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PREBIOTICOS NA DIETA DE FRANGOS DE CORTE

Heder José D’Avila Lima!

Introducao

Os prebidticos sdo ingredientes alimentares que ndo sdo digeridos na porgdo
proximal do trato gastrintestinal de animais monogastricos. Proporcionam efeito benéfico
ao hospedeiro por estimular seletivamente o crescimento e/ou a atividade de um limitado
numero de bactérias no cdlon capazes de proporcionar um ambiente intestinal saudavel
(Gibson & Roberfroid, 1995).

Embora o termo "prebiotico" tenha sido adotado somente em 1995 (Gibson &
Roberfroid, 1995) os estudos sobre eles sdo bem mais antigos. Na década de 1950, a
descoberta de que o leite humano possui compostos que atuam como inibidores da
adesdo de bactérias patogénicas na superficie epitelial (posteriormente identificado como
lactulose) e potencializam o crescimento das populagdes de bifidobactérias e
lactobacillus, aliviando os sintomas de encefalopatia hepatica em bebés (Roy & Gibson,
1999; Walker & Duffy, 1998; Nicoli & Vieira, 2000) incentivou outras exploracdes sobre o
efeito do consumo de compostos ndo digestiveis na microbiota intestinal (Farnworth et
al., 1992; Mathew et al., 1993; Sunvold et al., 1995; Mitsuoka, 1996; Houdijk et al.,
1998; Kullen et al., 1998; Sheehy & Morrissey, 1998; Strickling et al., 2000).

Para uma substancia ser classificada como prebiotico, ela ndo pode ser hidrolisada
ou absorvida na parte superior do trato gastrintestinal. Deve ser um substrato seletivo
para um limitado numero de bactérias comensais benéficas do cdlon, as quais terdo
crescimento e/ou metabolismo estimulados, sendo capazes de alterar a microflora
intestinal favoravel e induzir a efeitos benéficos intestinais ou sistémicos, ao hospedeiro
(Dionizio et al., 2002).

Neste sentido, conforme Macari & Furlan (2005) carboidratos ndo digeriveis como
oligossacarideos, alguns peptideos e lipideos ndo digeriveis podem ser considerados como
prebidticos. Maiorka et al., (2001) comenta que carboidratos ndo digestiveis, como
parede celular de plantas e leveduras, sao classificados nesse grupo, pois sdo
constituidos por complexos de glicomanonoproteinas, em particular de
mananoligossacarideos, capazes de ligarem-se a fimbria das bactérias e inibir a
colonizagdo no TGI. Podem também serem utilizados como nutrientes pelas bactérias. Em
se tratando das principais fontes de prebioticos, Dionizio et al., (2002) cita alguns
aclcares absorviveis ou ndo, fibras, peptideos, proteinas, alcoois de aclcares e os
oligossacarideos.

Segundo Macari & Furlan (2005) as substancias que tém sido mais estudadas
como aditivos em alimentagdo animal sdo os oligossacarideos, especialmente os
frutoligossacarideos (FOS), glucoligossacarideos (GOS) e Mananoligossacarideos (MOS).
FOS sdo polimeros ricos em frutose, podendo ser naturais, derivados de plantas (inulina)
ou sintéticos, resultante da polimerizacdo da frutose (Gibson & Roberfroid, 1995). GOS e
MOS sdo obtidos a partir da parede celular de leveduras. A parede celular de leveduras
consiste principalmente de proteina e carboidrato, a qual contém os dois principais
aglcares (glucose e manose) em proporcdes semelhantes e N-acetilglucosamina. O MOS
utilizado como aditivo de ragdes, consiste de fragmentos de parede celular de
Saccharomyces cerevisae com uma estrutura complexa de manose fosforilada, glucose e
proteina (Spring, 1996; citado por Macari & Furlan, 2005). Silva (2000) também cita que
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dentre as principais fontes de prebidticos os oligossacarideos (cadeias curtas de
polissacarideos compostos de trés a dez aglcares simples ligados entre si) tem recebido
mais atencdo pelas inUmeras propriedades prebidticas atribuidas a eles.

De acordo com Silva & Nérnberg, (2003) foi constatado que, apesar de existirem
varios compostos resistentes a digestdo por acidos, sais e enzimas produzidos pelo
organismo animal, mas potencialmente fermentaveis (celulose, hemiceluloses, amido
resistente, oligossacarideos, compostos fendlicos, etc.), nem todos agiam como
estimuladores no desenvolvimento dos microrganismos benéficos no TGI. Ou seja; o fato
de ndo serem digestiveis, mas fermentaveis, ndo significava que iriam atuar como
prebidticos (Macfarlane & Cummings, 1999). Neste contexto, os oligossacarideos nao
digestiveis tém sido preferencialmente usados como prebidticos devido a sua maior
seletividade fermentativa (Mosenthin & Bauer, 2000).

Sédo caracteristicas gerais dos Prebidticos relatadas por Silva (2000):

- Ndo devem ser metabolizados ou absorvidos durante a sua passagem pelo trato
digestivo superior;

- Devem servir como substrato a uma ou mais bactérias intestinais benéficas
(estas serdo estimuladas a crescer e/ou tornarem-se metabolicamente ativas);

- Possuir a capacidade de alterar a microbiota intestinal de maneira favoravel a
salide do hospedeiro;

- Devem induzir efeitos benéficos sistémicos ou na luz intestinal do hospedeiro.

Formas de acdo dos prebioticos

Embora ndo sejam conhecidos todos os efeitos dos oligossacarideos
suplementados as dietas e suas relagdbes com a produtividade das aves, algumas
propostas foram apresentadas. Em sua revisdo sobre oligossacarideos, Iji & Tivey (1998)
mostraram que enquanto glucose e GOS foram igualmente assimilados por espécies de
Bifidobacterium, os GOS ndo foram assimilados por espécies patogénicas incluindo
Clostridium e Salmonella. GOS poderiam entdo favorecer a proliferacdo de espécies
benéficas e ndo das patogénicas. Da mesma forma, FOS na dieta de frangos reduziram a
colonizagdo intestinal por Salmonella typhimurium.

Passos & Park (2003) explicam que os FOS sdo conhecidos como prebidticos, por
promover o crescimento de probidticos, como Acidophillus, Bifidus e Faecium,
promovendo, estabilizando e aumentando a proliferacdo dessas bactérias benéficas no
trato gastrintestinal do hospedeiro. A incorporacao de FOS na dieta ou uma
suplementacgdo intensificam a viabilidade e adesdo dessas bactérias benéficas no trato
gastrintestinal, mudando a composicdao de sua microbiota. Ao mesmo tempo, bactérias
patogénicas incluindo Escherichia coli, Clostridium perfringens e outras tém sido
inibidas, concomitantemente (Yamashita et al., 1984, Wang & Gibson, 1993, Spiegel et
al., 1994, Gibson & Roberfroid, 1995, Gibson et al., 1995; Passos & Park, 2003).

Os MOS, conforme Menten (2001), parecem ter caracteristicas especificas que
permitem impedir a colonizacdo intestinal por patdgenos. Muitos patdégenos utilizam
fimbrias para adesdo a mucosa intestinal; a adesdo ocorre em receptores constituidos de
mananos e € necessaria para que ocorra a colonizacdo. Os MOS adicionados a dieta
podem aderir as fimbrias bacterianas bloqueando a adesdo das bactérias a superficie
intestinal.

A medida que bactérias probidticas e MOS sdo administrados as ragdes, a condigdo
de eubiose se torna permanente impossibilitando o estabelecimento de Escherichia coli,
Clostridium sp, Salmonella sp, entre outros, aumentando o nUmero de bactérias
benéficas produtoras de acidos organicos como latico, acético e butirico (Oyofo et al.,
1989; Ito et al., 2004; Flemming & Freitas, 2005).
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Recentes estudos mostraram os efeitos da adicdo de parede celular de S.
cerevisiae, a qual é constituida por mananoligossacarideos, sobre o desenvolvimento da
mucosa intestinal de frangos (Tabelas 1 e 2). Os resultados mostram que a adicdao deste
prebidtico na racdo de frangos tem efeito sobre o desenvolvimento das vilosidades
intestinais, com o aumento significativo (P< 0,05) da altura do vilo, nos trés segmentos
do intestino delgado sendo este efeito mais acentuado na primeira semana de vida do
frango. Todavia, o ganho de peso das aves tratadas com parede celular de S. cerevisiae
mostrou-se maior (P<0,05) aos 42 dias de idade quando comparado com os frangos ndo
tratados com este prebidtico (Macari & Maiorka, 2000; Macari & Furlan, 2005).

Tabela 1: Altura do vilo (AV), profundidade da cripta (PC) e relagao vilo/cripta (V/C) no
duodeno, jejuno e ileo de frangos tratados e nao tratados com prebidtico, aos 7 dias de
idade.

Tratamentos
Controle 0,1% Prebiodtico 0,2% Prebidtico

Duodeno

AV (um) 856+41b 958+49ab 1040+111a

PC (um) 55+7 68+9 61+£3
V/C (Mm/um) 15+£2 15+1 17+2

Jejuno

AV (um) 392+50b 507+22a 496+38a

PC (um) 58+7b 55+4b 39+2a
V/C (um/um) 7+0,3c 9+0,6b 13+0,9a

Ileo

AV (um) 325+52b 413+47a 422+29a

PC (um) 42+4 51+7 53+9
V/C (um/um) 8+0,9 8+1,4 8+1,5

Fonte: Macari & Furlan (2005). O prebidtico utilizado foi parede celular de S. cerevisiae
(Pronady 500), da empresa Prodesa S/A. Médias seguidas de letra diferentes nas linhas,
diferem entre si P< 0,05.

Tabela 2: Consumo de ragdao (CR), ganho de peso (GP) e conversao alimentar (CA) de
frangos tratados ou ndo com prebiodtico na racdo até 42 dias de idade.

Parametros Tratamentos
Controle 0,1% Prebiodtico 0,2% Prebidtico
Cons. de ragao (g) 4.198+64 4.272+31 4.242+29
Ganho de peso (g) 2.450+12b 2.538+20ab 2.590+8a
Conv. Alimentar 1,712+0,08 1,684+0,06 1,639+0,04

Fonte: Macari & Furlan (2005). O prebidtico utilizado foi parede celular de S. cerevisiae
(Pronady 500), da empresa Prodesa S/A. Médias seguidas de letra diferentes nas linhas,
diferem entre si P< 0,05.

Manose ou lactose em dietas de frangos tem sido estudada(s) por reduzir a
colonizacdo de Salmonella (Oryofo et al., 1989a), mas dextrose, maltose ou sacarose nao
tiveram efeito no nivel de colonizacdo. Por meio de estudos in vitro, infere-se que a
manose pode inibir a colonizagdo por Salmonella por, como ja citado, bloquear os locais
de adesao no intestino (Oryofo et al. , 1989b). Entretanto, McHan et al. (1989) citados
por Dionizio et al., (2002) encontraram somente uma pequena reducao na adesao da
Salmonella com a manose.
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O processo de aderéncia das bactérias ao enterdcito é feito, segundo Macari &
Maiorka (2000) através de polissacarideos - moléculas de acglcares ramificados que se
estendem da parede externa da bactéria formando uma estrutura - glicocalix ou fimbria,
gue envolve a célula ou mesmo uma coldnia de bactérias. A aderéncia das bactérias
mediadas pelo glicocadlix € que determina a localizagdo das mesmas nos diferentes
ambientes, e € o maior determinante do inicio do processo de progressdao das doengas
bacterianas.

Pelicia (2004) relata que ao considerar que os enterdcitos no intestino delgado
também apresentam seu glicocalix, a colonizagdo por bactérias nos diferentes segmentos
parece estar na dependéncia da aderéncia do glicocélix de uma bactéria com o glicocalix
do enterdcito. Este mecanismo parece ser aquele que regula todo o processo de
colonizagdo das bactérias no intestino delgado e ceco dos frangos, na fase pds-ecloséao.
Foi mostrado que o elo entre estes glicocalixes, em muitos casos, pode ser uma proteina
denominada de lectina, a qual se liga especificamente a um polissacarideo com estrutura
molecular peculiar.

De acordo com Macari & Maiorka (2000) o posicionamento do glicocalix ndo
apenas atua como um sistema de aderéncia da bactéria ao enterdcito, mas pode
armazenar e concentrar as enzimas digestivas produzidas pelas bactérias. Enzimas estas
que atuam diretamente sobre a mucosa do hospedeiro liberando substratos importantes
para a sobrevivéncia e multiplicacdo do organismo. Neste sentido, a estrutura do
glicocdlix funciona como reservatério de nutrientes para as bactérias. Outra fungdo
relevante do glicocalix € a de protecdo, pois as bactérias estdo sendo constantemente
submetidas a estresses, como por exemplo, outras bactérias, virus, ions e moléculas
deletérias.

A aderéncia a mucosa intestinal parece ser, portanto, o mecanismo chave da
colonizagdo das bactérias patogénicas, e seus efeitos nocivos sobre a saulde intestinal.
Assim, processos que possam prevenir a aderéncia das bactérias, como os prebidticos,
sdo eficazes em reduzir a colonizagdo por patdgenos, nos segmentos do trato
gastrintestinal, pois atuam inibindo a aderéncia das bactérias ao enterdcito, através da
ligagdo com o glicocalix (Macari & Maiorka, 2000).

Silva & Nornberg, 2003 indicam que os efeitos resultantes do uso de prebiodticos
sdao evidenciados pelo crescimento das populagdes microbianas benéficas, pela melhora
nas condigdes luminais, nas caracteristicas anatdomicas do TGI e no sistema imune e, em
alguns casos, pela melhora no desempenho animal. Assim, com base nestes fatores,
pode-se inferir que quando os prebidticos sdo adicionados a dieta, a especificidade de sua
fermentacao estimula o crescimento e a estabilidade das populacdes microbianas
produtoras de acidos organicos (em especial, acido lactico e acético), em detrimento as
demais. Estes compostos reduzem o pH luminal e, juntamente com outras substancias
antibacterianas e enzimas produzidas por esta mesma microbiota, inibem a proliferacdao
dos microrganismos nocivos, tais como Escherichia coli, Clostridium sp. e
Salmonella, que sdo sensiveis a ambientes acidos (Radecki & Yokoyama, 1991). Silva
(2000) explica que as substancias prebidticas agem alimentando e estimulando o
crescimento de diversas bactérias intestinais benéficas, cujos metabdlicos atuam,
também, reduzindo o pH através do aumento da quantidade de &cidos organicos
presentes nos cecos.

Existe também a possibilidade de que determinados oligossacarideos, como a
staquiose, as galactanas e as mananas, atuem diretamente sobre algumas populagdes de
bactérias patogénicas, por meio de exclusdo competitiva. Ha evidéncias de que os
oligossacarideos atuariam ligando-se as fimbrias e tornando-as indisponiveis para a
aderéncia de bactérias patogénicas, as quais perderdo a sua capacidade de colonizagédo e
serao eliminadas do trato gastrintestinal (Colett, 2000).

Ao estimularem o crescimento das bactérias produtoras de acido lactico, os
prebidticos estdo atuando indiretamente e de forma benéfica sobre o sistema imune do
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hospedeiro, pois estas populagdes bacterianas produzem substancias com propriedades
imuno-estimulatérias (ex. lipopolissacaridios, peptidoglicanas e acidos lipoteicdicos) que
interagem com o sistema imune em varios niveis, incluindo a producdo de citoquinas, a
proliferagdo de células mononucleares, a fagocitose macrofagica e a indugdo na sintese
de grandes quantidades de imunoglobulinas, em especial as IgAs (Yasui & Ohwaki, 1991;
Brandtzaeg, 1998; Macfarlane & Cummings, 1999). Savage et al., (1996) observaram
aumento de 25% na concentragdo de IgA de perus recebendo MOS. Especula-se que
alguns prebiodticos especificos podem causar reducdo na translocacdo intestinal de
patégenos que determinariam infecg0es apds atingirem a corrente sangiinea (Silva,
2000). Os prebiodticos também podem causar modificagbes benéficas nas caracteristicas
anatomicas do TGI, promovendo o aumento na area de absorcdo da mucosa intestinal,
conforme ja observado na Tabela 11.

Uma vez que os prebidticos estimulam o crescimento e a atividade de bactérias
benéficas, que atuam positivamente no sistema imune e promovem melhorias no
ambiente e no epitélio intestinal, o uso destes compostos também tem refletido de forma
desejavel no desempenho animal, assim como observado para MOS na Tabela 12. Os
FOS com base em Hidaka et al., (1986; 1991) resultam numa melhora no desempenho
animal e também, na reducdo do colesterol, reducdo da incidéncia de diarréias e
constipagdo, reducdo de tumores e aumento da resposta imune em varias espécies.
Alguns trabalhos mostram que o uso de FOS na dieta de aves resulta no aumento do
ganho de peso e melhora da eficiéncia alimentar, reducdao na mortalidade e reducdo da
colonizacdo intestinal por salmonella (Ammerman et al., 1988; 1989; Bailey et al., 1991).

Consideracoes Finais

Os prebidticos sdo compostos biologicamente seguros a saitde humana e animal, o
que justifica seu uso alternativo em substituicdo a certas drogas veterinarias usadas na
prevencdo de alteragbes do trato gastrintestinal e/ou como promotoras do crescimento.
Estes compostos, conforme Silva (2000), podem ser obtidos na forma natural em
sementes e raizes de alguns vegetais como a chicdria, cebola, alho, alcachofra, aspargo,
cevada, centeio, graos de soja, grao-de-bico e tremogo. Também, podem ser extraidos
por cozimento ou através de acdo enzimatica ou alcodlica. Ha também, os
oligossacarideos sintéticos obtidos através da polimerizacdo direta de alguns
dissacarideos da parede celular de leveduras ou fermentacdo de polissacarideos. Os
oligossacarideos sintéticos tém apresentado melhores resultados como prebidtico e
menos efeitos colaterais.
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