdo avicolas. Portanto, é exa-
tamente o uso de probidticos e prebidticos na avicultura
industrial que abordaremos nesse artigo.
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O efeito protetor da microbiota industrial contra a
colonizag¢@o por patégenos € conhecido hd muitos anos e
tem sido amplamente aceito. METCHNIKOFF (1907)
foi o primeiro a observar que agricultores biilgaros con-
sumindo leite fermentado, contendo Lactobacillus aci-
dophilus, apresentavam maior longevidade, o que levou
a suposicao de RETTGER e CHAPLIN (1921) de que
esse efeito benéfico era proveniente da colonizagio in-
testinal pelo L. acidophilus. Em aves, os trabalhos de
NURMI e RANTALA (1973), demonstrando que a mi-
crobiota de aves adultas normais apresentava efeito pro-
tetor em pintos contra a infeccdo por Salmonella spp., e
de TORTUERO (1973), indicando melhoria nos indices
zooeconomicos, como melhor conversao alimentar e au-
mento no ganho de peso em aves que receberam L. aci-
dophilus, abriram caminho para uma série de investiga-
¢oes sobre o tema. Em condi¢es normais, as aves jo-
vens recebem a microbiota principalmente das maes, e,
em galinhas e perus, a transferéncia de microrganismos
¢ muito eficiente quando os recém-nascidos s@o criados
préximos aos adultos. Infelizmente, os sistemas moder-
nos de produ¢io em massa, atualmente desenvolvidos
pela indistria avicola, impossibilitam esse contato, com o
conseqiiente retardo no desenvolvimento da microbiota
intestinal protetora.

A microbiota intestinal € composta de inimeras
espécies bacterianas, formando um sistema complexo
e dinamico, responsdvel por influenciar decisivamente
fatores microbiolégicos, imunolégicos, fisiolGgicos e bi-
oquimicos no hospedeiro (TANNOCK, 1998). A admi-
nistracdo de microrganismos da microbiota intestinal de
aves pode determinar alguma protec¢do as aves contra
a colonizagdo por alguns patégenos, como Salmonella
spp. (ANDREATTI FILHO et al.1997, 1998; CORRI-
ER et al.1995; NURMI e RANTALA, 1973; SCH-
NEITZ., 1992; STAVRIC, 1992; ZIPRIN et al. 1993),
Escherichia coli (JIN et al. 1996) e Campylobacter
spp. (BAILEY, 1993). J4 em agentes que s@o hospedei-
ros especificos, como S. gallinarum que causa infec-
¢ao sistémica e nao coloniza primariamente 0s cecos, a
microbiota intestinal ndo tem sucesso no seu controle
(SILVA et al. 1981).

DAY (1992) define o termo exclusao competitiva
(EC) como a inabilidade de uma popula¢ido de microrga-
nismos em estabelecer-se no intestino, em razao da pre-
senca de outra populagcdo bacteriana. Em outras pala-
vras, ou uma populacdo de microrganismos apresenta
maior sucesso ao estabelecer-se em um determinado
ambiente, ou ela € produtora de algum metabdlito que
seja toxico para outra populacao de microrganismos. Esta
habilidade de prote¢do pela microbiota intestinal, hoje

conhecida como EC, foi primeiramente descrita pelo pro-
fessor Esko Nurmi na Finlidndia, em 1973 (NURMI e
RANTALA, 1973). Em seus experimentos, ele observou
que o contetdo intestinal de aves adultas normais, admi-
nistrado oralmente as aves com um dia de idade, altera
sua sensibilidade a infec¢@o por Salmonella spp., preve-
nindo o estabelecimento desta no intestino. Essa idéia
tornou-se conhecida como o “conceito de Nurmi”. A
obstrucao desenvolvida contra a microbiota intestinal nor-
mal, que ocorre na moderna producio avicola, conduz a
severos surtos de infeccido por Salmonella spp., devido
a falha na defesa contra essas bactérias patogénicas.

Microbiota intestinal:
atividade e composicao

A coloniza¢ao da mucosa intestinal por grande e
diversificado nimero de bactérias é achado normal no
homem e nos animais, incluindo as aves. Geralmente os
primeiros géneros e espécies bacterianas que colonizam
o trato intestinal persistem ao longo da vida do hospedei-
ro, passando a compor a microbiota intestinal. No hospe-
deiro, essas bactérias devem encontrar as condigdes pro-
picias para a colonizacgao e persisténcia, como tempera-
tura e pH adequados, e oferta de nutrientes, entre outras
(MILES, 1993).

Entre os principais géneros bacterianos que sdo
identificados na microbiota cecal de aves, observam-se
invariavelmente a presenca da Bacillus, Bacteroides,
Bifidobacterium, Citrobacter, Clostridium, Entero-
bacter, Enterococcus, Escherichia, Eubacterium, Fu-
sobacterium, Lactobacillus, Lactococcus, Pediococ-
cus, Peptostreptococcus, Propionibacterium, Rumi-
nococcus, Serratia, Veillonella e Streptococcus, en-
tre outros (IMPEY et al. 1982; OYARZABAL e CON-
NER, 1995; SALANITRO et al. 1978). As bactérias
que habitam o trato intestinal podem estabelecer-se de
duas formas: em intima associag¢do com o epitélio intes-
tinal ou livre na luz intestinal, mas multiplicando-se mais
rapidamente do que sua eliminacdo pelo peristaltismo
intestinal. Esses sdo 0os mecanismos que ocorrem, por
exemplo, com algumas espécies de Lactobacillus e
Enterococcus, respectivamente (MILES, 1993). Outras
espécies bacterianas ndo apresentam capacidade de
aderir ao epitélio intestinal, tampouco multiplicam-se em
tempo que compense a eliminacdo pelo peristaltismo,
mas permanecem no intestino agregando-se a outras
bactérias que por sua vez, estdo aderidas @ mucosa en-
térica (GUSILS et al. 1999).

Qualquer fator que leve ao desequilibrio da micro-
biota intestinal, como 6 uso indevido de antimicrobianos e
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REDUZ 0S NIVEIS DE COLESTEROL NO SANGUE

REDUZ 0S NIVEIS DE AMONIA
NO SANGUE

ACAO IMUNOMODULADORA
CONTRA CELULAS MALIGNAS

-~

BIFIDOBACTERIUM

INIBE O CRESCIMENTO DE
PATOGENOS PELA PRODUGAO DE
ACETATO E LACTATO

PRODUGAO DE VITAMINAS
DO COMPLEXO B E ACIDO
FOLICO

RESTAURA A MICROBIOTA INTESTINAL NORMAL DURANTE TERAPIA COM
ANTIBIOTICOS

Figura 1 - Propriedades do Bifidobacterium relacionadas com efeito benéfico a saide humana. Adaptado de GIBSON e ROBERFROID

(1995).

estresse de qualquer natureza do hospedeiro, podera per-
mitir a instalacdo e a multiplicacdo de microrganismos
patogénicos. Logo, fica evidente que o equilibrio da mi-
crobiota intestinal reflete diretamente em um bom estado
de saide do hospedeiro (MILES, 1993). O trato digesti-
vo das aves € habitado por uma microbiota que tem sua
formacio iniciada imediatamente ap6s o nascimento das
aves, constituindo importante barreira contra a coloniza-
¢ao de microrganismos potencialmente patogénicos como
Salmonella spp. A susceptibilidade das aves a coloniza-
¢do intestinal por Salmonella spp. € maior durante os
primeiros dias de vida, sendo, posteriormente, reduzida a
medida que ha o desenvolvimento da microbiota intesti-
nal normal. Esta microbiota intestinal aumenta conside-
ravelmente durante as primeiras semanas de vida, até se
tornar uma populagdo predominantemente de bactérias
anaerébias (SALANITRO et al. 1978).

Utilizando o esquema de composi¢ao bacteriana
fecal humano, podemos dividir os inimeros géneros que
a compdem em benéficos e prejudiciais (Figura 1). Os
efeitos patogénicos incluem diarréia, infeccoes, danos
hepaticos, carcinogénese e putrefagdo intestinal, en-
quanto os efeitos benéficos a saide do hospedeiro sao
determinados pela inibi¢c@o do crescimento de bactérias
patogénicas, estimulo as func¢oes do sistema imune, re-
ducdo na distensdo por gases, melhor digestdo e absor-

¢do de nutrientes essenciais e sintese de vitaminas (GI-
BSON e ROBERFROID, 1995). Na composicao de um
probidtico, dois géneros, Lactobacillus e Bifidobacte-
rium, sdo necessariamente comuns, quer em produtos
humanos, quer em produtos animais, pois ambos exer-
cem acao estritamente benéfica ao hospedeiro. Espéci-
es de Lactobacillus, até por razdes histéricas no de-
senvolvimento dos produtos lacteos, tém lugar garanti-
do nos probidticos. Supondo-se que as outras proprie-
dades nao “tradicionalmente conhecidas” sejam advin-
das do género Bifidobacterium: além de suas proprie-
dades ja tradicionalmente conhecidas, como o estimulo
do sistema imune — por ativa¢ao dos macréfagos — e o
auxilio na digestdo e absorcao de nutrientes — em face
de seu envolvimento na bioquimica intestinal, especial-
mente em relacdo a ac@o sobre os sais biliares e, tam-
bém, pela acao inibitéria ao crescimento de bactérias
patogénicas, em virtude de producio de bacteriocinas,
substancias formadas por peptideos, proteinas ou com-
plexos protéicos e de carboidratos que agem inibindo o
crescimento de outras bactérias (TANNOCK, 1998) —
tém-se outras, creditadas a algumas espécies de Bifi-
dobacterium, género bacteriano que, mais recentemen-
te, adquiriu enorme importancia e evidéncia quanto a
presenca em probiéticos, decorrente da observagio da
participacdo em intimeras fun¢des benéficas ao hospe-
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deiro (Figura 2) (GIBSON e ROBERFROID, 1995), en-
tre as quais a producio de lactato e acetato, que redu-
zem o pH do meio, exercendo efeito antibacteriano (RA-
SIC, 1983), excre¢do de metabdlitos que inibem bactéri-
as gram-negativas e positivas patogénicas (GIBSON e
ROBERFROID, 1995) produgio de vitaminas do grupo
B (NISHIZAWA, 1960), ativacdo do sistema imune con-
tra células malignas (SEKINE et al. 1985) e restauragao
da microbiota ap6s antibioticoterapia (KORSHUNOV et
al. 1985), entre outras.

probioticos: o que sao?

LILLY e STILLWELL (1965) foram os primeiros
a utilizar o termo probiético, observando a a¢do de mi-
crorganismos como promotores de crescimento. Segui-
ram-se inlimeros trabalhos sobre produtos e processos
com o propésito de oferecer protecido contra a infec¢ao
por patogenos intestinais e melhor desempenho zootéc-
nico. A maioria desses produtos, compostos por cultu-
ras de microrganismos vivos, tém a capacidade de se
instalar e proliferar no trato intestinal do hospedeiro.
Surgiram virias defini¢coes para os probidticos. Geral-
mente observamos a complementagao das defini¢oes
antecessoras, com a adequacio a alguma caracteristi-

EFEITOS PREJUDICIAIS

P. aeruginosa
Proteus
Staphylococcus
Clostridium

ca peculiar. FULLER (1989) definiu probiético como
suplemento alimentar composto de microrganismos vi-
vos que beneficiam a saiide do hospedeiro, por meio do
equilibrio da microbiota intestinal. HAVENAAR et al.
(1992), complementando a defini¢ao proposta por FUL-
LER (1989), definiram probi6tico como cultura pura ou
composta de microrganismos vivos que, fornecidos ao
homem ou aos animais, beneficiam o hospedeiro pelo
estimulo das propriedades existentes na microbiota na-
tural. Essas defini¢cdes sdo atualmente as mais aceitas
e utilizadas no meio cientifico. Podemos verificar que
ndo hd espago para antibiéticos, derivados ou mesmo
promotores de crescimento tradicionais no contexto
dessas definic¢oes.

Probioticos: como funcionam?

O mecanismo ou mecanismos de como agem 0s
probidticos nado estdo inteiramente elucidados. Especula-
se que um ou mais processos, associados ou ndo, altera-
riam a atividade e a composi¢ao bacteriana intestinal. O
equilibrio entre os diferentes componentes da microbiota
intestinal parece ser fundamental para o funcionamento
normal e saudavel da funcdo digestiva e geral do hospe-
deiro. A alta incidéncia e o constante estresse a que es-

EFEITOS SAUDAVEIS

Inibigae do
crescimento
de bactérias

Veillonellae 4 patogénicas

Estimulagdo
do sistema
imune
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E. coli
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absor¢ao de
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11 vitaminas
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Figura 2 - Esquema da composi¢io da microbiota intestinal humana. Os diferentes géneros bacterianos estdo divididos conforme os efeitos
prejudiciais ou benéficos ao hospedeiro. A linha vertical indica o nimero aproximado de cada um dos géneros bacterianos nas fezes. Adaptado de
GIBSON e ROBERFROID (1995) e FULLER e GIBSON (1997).
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tdao expostas as aves em condi¢des normais de criagdo,
invariavelmente, podem alterar o equilibrio intestinal e
predispor as aves a diversas infec¢oes, além de reduzir
os indices de produtividade.

Competicao por sitios de ligacdo. Apés quase
trinta anos do trabalho pioneiro de NURMI e RANTALA
(1973), inimeras foram as pesquisas realizadas para veri-
ficar a eficicia da EC no controle de bactérias patogéni-
cas, especialmente Salmonella spp. O bloqueio dos sitios
de ligacio (receptores) na mucosa entérica pelas bactéri-
as intestinais pode reduzir a drea de interagao nos cecos
pelas bactérias patogénicas. BAILEY (1993) e JIN et al.
(1996) concluiram que a ocupagio fisica dos sitios intesti-
nais pela microbiota normal, especialmente Lactobacillus
spp., poderia ser mais importante que outros fatores pro-
postos para EC. Desse mesmo modo, outros trabalhos,
como os de CONWAY et al. (1987) e STAVRIC (1987),
confirmaram que a colonizagao intestinal por grande quan-
tidade de bactérias pertencentes a microbiota intestinal
normal, especialmente Lactobacillus spp. e Bifidobacte-
rium spp., formando uma barreira fisica as bactérias pato-
génicas pelo preenchimento dos sitios de ligacdo, respal-
daria a teoria de que esse mecanismo possa ser fator pri-
mario a EC (JIN et al. 1997; FULLER e GIBSON, 1997).

Substincias antibacterianas. Bactérias da micro-
biota intestinal e/ou componentes dos probiéticos podem pro-
duzir e liberar compostos como as bacteriocinas, dcidos or-
ganicos e peréxido de hidrogénio, que teriam acfo antibac-
teriana especialmente em relacdo as bactérias patogénicas.
As bacteriocinas, definidas por TAGG et al. (1976) como
substancias produzidas por bactérias que apresentam ac¢ao
bactericida ou antagbnica a outros tipos de bactérias, sdo
fregiientemente relacionadas com a ac@o dos probidticos.
Bacteriocinas produzidas por diversas espécies de Lacto-
bacillus, como a lactocina F (KLAENHAMMER et al.
1994), lactocina 27 (UPRETI ¢ HINDSDILL, 1975) e a
lactocidina (VICENT et al. 1959), sao as mais estudadas.
Apresentam atividade inibitoria tanto para bactérias gram-
negativas quanto para gram-positivas, como Salmonella spp.,
Escherichia coli e Staphylococcus spp., ressaltando a
importancia da presenga de espécies de Lactobacillus pro-
dutoras de bacteriocinas na composicao dos probioticos (JIN
et al. 1997; VICENT et al. 1959).

As bactérias intestinais, utilizando-se de ingredien-
tes alimentares nao absorvidos integralmente pelo hos-
pedeiro — prebiéticos — produzem alguns dcidos organi-
cos, como 0 propionico, o acético, o butirico, o lictico,
bem como peréxido de hidrogénio, cujo espectro de a¢do
inclui também a inibi¢do do crescimento de bactérias pa-
togénicas gram-negativas (SORRELS e SPECK, 1970;
PRICE e LEE, 1970; CHERRINGTON et al. 1990).

Aparentemente a acdo bacteriostdtica dos dcidos graxos
¢ dependente do pH, pois quanto maior a redugao desse,
maior a quantidade de acido, com conseqiiente efeito
antibacteriano mais intenso (SORRELS e SPECK, 1970).
Nao podemos descartar a idéia de que todas essas subs-
tancias antibacterianas possam trabalhar em associacao,
ndo so entre si como fatores desencadeantes e proces-
santes, mas também com o bloqueio fisico.

Competicao por nutrientes. Embora possa pa-
recer incongruente que exista supressao do crescimento
de alguma espécie bacteriana intestinal, devida a carén-
cia nutricional, exatamente pelo local em questao, tém
sido demonstrado que esse fato ¢ verdadeiro, chegando
a reduzir drasticamente algumas espécies da microbiota
intestinal (WILSON e PERINI, 1988).

Estimulo ao sistema imune. O status imunol6-
gico do hospedeiro estd diretamente relacionado com a
microbiota intestinal, uma vez que a carga antigénica re-
sultante dessas bactérias induz ao estimulo do sistema
imune (PERDIGON et al. 1993; TANNOCK, 1998).
Alguns géneros de bactérias intestinais, como o Lacto-
bacillus e o Bifidobacterium estdao diretamente relacio-
nados com o estimulo da resposta imune por aumento da
producio de anticorpos (LEE et al. 1993), ativacio de
macréfagos (SEKINE et al. 1994), proliferagio de célu-
las T (YASUI e OHWAKI, 1991) e producao de intérfe-
ron (FULLER e GIBSON, 1997), entre outros. Entre-
tanto, o verdadeiro mecanismo, pelo qual essas bactérias
estimulam o sistema imune, ainda permanece com mui-
tos pontos obscuros (TANNOCK, 1998).

Probioticos na avicultura

Atualmente existem diversos probiéticos sendo co-
mercializados no Brasil, contemplando diversas espécies
animais. Ha expectativa de que esse mercado se amplie,
a medida que cada vez mais empresas e técnicos perce-
bam a viabilidade desse tipo de produto, especialmente
na avicultura.

Ha dois aspectos extremamente positivos no uso
dos probidticos na avicultura, ou seja, aquele que deter-
mina melhores indices zooecondmicos, como aumento no
ganho de peso e melhor conversio alimentar em frangos
de corte e incremento da produgdo de ovos em poedeiras
(TORTUERO, 1973; JIN et al. 1996, 1997; ABDUL-
RAHIM et al. 1996; NAHASHON et al. 1996) e a redu-
¢do da colonizagdo intestinal por alguns patdgenos, inclu-
indo-se Salmonella spp. (ANDREATTI FILHO et al.
1997, 1998; CORRIER et al. 1995; NURMI e RANTA-
LA, 1973; SCHNEITZ, 1992; STAVRICK, 1992; ZIPRIN
et al. 1993).
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Em alguns paises hd restri¢do no uso comercial de
probidticos, em razao da exigéncia dos 6rgidos responsa-
veis em que a composi¢do desses produtos seja total-
mente conhecida e discriminada. Esse fato esbarra na
constata¢ao cientifica atual de que culturas definidas sdo
menos efetivas que culturas indefinidas (STAVRIC e
D’AOUST, 1993; CORRIER et al. 1995). Entretanto,
inimeros grupos de pesquisadores trabalham visando a
obtenc¢do de produto contendo bactérias totalmente co-
nhecidas e em quantidades pré-determinadas, com o in-
tuito de eliminar a possibilidade da transmissio de pat6-
genos. Como ainda nao foi estabelecido um critério defi-
nitivo e eficaz para isolar, selecionar, cultivar e manter as
bactérias em condicdes de preservar a capacidade de
prote¢do, um produto com quantidade e discriminagio
pré-definidos, preservando seu poder de agdo, ndo foi
ainda concluido. Existem iniimeras tentativas para obten-
¢ao desse tipo de produto. Na Tabela 1, podemos verifi-
car a composi¢do de diversas misturas definidas, que re-
dundaram em protec¢do a aves desafiadas com Salmo-
nella spp. As diversas combinagdes variam de, no mini-
mo, 28 até o maximo de 65 espécies bacterianas. Obser-
vando a diferenca no niimero total de amostras e entre
as espécies selecionadas, nao podemos desconsiderar
fator extremamente importante, que é a manutencio do
equilibrio entre as diversas espécies, pois em condigdes
naturais, hd determinadas espécies bacterianas, e em
quantidades ideais, contribuindo para a manutencdo do
hospedeiro em condic¢oes sauddveis. A composicao arti-

ficial de algumas espécies de bactérias intestinais, muitas
vezes, nio atinge bons resultados provavelmente pelo
rompimento desse equilibrio microbiano. A preocupagao
com algumas espécies bacterianas na composi¢do dos
probiéticos fica evidente na Tabela 1. Enterococcus, Bac-
teroides, Eubacterium e especialmente Lactobacillus
e Bifidobacterium estio presentes em todas as mistu-
ras, ressaltando-se a importancia dessas espécies para a
efetiva acdo dos probiéticos.

Aparentemente, um niimero maior de espécies bac-
terianas determina um probidtico mais efetivo, quando
comparado com produtos que apresentam ntiimero redu-
zido de espécies. Na verdade, culturas contendo em tor-
no de 50 espécies bacterianas teriam maiores chances
de manter o equilibrio da microbiota cecal, quando com-
parado com culturas contendo nimero reduzido de bac-
térias. SO a partir de quatro espécies de bactérias é que
se evidencia alguma protecdo e, em misturas contendo
mais de 20 espécies a protecdo tende a ser mais efetiva
(STAVRIC et al. 1985; STAVRIC, 1992).

Utilizando o contetido total de cecos provenientes
de aves adultas, CORRIER et al. (1991), em um cldssico
trabalho sobre a agdo das culturas cecais, demonstraram
claramente que misturas indefinidas de bactérias cecais
promovem a redu¢ao da colonizacio ou invasao de 6r-
gaos por S. enteritidis em aves (Tabela 2). Coerente-
mente, a reducio da colonizacio por S. enteritidis pela
acao da microbiota cecal ¢ mais acentuada quando o de-
safio ocorre em menor concentracao. Transpondo esta

Tabela 1 - Comparacdo da composi¢ao bacteriana de misturas definidas que
protegeram aves contra Salmonella. Adaptado de STAVRIC (1992).

GeneroouTipo

Escherichia
Enterococcus
Bacteroides
Bacilius
Fusobacterium
Lactobacillus
Eubacterium
Propionibacterium
Clostridium
Bificobacterium
Lactococcus
Citrobacter
Entero bacter
Pseudomonas
Serratia
Veillonella
Bastonetes gram+
Cocos gram+

O utro s

Misturas definidas
Stavric Gleeson
1985 19889

Corrier

N°total amostras
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Tabela 2 -Efeito de microbiota cecal anaerdbia e lactose sobre a colonizagio cecal

Inoculo

Tratamento
S$.E

Controle

Microbiota

Lactose

Microbiota e Lactose

Controle

Microbiota

Lactose

Microbiota e Lactose

de aves desafiadas com Salmonella enteritidis (SE)*. Adaptado de CORRIER et al. (1991).
Positivo S. enteritidis I Total (

10° dia
15115 (100)
12115 (80)
151156 (100)
11116 (73) *

141156 (93)

13/14 (93)
12/14 (86)
0/M15 (0) "~

210 dia
15115 (100)
6/15 (40) *~
15156 (100)
7116 (47) **

14115 (93)
41156 (27) **
13116 (87)
1.115.(1) ="

A Microbiota administrada via intra-es ofagiana no primeiro dia de idade. Lactose fornecidaa 5% na ragdo até o
21° dia. Todos os grupos foram desafiados com S. enteritidis no sequndo dia de idade.

B Asteriscos indicam diferenga significativa dos grupos controles: * = P<0,05, ** = P<0,01.

informac@o as condi¢des de campo, podemos esperar resul-
tados ainda mais promissores, pois em condig¢oes laboratori-
ais os desafios costumam ser bem maiores que os observa-
dos no campo, excetuando-se as condicdes de estresse.
Nesse mesmo trabalho verifica-se que a adicio de lactose a
ra¢do, funcionando como um prebiético, incrementa a redu-
¢do da colonizagdo por S. enteritidis, o que nao ocorre quando
o carboidrato é administrado isoladamente.

Uma das formas mais freqiientes de disseminacao
das infecgdes paratifdides determinadas por Salmonella
spp. € pelas fezes. Em virtude desse aspecto, € funda-
mental minimizar a disseminagdo desta bactéria através
daexcrec¢ao via fezes. ANDREATTI FILHO et al. (1997,
1998) demonstraram que o uso de microbiota cecal ana-
erdbia reduziu a quantidade de S. enteritidis nas fezes
de aves. Nesses mesmos trabalhos, a acdo isolada de
lactose ou dcido acético nao apresentou efeito similar na
reducdo bacteriana quando comparado com a microbiota
cecal anaerébia (Figura 3). J4 estd claramente definido
que os cecos, seguidos do reto e
inglivio, sdo os segmentos do tra-
to digestivo com maior colonizagio
por enterobactérias, especialmen-
te Salmonella spp. Quando utili-
zamos esses trés segmentos, além
do duodeno, para verificar a colo-
nizagdo de S. enteritidis em aves
tratadas com microbiota cecal ana-
erobia, lactose ou dcido acético,
constatamos que também nesses

Media de
UFC! grama
de fezes
(Log 10)

Controle Lactose Ac. Acetico

¢@o na colonizacao pela bactéria nas aves que recebe-
ram microbiota cecal anaerébia, o que nao ocorreu nas
aves tratadas com lactose ou acido acético. A agdo da
microbiota cecal sobre a coloniza¢do do trato digestivo e
os cecos, funcionando como o maior reservatério de S.
enteritidis, estdo claramente demonstrados na Figura 4
(ANDREATTI FILHO et al. 1997, 1998).

Fazendo e usando um probiético

Algumas caracteristicas sdo imprescindiveis na
composi¢ao de um probidtico, especialmente se esse pro-
duto deixa de ser apenas fruto de experiéncias laborato-
riais e passe a ser comercializado. FULLER (1989) e
GIBSON e ROBERFROID (1995) apresentam-nos as
propriedades mais desejdveis de um probidtico, ou seja,
apresenta condi¢oes de ser produzido em larga escala e
de maneira vidavel, poder ser estocado e manter a sua
viabilidade até o momento de uso, ter condi¢des de per-

Microbiota

Figura 3 - Presenca de Salmonella enteritidis nas fezes de aves desafiadas via intra-esofagiana, apés

locais, seqiiencialmente hd redu-  (ratamentos com lactose, dcido acético e microbiota cecal anaerébia
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indice
Medio de
Colonizacao

CONTROL

MICROBIOTA

LACTOSE AC
ACETICO

Figura 4 - Colonizagdo de Salmonella enteritidis no trato digestivo de aves desafiadas via intra-esofagiana, ap6s

tratamentos com lactoses, dcido acético e microbiota cecal anaerdbia

manecer no ecossistema intestinal e que o hospedeiro
animal seja beneficiado pelo seu uso. Essas sao as condi-
¢oes desejaveis a um probidtico; entretanto, outros cui-
dados, muitas vezes determinantes para o sucesso de um
produto, também devem ser observados, como a origem
das bactérias que comporio o probiético. Ha necessida-
de que as bactérias sejam hospedeiro-especificas, a fim
de que a maxima eficdcia do produto seja atingida. O
fluido do rimen de bovinos ou fezes de eqiiinos sao inefi-
cazes na prevencao a infeccao por Salmonella spp. em
galinhas. Mesmo entre aves de espécies diferentes hd
apenas protecdo parcial, ou seja, uma microbiota obtida
de perus determina protecdo parcial em galinhas (fran-
gos de corte ou poedeiras) e o inverso também € verda-
deiro (STAVRIC, 1992; NURMI e RANTALA, 1973).

As aves doadoras deverdo ser obrigatoriamente
adultas, assegurando a presenca de uma populacdo bacte-
riana intestinal ampla e bem formada, além da garantia de
que essas aves nao contenham nenhum patégeno que possa
contaminar a cultura que dard origem ao probiético. O uso
de aves SPF (“specific pathogenic free”) como doadoras
de microbiota talvez seja a maneira mais simples para ob-
ten¢ao de produto sem patogenos especificos.

A condigdo de anaerobiose é fundamental, no cultivo
bacteriano, para manutencao da capacidade de exclusiao
pelas bactérias cecais. Entretanto, a condi¢@o de anaerobi-
ose estrita parece ceder espago atualmente ao uso de mis-
turas de bactérias anaerdbias estritas e facultativas.

Por causa dos problemas com a padronizacdo da
microbiota intestinal, diversos estudos t€m sido realiza-
dos com o intuito de obter-se produto que apresente boa
uniformidade e efetividade na sua acao, por meio de melhor
conservagdo dos microrganismos, com o conseqiiente uso
comercial pela industria avicola (PIVNICK et al. 1982;

STAVRIC et al. 1985:
ZIPRIN et al. 1993). As
op¢oes de manutengao
da microbiota intestinal
sao os cultivos seriados
através de passagem in
vivo, liofilizagdo e con-
gelamento (GLEESON
etal. 1989; PIVNICK et
al. 1982; ZIPRIN et al.
1993). Cultivos puros
congelados ou liofilizados
tendem a perder a sua
eficdcia inicial, apoés al-
gum tempo em relacdo
ao material cecal fresco,
que confere maior pro-
tecdo (GLEESON et al. 1989; ZIPRIN et al. 1993). En-
tretanto, PIVNICK et al. (1982) demonstraram que em-
bora o cultivo fresco proteja aves infectadas com S. typhi-
muriwm com mais consisténcia que culturas liofilizadas ou
congeladas, essas em algumas partidas foram tao proteto-
ras quanto a cultura fresca.

Séo descritos varios métodos de tratamento utilizan-
do-se probidticos, como a adi¢io a agua de bebida, pulveri-
zacao sobre as aves, inoculagio via cloaca ou em ovos em-
brionados (in ovo), através de cama usada, em cdpsulas
gelatinosas e via intra-esofagiana (ANDREATTI FILHO
et al. 1997; SCHNEITZ, 1992; ZIPRIN et al. 1993). A via
de administracio dos probidticos determina uma melhor ou
pior capacidade de colonizagao intestinal pelas bactérias pre-
sentes no produto utilizado. A inoculagio direta no esofago/
inglivio (intra-esofagiana) é a mais eficiente (STAVRIC,
1992). Entretanto, em virtude da necessidade de aplicaciao
em massa, métodos de administragdo pela dgua de bebida
ou pulverizacdo sao os mais indicados em condi¢oes de cam-
po (SCHNEITZ, 1992). Devemos ter em mente que, pela
propria caracteristica da avicultura, onde ha necessidade de
tratar, medicar ou vacinar um elevado niimero de aves, em
curto espago de tempo e, sem minimizar a qualidade e a
viabilidade intrinseca do produto que se estd administrando,
toda e qualquer via de aplicacao em massa é sempre dese-
javel, especialmente se estiver associada a manutencéio da
efetividade do produto envolvido. A aplicacao de probidti-
cos in ovo tende a ser aperfeicoada, sofisticando cada vez
mais a j4 tecnificada avicultura. Todavia, a simplicidade e a
praticidade, como a prépria idéia de ac¢do dos probidticos,
sempre serao amplamente aceitas, especialmente quando
da veiculacio desse tipo de produto pela racao, seguindo-se
a idéia dos prebidticos. Alheia a qualquer uma das vias de
administragao propostas, hd a indicag¢@o de que os probi6ti-
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cos devam ser utilizados o mais precocemente possivel nas
aves, a fim de que as bactérias presentes no produto coloni-
zem e multipliquem no trato intestinal, iniciando suas ativida-
des benéficas ao hospedeiro antes desse ser contaminado
por algum patégeno.

Com o crescente nimero de probiéticos que atual-
mente vém sendo produzidos e introduzidos no mercado,
fazem-se necessarios o controle de qualidade e a verifi-
cacao da eficdcia desses produtos. A constatagdo a cam-
po da obtencdo de melhores indices zooecondmicos €
facilmente verificada, desde que sejam adotados para-
metros técnico-cientificos adequados para aferi¢do des-
ses resultados. Além do que, com os indices de produtivi-
dade atualmente obtidos, que vem sendo tdo marcantes ,
quaisquer avangos e beneficios em termos de produgao,
por menor que sejam, trardo retorno extremamente fa-
vordvel a produgdo, com conseqiiente beneficio, tanto a
industria avicola quanto ao consumidor final. Os probidti-
cos parecem enquadrar-se perfeitamente nesse contex-
to. Em relagao a EC, reduzindo-se a quantidade de aves
colonizadas por patégenos, como Salmonella spp., fa-
zem-se necessdrios alguns testes laboratoriais que deter-
minem os chamados fatores de protecio e colonizacao
(PIVNICK et al. 1985), entre outros, que permitam veri-
ficar a eficiéncia do probidtico utilizado.

Prebidticos: o que sao?

Recentemente, o termo prebidtico comecou a ser
utilizado para determinados ingredientes alimentares, que
sao utilizados especificamente por algumas bactérias da
microbiota intestinal, melhorando a sua performance e,
consegiientemente, a do hospedeiro. Definem-se prebio-
ticos como ingredientes alimentares nio digeriveis que
beneficiam a satide do hospedeiro por estimular seletiva-
mente o crescimento e/ou a atividade de um nimero limi-
tado de bactérias no intestino (GIBSON e ROBER-
FROID, 1995; FULLER e GIBSON., 1997). A principal
acao dos prebidticos é estimular o crescimento e/ou ati-
var o metabolismo de algum grupo de bactérias do trato
intestinal (GIBSON ¢ ROBERFROID, 1995).

Assim como para os probidticos, GIBSON e RO-
BERFROID (1995) descrevem as caracteristicas im-
prescindiveis para que determinado produto ou subs-
tancia possa ser denominada prebiético, ou seja, nao
deve ser hidrolisado ou absorvido durante a sua passa-
gem pelo trato digestivo superior, deve servir como subs-
trato a uma ou mais bactérias intestinais benéficas que,
por sua vez, serao estimuladas a crescer e/ou torna-
rem-se metabolicamente ativas, possuir a capacidade
de alterar a microbiota intestinal de maneira favoravel a

satde do hospedeiro e induzir efeitos benéficos sistémicos
ou na luz intestinal do hospedeiro. Desta maneira, pode-
mos perceber claramente a simbiose entre os probidticos
e os prebidticos, pois esses na dieta atuam como benefici-
adores das bactérias intestinais presentes nos probioticos.
Esta associacdo de fungdes traz ao hospedeiro beneficios
também duplicados, pois, se temos a suplementagio cons-
tante de prebidticos na dieta, sempre ocorrera o favoreci-
mento ao desenvolvimento das bactérias intestinais, com o
conseqiiente beneficio ao hospedeiro.

Alguns carboidratos, peptideos, proteinas e lipide-
os podem ser inseridos no conceito de prebidticos; entre-
tanto, entre os carboidratos, os denominados oligossaca-
rideos, que sao cadeias curtas de polissacarideos com-
postos de trés a dez acgucares simples ligados entre si,
s30 os que mais se enquadram na definic@o e nas carac-
teristicas concernentes aos prebidticos. Alguns desses
polissacarideos, como os frutoligossacarideos (FOS), po-
dem substituir determinados antibidticos utilizados pre-
ventivamente, estimulando a produtividade em frangos
de corte (AMMERMAN et al. 1989), por causa da in-
fluéncia sobre bactérias intestinais, como algumas espé-
cies de Lactobacillus e Bifidobacterium, que tém seu
crescimento estimulado pelo prebiético, visto que esse
pode ser utilizado como fonte de energia pelas bactérias
intestinais. Arabinose, galactose, manose e, principalmen-
te, lactose s@o outros carboidratos utilizados com o intui-
to de reduzir a colonizacdo por Salmonella spp. (OYO-
FO et al. 1989; ZIPRIN et al. 1990). Embora os trata-
mentos isolados com carboidratos apresentem alguma
acdo na inibi¢ao da colonizacao por Salmonella spp., me-
lhores resultados sao obtidos quando as aves sdo inocu-
ladas com culturas anaerébias de microbiota cecal, jun-
tamente com os carboidratos (ANDREATTI FILHO et
al. 1998; ZIPRIN et al. 1990).

Quando FOS foram administrados isoladamente
para aves, pouca influéncia sobre a colonizacao por Sal-
monella spp. foi observada, mas quando FOS foram uti-
lizados em combinagdo com um probiético, houve redu-
cao significativa na quantidade cecal de Salmonella spp.
(BAILEY et al. 1991). Na Tabela 3, podemos constatar
claramente a eficdcia da associag@o da microbiota cecal
com FOS em reduzir a quantidade de S. enteritidis nos
cecos de aves desafiadas com 21 dias de idade. Em to-
dos os periodos apds o desafio - 01, 07 e 14 dias - a
associagao do probidtico com o prebidtico demonstrou,
pela reducao na colonizacao por S. enteritidis, ser signi-
ficativamente distinta dos grupos ndo tratados (FUKA-
TA et al. 1999). J4 estd demonstrado que FOS sao sele-
tivamente fermentados por diversas espécies de Bifido-
bacterium e, como conseqiiéncia pode haver redugao na
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Tabela 3 -Efeito de microbiota cecal e oligossacaridéos (FOS) A 0,1% na ragdo, sobre a quantidade de Salmonella
enteritidis (SE) presente no contetido cecal de aves desafiadas com 21 dias de idade. Adaptado de FUKATA et al. (1999).

Tempo apos desafio com S. enteritidis » (dias)

Tratamento
01

07 14

4,31 (10i10) A> 3,47 (8/10) A 1,54 (4/10)

Microbiota
FOS
Microbiota e FOS

4,04 (10/10) A
2,45 (10/10) &
1,76 (8/10) B

0,4 (1110)
0,3 (2/110)
0 (0/10)

1,83 (6110) A
1,76 (8110) &
0,45 (3110) ®

* Quantidade de SE / grama de conteldo cecal (Log,,). Numeros entre parénteses indicam aves
positivas para SE pelo nUmero de aves examinadas.

b Valores em cada coluna nio seguidos pela mesma letra s3o significativamente diferentes

(P<0,05).

quantidade de outras bactérias, como Bacteroides, Clos-
tridium e coliformes (GIBSON e ROBERFROID, 1995).

Fontes de oligossacarideos. Sementes e raizes
de alguns vegetais sao as fontes naturais mais comuns de
oligossacarideos. Chicéria, cebola, alho, alcachofra, as-
pargo, cevada, centeio, bem como soja, grao-de-bico e
tremogo sdo exemplos de alguns vegetais com maior ou
menor concentracao de oligossacarideos (PETTERSON
e MACKINTOSH, 1994) que, por sua vez, podem ser
extraidos pelo cozimento ou através de acdo enzimadtica
ou dlcool (SLOMINSKI et al. 1994). Ha também os oli-
gossacarideos sintéticos obtidos da polimerizacgao direta
de alguns dissacarideos, através do fracionamento da pa-
rede celular de leveduras ou fermentacdo de polissacari-
deos (MANLEY e RICHARDS, 1994).

Por que usar prebidticos?

O uso dos oligossacarideos pode reduzir o cres-
cimento de diversas bactérias intestinais, patogénicas
ou ndo, pela reducgao do pH, em virtude do aumento da
quantidade de 4cido lactico presente nos cecos (CHOI
et al. 1994). Algumas bactérias podem reconhecer si-
tios de ligacdo nos oligossacarideos como sendo da
mucosa intestinal, reduzindo-se a colonizacao intesti-
nal por bactérias patogénicas. Isso feito, além da me-
nor incidéncia de infecgdes, teremos a mucosa intesti-
nal inteiramente apta as suas fungoes de secrecao, di-
gestao e absor¢ao de nutrientes (IJI e TIVEY, 1998).
Especificamente com S. typhimurium, OYARZABAL

e CONNER (1995), demonstraram que o crescimento
desta bactéria € inibido em presenc¢a de FOS puro. Em
experimento in vivo, CHOI et al. (1994) observaram
reducdo na colonizagdo intestinal por S. typhimurium
em aves alimentadas com rag¢ao contendo FOS, quando
comparado com aves sem a referida suplementacio.
Especula-se que os oligossacarideos possam atuar tam-
bém estimulando o sistema imune, por meio da reducao
indireta da translocacdo intestinal por patégenos, que
determinariam infec¢es apds atingir a corrente san-
giiinea (MONSAN e PAUL, 1995; IJl e TIVEY, 1998).
MONSAN e PAUL, 1995, demonstraram que o equili-
brio proporcionado pelos oligossacarideos a microbiota
intestinal pode-se traduzir em maior ganho de peso em
animais. Entretanto, paralelamente ao aumento no gan-
ho de peso corporal em frangos de corte e perus, 0 uso
de alguns oligossacarideos pode proporcionar aumento
no consumo de ragdo, redundando em uma conversio
alimentar ndo significativamente eficiente (IJI e TIVEY,
1998; SAVAGE et al. 1997).

Conclusoes

Estd claramente demonstrado que os probiéticos
e os prebidticos induzem a microbiota intestinal ao equi-
librio, conseqiientemente determinando efeitos benéfi-
cos ao hospedeiro, seja no homem ou nos animais. Es-
ses efeitos vao desde a supressao de agentes patogéni-
cos até a obtencao de melhores condi¢oes de absorcao
de nutrientes. Na avicultura, esses efeitos sdo particu-

68



ANDREATTI FILHO, R. L.; SAMPAIO, H. M. Probiéticos e prebidticos: realidade na avicultura industrial moderna. / Probiotics and preobiotics: the reality in the
modern poultry industry / Rev. educ. contin. CRMYV-SP / Continuous Education Journal CRMV-SP, Sio Paulo, volume 2, fasciculo 3, p. 059 - 071, 1999.

larmente interessantes, visto que, com o equilibrio e a reposi-
¢ao da microbiota intestinal por esses produtos, as aves con-
seguem enfrentar em melhores condigdes a todo o estresse
desencadeado pelos modernos sistemas de producao.

A utilizagio de produtos naturais, como os probi6-
ticos e os prebidticos, vem ao encontro tanto da indistria
avicola, ansiosa por substitutos dos tradicionais promoto-
res de crescimento, como ao dos consumidores, exigindo
sempre produtos de melhor qualidade.

Recentemente, produtos como probidticos e prebidti-
cos comegaram a ganhar destaque como os denominados
alimentos funcionais, mediante a possibilidade de reduzir
doencas e proporcionar mais saide ao hospedeiro. Os ali-
mentos funcionais podem ser definidos como produtos ali-
menticios que além de conter os nutrientes basicos essenci-
ais, possuem a condi¢do especifica de beneficiar ao hospe-
deiro, através de melhorias na sua satide. Com o advento do
conceito de que a dieta controla e regula inimeras funcgoes

This article is a reviews on the use of probiotics and prebiotics in commercial poultry industry. The
importance of functional feeds is emphasized in relation to their composition and activity on the
intestinal of these animals. Their mode of action and the benefits to poultry breeding are also presen-
ted. These functional feeds may probably substitute growth promoters in the future, for they reduce
production costs and are responsible for better quality poultri products.

Key words: probiotics, prebiotics, symbiotics, functional feeds, competitive exclusion, poultry industry.

no organismo, contribuindo para a boa satide do hospedeiro,
originou-se o termo alimento funcional e a possibilidade de
novos desenvolvimentos dentro desta drea.

Em medicina veterindria, mais precisamente na
avicultura e na suinocultura, devemos comecar a nos fa-
miliarizar com termos como probiéticos, prebidticos, ali-
mentos funcionais e ainda, simbidticos. Termos que aos
poucos vém ganhando espaco, sendo reconhecidos pela
sua utilidade e importancia. Os simbi6ticos, dentro da clas-
se de alimentos funcionais, vém a ser a mistura de probi-
Gticos e prebidticos em um sé produto, trazendo, além de
componentes da microbiota intestinal, também substan-
cias que estimulem o desenvolvimento e a atividade des-
ta mesma microbiota. Esses produtos tendem a ser, indu-
bitavelmente, importante segmento das indistrias veteri-
néria e farmacéutica, privilegiando, além do bem-estar
do hospedeiro, também o seu desenvolvimento, especial-
mente na produg¢do de proteina animal.
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