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Interagbes quimico-fisioléficas entre acidificantes, probidticos, enzimas e
lisofosfolipidios na digestéo de leitdes

Arnaldo da Silva Juniorl

1 Agrifoods Brasil da Kemin South America.

RESUM O -Umadigestéo e absorcéo de nutrienteseficientes, associadas aum bom estado de saiide animal, séo necessidades
fundamentai s nacompetitivaindustriade produg&o de proteinaanimal. Umamaabsorgao de nutrientes, além de causar perdas
econdmicas, é fonte de desequilibrio namicrofloramicrobianaintestinal, abrindo portas para diarréias e outras enfermidades
intestinais, ou mesmo facilitando problemas sistémicos de saide animal. Estes problemas produtivos tornam-se ainda mais
criticos no cenério atual de aumento de risco com a progressiva restri¢éo ao uso de antibio6ticos promotores de crescimento
no mundo. Animaisjovens, como os leitdes, sdo mais suscetiveis a estes problemas devido ao seu estado de desenvolvimento
incompleto, com menor quantidade de enzimas e capaci dade digestiva, associado aum sistemaimuneimaturo e menos eficiente.
O intestino destes animais se encontra em fase de coloniza¢d@o, mais suscetivel a desequilibrios de microflora e problemas
entéricos. Diversas novas tecnologias vém sendo desenvolvidas e implementadas para enfrentar estes desafios, como, por
exemplo, as enzimas, os &cidos organicos, os lisof osfolipidios e os probi éticos. Seré discutido como a suplementagdo de dietas
com estas tecnologias possui potencial parapermitir aformulagdo de rages de menor densidade nutricional, gerando menor
poluicdo ambiental, e como elas promovem melhor desempenho zootécnico e salde animal. Também seréo abordadas
evidéncias que apontam para a atuag&o conjunta e potencial mente sinérgica destas tecnologias no trato gastrointestinal para
aumentar a digestibilidade dos nutrientes e afetar de forma positiva o equilibrio da microflora residente no intestino.

Palavras-chave: acidos organicos, antibioticos, enzimas, lisofosfolipidios, probioticos

Chemical and philosophic interactions of acidifiers, probiotics, enzymes
and lysophospholipids in the piglest digestion

ABSTRACT - Anefficient digestion and nutrients absorption, coupled with good animal health status, are fundamental
needs in the competitive animal protein industry. Poor absorption of nutrients cause economic losses, and are a source of
imbalance in the microbial intestinal microflora, opening doors to diarrhea and other intestinal diseases, or even facilitating
systemic problems of animal health. These problems become even more critical in the current scenario of increased risk with
the progressive restriction of the use of antibiotic growth promoters around the world. Young animals, as piglets, are more
susceptible to these problems due to the incompl ete state of development of these animals, with less capacity and digestive
enzymes, associated with animmature and | ess efficient immune system. Theintestine of theseanimalsisstill in colonization
process, so there is higher susceptibility to microfloraimbalance and enteric problems. Several new technologies have been
developed and implemented to address these challenges, such as Enzymes, Organic Acids, Probiotics and Lysophospholipids.
A discussion will be presented showing how the supplementation of diets with these technologies have the potential to allow
the formulation of lower nutrient density diets, generating less environmental pollution, and promoting better livestock
performance and animal health. There are several evidences that point to a potentially synergistic activity of these
technologies in the gastrointestinal tract increasing the digestibility of nutrients and promoting a positive balance of the
resident intestinal microflora.
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Introducgéo

O processo de digestéo dos alimentos guardaem si um
grandedesafio. Osnutrientes, queseencontramemgrande
parte imobilizados dentro de tecidos ou estruturas celula-
res, compondo macromol éculas como proteinas, gorduras
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ou acglcares complexos que nao podem ser absorvidos
diretamente, devem ser misturados com os sucos digesti-
vosque contém asenzimasresponsaveispor hidrolisar tais
macromol écul as, transformando-as em nutrientes que po-
dem ser absorvidoseaproveitadospel o animal paraassuas
necessidades de manutencdo, crescimento e reproducéo.
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Este processo ndo é simples e envolve um delicado equili-
brio bioldgico de uma flora microbiana ativa e de extrema
importancia. Um bal ango saudével damicrofloraéessencial
para o bem estar animal, salide e desempenho zootécnico.
A microflora bacteriana influencia fortemente o estado
nutricional do animal devido as suasrela¢des intimas com
as funcdes do trato gastrointestinal, como as interagfes e
efeitosno epitéliointestinal, nos nutrientes, enzimasesais

biliares, e no sistemaimune damucosaintestinal. Também
temos processos biol 6gicos e fisico-quimicos que devem
ocorrer de formacoordenada e equilibradaparaumadiges-
téo eficienteequepromovasaldeebem estar animal (Sklan
et al., 2002; Smulders et al., 2000; Hooper et al., 2004;

Relman, 2002; Metzler et al., 2008).

A producdo de proteinaanimal em nivel industrial esta
exigindo um entendimento cada vez maior deste delicado
processo. A pressao pelamaior competitividade atingida
com 0 menor custo associado ao maior desempenho
zootécnico levou asformulacdes de dietasaumael evada
densidade nutricional, de modo a prover energia e nutri-
entes suficientes para atender a enorme demanda gerada
pelo rapido crescimento dos animais (Novak et al. 2007).
Esta elevada densidade nutricional traz desafios para a
digestéo, pois pode sobrecarregar um sistema que deve
operar em delicado equilibrio, do contrario teremos ma
absorcéo e perdas no aproveitamento dos nutrientes. Ma
absorcao de nutrientes € uma fonte de prejuizo e baixa
eficiéncia econdmica, além de fonte de desequilibrio na
microflora microbiana e na saide intestinal do animal,
abrindo portas paradiarréias e outras enfermidadesintes-
tinais (Metzler et al., 2008).

Damesmaformaqueo entendimento cientifico sobrea
digestéo estéa se aprofundando, estamos tendo a progres-
siva implementacdo de novas tecnologias destinadas a
melhor produzir proteinaanimal neste cenério competitivo
e de altos indices de desempenho. Diversos aditivos estéo
sendo progressivamente implementados na nutri¢éo ani-
mal e alguns conceitos que outrora foram inovadores ja
estdo mais préximos de serem considerados umaregraem
escalaglobal. Neste estudo vamos focar em duas catego-
riasde aditivos de uso amplo edifundido (enzimas e &cidos
organicos) e duas outras categorias de aditivos com uso
crescente nos sistemas produtivos (probidticos e
lisofosfolipidios). Vamos discutir como estes quatro tipos
distintos de aditivos se encontram e atuam em sinergiano
trato gastrointestinal do animal, promovendo um processo
digestério mais eficiente, equilibrado e saudavel assim
como sua aplicabilidade em um mundo com cada vez maio-
res restri¢cfes aos antibiéticos promotores de crescimento
(Verstegen & Williams, 2002).

Enzimas

A nutricdo animal moderna emprega enzimas que nao
existem naturalmente no sistema digestorio dos animais,
como as carboidrases e fitases, visando digerir e/ou apro-
veitar nutrientes que normalmente ndo estariam disponi-
veis para o animal, ou suplementam a dieta animal com
guantidades extras de enzimas enddgenas como amilases,
proteases e lipases. Por melhorarem a digestibilidade dos
nutrientes da ragdo, as enzimas apresentam efeitos
zootécnicos e de saude animal positivos, além de trazer
possibilidade de desenho de férmulas de menor densidade
nutricional e menor custo. O uso desta tecnologia é cres-
cente considerando que os custos de ingredientes chave
para ragdo animal como 6leos, soja, milho, aminoacidos e
fosfato se elevaram consideravel mente nos ultimos anos.
Emalgunscasos, além dademandacrescentepor alimentos
no mundo, temos competi¢éo de alguns destes ingredien-
tes com outros mercados, como o mercado de fertilizantes
e de biocombustiveis.

Asenzimas, assim como ospromotoresdecrescimento,
também reduzem a carga de contaminagdo com bactérias
prejudiciais ou perigosas no intestino dos animais, e au-
mentam a quantidade de flora benéfica. Este beneficio é
obtido por uma digestdo mais veloz e maior absorcdo de
lipidios, carboidratos e proteinas no intestino delgado, o
que limita o substrato disponivel para causar fermentacéo
e disturbios nafloraresidente (Choct et al., 1996; Hock et
al., 1997; Bedford, 2000). Estes fatores reduzem o impacto
esperado com aretirada total ou parcial de promotores de
crescimento da formulagéo, pois reduzem o desafio
microbiol dgico. Estatendénciatambém estaimpulsionan-
do a adog&o de enzimas na nutri¢do animal.

O resultado da suplementacdo com enzimas é maior em
dietas livres de antibioticos promotores de crescimento.
Rosen (2001) afirmaem suarevisdo sobre o assunto que o
efeito das enzimas é equivalente ao efeito dos AGPs em
termos de conversao alimentar e ganho de peso. A combi-
nacdo de AGPs e enzimas apresenta resultados técnicos
superioresdoqueousoisoladodeumdeles, porémoefeito
combinado émenor do queasomadosefeitosisoladosdos
dois métodos (Bedford, 2000a; Elwinger & Teglof, 1991;
Danicke et al., 1999).

Animais que recebem o uso de enzimas apresentam
efeito positivo em sua salde intestinal e desempenho
imune, resultando em menorestaxasde mortalidade (Rosen,
2001). Coincidentemente os antibidticos promotores de
crescimento tem efeito positivo mais pronunciado em ani-
mais alimentados com altos niveis de proteina bruta. O
mesmo € observado em casos de processamento térmico
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impréprio, que prejudica a digestibilidade de proteinas e
gera atividade de putrefagéo bacteriana que produz agen-
tes tdxicos como amdniae aminas biogénicas, que prejudi-
camasaudeintestinal edesempenho (Smulderset al., 2000;
Ferket, 2003, Kim et al., 2003).

Asenzimastambém reduzem acontaminag&o ambiental
relacionadacom aproducdo animal pelareducéo dosteores
de contaminantes ambientais como aaménia ou o fosfato
hidrossol tvel, que sdo liberados através das excretas dos
animais. Dietas menos densas nutricionalmente, ou de
maior digestibilidade, sdo mai samigaveisao meio ambiente
(Nyachoti et al 2006).

Carboidrases exdgenas, a importancia dos PNAs

OsPNASs(polissacarideosnédo amidicos) séo compo-
nentes da parede celular vegetal e armazenam em si
grande parte da energia absorvida pelas plantas com a
fotossintese. Os ruminantes possuem um sistema
digestorio préprio paraextrair estaenergiadosvegetais,
mas em monogastricos, como suinoseaves, estaenergia
€ perdida em suamaior parte por faltade enzimas diges-
tivas apropriadas. Ademais, os PNAs tém o efeito de
isolar nutrientes dentro das paredes celulares, além de
aumentarem aviscosidade dadigesta. Sendo assim, tan-
to amisturado bolo alimentar com os sucos digestivos
como o acesso das enzimas aos nutrientes do alimento
sao prejudicados, gerando perdas nadigestibilidade de
proteinas, gordurasououtrosagucares. Ao contréariodo
amido, os PNAs sdo de digestibilidade baixa em
monogastricos como as aves e 0s suinos. Entretanto, a
digestibilidadededietasabasedetrigo, cevada, centeio,
triticale ou mesmo dietas a base de milho e soja pode ser
mel horadacom o uso de enzimas exdgenas como xilanases,
fitases e B-glucanases (Razdan et al., 1997; Smits et al.,
1998; Maisonnier et al., 2003).

Ascarboidrasesretiram energiaextradasformulagdes,
digerindo asfibrasque osanimaisnao estariam preparados
paraprocessar em aglicares mais simples que sao absorvi-
dos. Isto também vai aumentar a eficiéncia das enzimas
préprias dos animais, que irdo acessar nutrientes como
proteinas, lipidios e amido que estariam encapsul ados pe-
las paredes vegetais. Como exemplos de carboidrases,
temos celulases, xilanases, glucanases, pectinases,
gal actanases e mananases. Outro efeito das carboidrases é
areducédo daviscosidadedadigesta, quemelhoraamistura
do alimento com os sucos digestivos dos animais, aumen-
tando assim a hidrdlise e absorc¢ao de nutrientes no intes-
tino. Também jafoi demonstrado que umaaltaviscosidade
aumenta a perda de sais biliares pelas fezes e reduz a sua
regeneracéo, prejudicando severamente a digestibilidade

das gorduras e absorc¢ao dos &cidos graxos (Razdan et al .,
1997; Smitset al., 1998; Maisonnier et al., 2003).

A baixadigestibilidadedos PNAsfoi comprovadacomo
um fator derisco paradoencgasentéricasnosanimais, como
a enterite necrotica. Isto ocorre pois estes compostos
aumentam as popul acdes de bactérias patogénicas e redu-
zem apresencade florabenéfica. Estarelacéo intimacoma
saude dafloraintestinal é explicada pelo fato de que uma
altaviscosidadeenutrientesndo absorvidosgeramfermen-
tacdes indesejaveis no intestino (Riddell & Kong, 1992).

Acido fitico e Fitases

Grande parte do fosfato presente nos vegetais ndo é
aproveitada pelos animais pois estaligado ao acido fitico.
O uso de fitases torna este fosfato biodisponivel, o que
adicionalmente permite a reducéo do uso de fostato
inorgénico ou outrasfontes naférmula. Conseqiientemen-
te, temos a producao de fezes com baixo nivel de fosfato
hidrossol ivel com o uso defitases (Waldroup et al., 2000).

A necessidade e pressao pelo uso de fitases surgiram
inicialmente nos Estados Unidos, devido aos problemas
gerados por fezes de animais excessivamente ricas em
fosfato hidrossolGvel. Este fosfato € carregado dos solos
adubados pel aeroséao, se concentrando nos cursosereser-
vatorios de dgua que acabam passando por um fendémeno
téxico chamado eutrofizagéo, caracterizado pelo cresci-
mento em desequilibrio dealgas, queturvam aéguaedepois
se deterioram, condenando severamente asuaqualidade e
gerando problemas graves de abastecimento (Selle &
Ravindran, 2007).

Asfitasestambém permitem economianasformul agdes
comareducdo deoutrasfontesdefosfato nadieta(K ocher
et al., 2002). Como o fitato também possui o efeito
antinutricional de precipitar eindisponibilizar aminoacidos,
proteinasou enzimas, edeestimular aprodugdo demuco no
intestino, muitos nutricionistas e fornecedores também
aplicam um valor nutricional de energiae outrosnutrientes
asfitases (Ravindran et al., 1999).

Existem divergéncias entre profissionais e os resulta-
dosvariam, poisasdietasmudam, osgrdospodemter niveis
diferentesdeécidofitico edesafio, alémdetermosdiversos
outros fatores interferentes que podem modificar o valor
nutricional aparente destas enzimas (Selle et al, 2006). Os
mai s conservadores podem preferir manter apenas o valor
nutricional defésforodasfitasesem suaférmulaparaassim
reduzir osriscosdedeficiénciadeoutrosnutrientescaso as
condic¢Besvariem. Com oscustosatuaisdofosfato bicél cico,
somente esta valorizagdo de fésforo tem sido suficiente
para gerar economia de formulagéo.
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Suplementagdo com enzimas enddgenas

A nutricdo animal moderna também emprega a
suplementacdo da dietacom proteases, lipases e amilases,
visando um auxilio adicional paraas enzimas equivalentes
enddgenasdosanimais, por vezessobrecarregadasdevido
asformulagBesmodernas, muito ricasem energia, proteinas
Ou outros nutrientes, especialmente em animais jovens
comoosleitdes, que podemter niveismenoresde producao
deenzimasdigestivas. O uso dedietasdensaséestimulado
pelo alto desempenho digestivo exigido em aves e suinos
destinadosaproducédoindustrial deproteinaanimal (Sklan,
2002, Kocher et al 2002). Existem produtos no mercado
baseados em apenas umadeterminada enzima, ou em com-
bi na¢cdes quetambém podemincluir junto enzimasexdgenas
como as fitases e xilanases.

Digestéo das gorduras e papel dos biosurfactantes
como sais biliares e Lisofosfolipidios:

A fragdo gordurosa do alimento enfrenta um desafio
biofisico adicional severo, um paradoxo quimico dadiges-
téo. Apesar de serem compostoslipossol Gveis, devem ser
digeridos e/ou transportados em um meio aquoso, que
favorece a dissolucdo e transporte de substancias
hidrossolGiveis. Em uma simplificacdo extrema, podemos
dizer que o sistema digestério deve ser capaz de misturar
aguaeoleo. Nadigestao, aemulsificagdo dasgorduraspara
permitir a atuagdo das lipases e a posterior formacédo de
micelas com os &acidos graxos sdo fundamentais para o
processo de absor¢do dos nutrienteslipossoltveis. A bile
secretada pelo figado é responsavel pela emulsificacdo e
apoio biofisico paraabsorcédo de compostoslipossolGveis,
como gorduras, acidos graxos, carotenoides e esteroides.
Todos estes nutrientes séo fundamentais para uma boa
nutri¢éo (Krogdhal, 1985; Soede, 2005).

O desafio biofisico de mistura, transporte e absorgao
enfrentado pela bile também recebe o auxilio de outros
surfactantes naturais, como a Fosfatidilcolina e a
Lisof osfatidilcolina. Estessurfactantesest@o natural mente
presentesnossucosdigestivos, ou saoformadospelaagéo
deenzimasespecificasnolimen. A Fosfatidilcolina(ou, por
abreviacéo, PC) secretada nabile é de fundamental impor-
tancia paraaemulsificacao das gorduras e lipossolUveis e
paraaformacao demicelasvitai sno processo deabsorgéo.
A PC forma micelas juntamente com sais biliares, acidos
graxos livres, mono e diacil-glicerdis, esterdides e outros
nutrientes no duodeno. A mistura de PC, sais biliares e
lipossoltveis do alimento sdo alvo da atividade da
fosfolipase A2 secretada pelo pancreas, formando
Lisofosfatidilcolina (ou, por abreviacdo, LPC) na micela
(Nalbone et a., 1980; Hoffman et al., 1983).

A Fosfolipase A2 secretada pelo pancreas encontra
duasfontesprincipaisdePC paracatalisar aproducédo de
LPC nolumenintestinal; alecitinaencontradano préprio
alimento eaPC que é secretadapel o figadonabile. A LPC
éportanto um componentefundamental e sempre presen-
te no processo de hidrélise e posterior absorcédo de
nutrientespelo epitéliointestinal, com umaagéo marcante
sobreosnutrienteslipossoliveis(Ammon et al.,1983; Tso
& Balint, 1986).

J&foi demonstrado em culturas de células modelo de
epitélio intestinal (Caco-2), e em intestinos de ratos, que
parte fundamental do processo de absor¢éo do col esterol
€ a conversdo de PC em LPC. A taxa de absorcdo de
colesterol aumentou com ainclusdo de L PC nacomposi¢do
das micelas ou com aadicéo de Fosfolipase A2 namistura,
dado que esta enzima produziria LPC a partir da PC. A
presencade somente PC teve um efeito inibitério naabsor-
¢do deste nutriente (Mackay et al., 1997; Homan &
Hamelehle, 2005). A LPC demonstrou possuir acapacidade
deaumentar apermeabilidade gastricaparamacromol écul as,
maisum exempl o do seu efeito no epitéliointestinal aumen-
tando apermeabilidade paranutrientes, especial mente &ci-
dosgraxosecompostoslipossol iveisdealto peso molecul ar
(Karlgvist et al., 1986; Bolin et al., 1986; Soede, 2005).
Também jéafoi relatado que aabsorcéo dos carotendidesb-
Caroteno e L uteinaémuito aumentadapel apresencade L PC
nas micelas, também demonstrando a importancia da
Fosfolipase A2 secretada pelo pancreas na hidrélise da
L ecitinaparaaformagéo de LPC queirapromover aabsor-
¢do de nutrientes pelas células do epitélio intestinal
(Sugawaraet al., 2001).

Todo 0 avango no conhecimento deste processo levou
a nutricdo a experimentar a inclusdo de Lecitina pura em
determinadas formulagdes, ou mais recentemente, ainclu-
sdo de L ecitinaenriquecidaenzimaticamenteem Lisolecitina
(em sua maior parte Lisofosfatidilcolina ou LPC). A LPC
pode ser produzidaindustrialmente a partir da L ecitina de
soja(ricaem PC), por um processo patenteado com aenzima
Fosfolipase A2 imobilizada. A adicéo de LPC, pelos seus
efeitos positivoscomo componente fundamental dadiges-
téo, apresentabeneficios no desempenho técnico e econd-
mico dasdietasanimais e permiteaformulacdo dedietasde
menor densidade nutricional, mais econémicas, sem perda
de desempenho. A adi¢cdo de LPC possui efeito muito
marcante em animais jovens que possuem baixa
digestibilidade de gorduras em suanutri¢do, ou em fasese
desafio de consumo, como na dieta de matrizes suinas
|actantes, especialmente com estresse por altastemperatu-
ras. O efeitodoslisof osfolipidiosem|eitdessealimentando
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deracdo suplementada, ou | eites amamentados por matri-
zes suplementadas € em geral muito elevado devido aalta
necessidade de energia nestas fases.

Além dos efeitos dos lisofosfolipidios diretamente
sobre a absor¢éo de gorduras e outros nutrientes, outro
possivel mecanismo de a¢éo destes compostos pode estar
relacionado com o efeito antibacteriano que estes com-
postos ja demonstraram (Coonrod & Yoneda,1983). Os
lisofosfolipidiosséo capazesde desestabilizar asmembra-
nas celulares das bactérias, aumentando a sua
permeabilidade paraionse por fimdestruindo o equilibrio
idnico entreointerior e o exterior dascélulas. Esteseriao
mesmo mecanismo de agdo antibacteriana de diversos
compostos, como antibio6ticos. As Bacteriocinas e 0 sis-
tema complemento também utilizam deste mesmo artificio
para eliminar bactérias. Ndo é de surpreender que a
Fosfolipase A2 também seja um importante fator nos
processos de defesa do sistema imune (Dubouix et al.,
2003; Dominiecki & Weiss, 1999). Isto ocorre pois a
Fosfolipase A2 quebra os fosfolipidios damembrana ce-
lular, formando Lisofosfolipidios que desestabilizam e
permeabilizam abicamadalipidicadacélulaalvo. Bactérias
com maior permeabilidade de membrana crescem mais
Ilentamente ou sdo eliminadas, dependendo no nivel de
permeabilizagéo.

Estas evidéncias indicam que os Lisofosfolipidios
podem atuar exatamente do mesmo modo que os AGPs,
modulando ereduzindo afermentac&o bacteriananointes-
tino dos animais. Deixando mais nutrientes para serem
absorvidospelosanimais, oslisofosfolipidiosprevinem a
formacéo excessiva de compostos bacterianos toxicos e
reduzem a ativacao desnecessaria do sistemaimune, eco-
nomizando aenergiado animal parao crescimento, ganho
de peso e reproducdo. Esta interagdo com a microflora
também ajuda a explicar amaior digestibilidade de gordu-
ras com o uso de Lisofosfolipidios na dieta, dado que a
microflorabacterianatem a capacidade de desconjugar e
destruir os sais biliares por atividade da Coliltaurina
Hidrolase Bacteriana, provocando forte queda na
digestibilidade de gorduras (Smits et al., 1998; Fuller &
Coates, 1983; Maisonnier et al 2003). Coincidentemente, ja
foi demonstrado que um dos efeitos nutricionais mais
positivos dos antibi 6ticos promotores de crescimento ao
controlar afermentag&o bacteriana no intestino é de jus-
tamentereduzir aatividade destaenzimaeassim aumentar
adigestibilidade e absor¢éo das gorduras. Menos nutri-
entes disponiveis para as bactérias também favorecem o
equilibrio eubidtico intestinal, pois menos sais biliares
serdo perdidos e um ciclo virtuoso se retroalimenta
(Feighner & Dashkevicz, 1987).

Acidos organicos e Acidificantes

Os acidos organicos possuem fortes efeitos
antibacterianos, especia mente contra bactérias gram-ne-
gativas. E. coli, Clostridiumspp, Salmonella e outros
coliformes patogénicos ndo crescem bem em meio com pH
acido. Portanto qualquer método, como probidticos ou
acidificantes, que seja capaz de promover um pH menor no
trato gastrointestinal vai melhorar o balanco de florabené-
fica e aumentar a resisténcia a enfermidades intestinais
(Ferket, 2003).

A acidificacdo daracgdo, dgua e ingredientes com aci-
dos orgéanicos ja demonstrou possuir resultados consis-
tentes em termos de suprimir o crescimento de bactérias
patogénicas no trato gastrointestinal além de efeitos posi-
tivosno desempenho zootécnico e saldeanimal adepender
das condi¢bes (Ravindran & Kornegay, 1993). A
acidificacdo dedietasereducao dacapacidadetamponante
daracgdo € muito importante e ja consagrada para o desem-
penho deleitdese salde de matrizessuinas. Osresultados
também demonstram que uma mistura complexa de acidos
organicos possui maior efeito positivo do que um simples
acido, pois assim o espectro de atividade antimicrobiana é
mais amplo (Walsh et al., 2007; Ravindran & Kornegay,
1993). Devido aos seus efeitos bacteriostéti cos, os &cidos
organicostambém sdo utilizadosno controledecontamina-
¢do por Salmonella spp em &agua, ingredientes e racdes
(Ferket, 2003).

Os é&cidos organicos sdo utilizados como alternativa
aosantibi6ticospromotoresde cresci mento, especial mente
naEuropa. Além deseu efeito antibacteriano, osacidosséo
fontede energiaeaumentam adigestibilidadede proteinas
pela sua atuacéo na reducéo de pH do estdmago e maior
ativagéo da pepsina, junto aumamenor secrecdo de suco
géstrico e menor diluicdo do bolo alimentar. Esta menor
diluicéo relacionada com menor capacidade tamponante
também contribui paraadigestibilidadedosoutrosnutrien-
tes promovendo equilibrio de flora (Blank et al., 1999;
Verstegen & Williams, 2002; Ferket, 2003).

O écido latico merece uma atencdo especial nestes
produtos pois € um composto normal mente produzido em
um intestino saudavel por Lactobacilos e Bifidobactérias.
Quandoretiramos o alimento deavesno pré-abate € sabido
gue temos um aumento no pH e umaqueda na quantidade
deflorabenéfica. Um pH maisbaixo, e o efeito dapresenca
doé&cidoléticoadicional, sdo promotoresdaproliferacdo da
florabenéficanotratogastrointestinal (Byrdetal.2001). Um
intestino saudavel é rico em acido lético, e produtos que
contenham este 4cido v@o favorecer este beneficio nos
animais. Em um intestino mais saudavel e equilibrado tam-
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bém temosmenores chances de encontrarmos niveis pro-
bleméticos ou positividade para bactérias patogénicas ou
preocupantes, como E. coli, Salmonella spp,
Campilobacter spp eClostridiumspp. Esteprincipio expli-
ca arelacdo e potencial sinergia entre todos os produtos
gue promovem maior equilibrio de flora e absorcéo de
nutrientes, poisosdoisfatoresestdo intrinsecamenterela-
cionados para uma digestao eficiente e boa saide animal.

Probiéticos

O uso de probi6ticos consiste na adi¢ao de microrga-
nismos vivos aragdo animal. Bactérias gram-positivasin-
cluindo Lactobacillus spp, Enterococcus spp,
Pediococcus spp, Bacillus spp, Bifidobacteria spp, e
leveduras do género Saccharomyces sdo exempl os de mi-
crorganismos encontrados em produtos probi6ticos sendo
comercializadosao redor do mundo ecom franco crescimen-
to de adesdo pelo mercado (Ferket, 2003).

Existem produtoscontendo umacombinac&o demicror-
ganismos visando especialmente colonizar o trato
gastrointestinal, especialmente nos primeiros diasde vida
do animal ou ap6s terapia com antibidticos para reposi céo
de flora. Outros produtos estdo focados em um microrga-
nismo especifico que exibe atividade antibacteriana pro-
nunciadacontraespécies chave como, por exemplo, deter-
minadas cepas de Bacillus subtilis que produzem
bacteriocinas que inibem ou matam bactérias como o
Clostridium Campylobacter, eE. coli (Teo & Tan, 2006).

Um componenteativo importante produzido por diver-
So0s probi6ticos sdo acidos organicos volateis, especial-
mente o acido |atico, que inibe o crescimento de bactérias
potencial mente patogénicas e promove um ambiente favo-
rével para Lactobacilos ou Bifidobactérias benéficos. Por
este motivo existe sinergia potencial entre probiéticos e
acidificantesfeitosabase de acidosorganicos, dado que os
acidos favorecem o crescimento do probiético, que ira
produzir mais acidos e assim manter este estado de equili-
brio a favor da flora benéfica. Podemos dizer que os
probi6ticos favorecem, ou mesmo forcam o equilibrio da
microfloraintestinal para um estado benéfico de eubiose
(Reid & Friendship, 2002; Verstegen & Williams, 2002). Em
animaisjovens, como osleitdes, umacolonizagado corretaé
determinante para todo o seguimento do ciclo de cresci-
mento do animal, e neste caso muito se beneficiam do uso
de probidticos, especialmente se combinados com
acidificantes. Por conseqiiéncia, também se demonstrou
que este efeito dos probioéticos pode aumentar a
digestibilidade e absor¢éo dos nutrientes, uma vez que
deixam de ser consumidos por fermentacfes e ab mesmo
tempo temos um intestino livre de produtos toxicos

bacterianos que prejudicariam sua funcdo na absorgéo
(Pessi et al., 1999; Reid & Friendship, 2002).

O trato gastrointestinal é a maior interface do sistema
imunoldgico dos animais com 0 meio exterior, e seria uma
peca chave na defesa contra enfermidades e doencgas. A
microfloraresidente possui um papel importante em fatores
de defesa imunoldgica como a quantidade e tipo de
imunoglobulinascirculantes (Perdigon et al. 1991). A manu-
tencéo de um equilibrio eubiético no trato gastrointestinal é
de especial importanciaguando consideramos adefesados
animais contra enfermidades entéricas, ou mesmo a defesa
contraoutras doencas sistémicas e eficiéncia de vacinacéo.

Os probidticos sdo uma ferramenta a se considerar
nestes casos, especial mente com aretiradade promotores
de crescimento e aumento de chances de desequilibrio de
flora e problemas entéricos. Por estas caracteristicas os
probi éticosjademonstraram possuir a capacidade deredu-
zir acolonizagdo por Salmonellaspp emintestinosoufezes
deaves(Hollister etal., 1999) esuinos (Fedorka-Cray et al.,
1999), ou combater casos de enterite necrética ou outras
bactériaspatogénicas(Teo & Tan, 2006), podendo ser uma
ferramentade segurangaalimentar, saide animal ecombate
a contaminacgdo das carnes e dos sistemas produtivos.

Conclusoes

Todasastecnol ogias discutidas encontram em comum
aatividade de aumentar a absor¢do de nutrientes e reduzir
processos fermentativos prejudiciais causados por bacté-
rias no intestino, aumentando a quantidade relativa de
microorganismos benéficos, como Lactobacilos e
Bifidobactériasem detrimento de altos nimeros de bacté-
riasgram negativas potencial mente patogéni cascomo, por
exemplo,E. coli eClostridiumspp. Estesbeneficioslevam
aum mel hor desempenho e salide animal, além dereduzirem
poluicao ambiental e possuirem potencial parareduzir cus-
tos de formulagdo com a substituicdo ou reducéo de in-
gredientes na racgéo.

Asenzimasaumentam adigestibilidade dosnutrientes,
reduzemaviscosi dade eminimizam acapaci dadetamponante
dadieta. Estesfatores contribuem paraum desequilibrio e
perdas quando descontrolados. Alta capacidade
tamponante aumenta a diluicdo das enzimas digestivas e
reduz a digestibilidade da proteina bruta, aumentando o
risco de problemasentéricos. A altaviscosidadeem dietas
promove ma absorcéo, fermentacéo bacteriana prejudicial
e perda de sais biliares.

Os lisofosfolipidios aumentam a absorgéo de nutri-
entes, especialmente as gorduras, evitando fermenta-
¢Oes indesejaveis e aumentando o aproveitamento do

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia



244 Interacdes quimico-fisiol6ficas entre acidificantes, probidticos, enzimas e lisofosfolipidios na digestao de leitdes

animal. Interferem com amembranacelular debactériase
também podem atuar diretamente na flora se maneira
similar aos antibidticos, desestabilizando o equilibrio
idnico das bactérias.

Os acidificantes e os probiéticos atacam a questao do
equilibrio de flora diretamente. Os acidificantes possuem
efeitobacteriostéati co ou bactericidasobremicrorgani smos
prejudiciais, enquanto estimulam o crescimento de micror-
ganismos benéficos comoL actobacil oseBifidobactérias
Os probi éticos sdo exatamente culturas vivas destes orga-
nismos benéficos, que sdo ministradas parapromover uma
colonizag&o benéfica e excluir os agentes patogénicos.

Todasestastecnol ogias e compostos apresentados se
encontram nointestino do animal e atuam em conjunto, com
elevado potencial de sinergiaparaequilibrio e satde intes-
tinal e umaabsorc¢éo eficiente de nutrientes, tanto napre-
senga quanto na auséncia de antibidticos promotores de
crescimento.
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