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RESUMO

O uso de aditivos €, hoje, motivo de discussao
acirrada devido a crescente pressdo do publico
consumidor exacerbado por matérias
sensacionalistas veiculados pela imprensa por
demanda de produtos naturais. Sugerem, ainda,
novas regulamentacdes sobre a alimentacdo animal,
como a proibicdo do uso de subprodutos da mesma
espécie e de restos de cozinha, e a obrigatoriedade
de uso de etiqueta com a origem dos componentes
do alimento. A avicultura brasileira €, sem duvida, o
setor da producdo animal mais moderno e eficiente
do pais, além de um dos mais competitivos do nivel
mundial. Certamente a capacidade dos nutricionistas
de utilizarem a enorme variedade de aditivos,
colabora para este cenéario. O uso de aditivos vem
sendo bastante enfatizado na alimentacdo animal,
pois podem contribuir na melhoria do desempenho
animal e até mesmo possibilitar maior utilizagdo de
ingredientes  alternativos. Nesta
abordados aspectos gerais da utilizacdo destes
aditivos na alimentacdo de poedeiras comerciais.
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ABSTRACT

The use of additives today is a source of intense
discussion due to the growing consumer pressure
exacerbated by sensationalist material conveyed by
the press on demand for natural products. They also
suggest new regulations on animal feeding, such as
the prohibition of the use of by-products of the same
species and of kitchen waste, and the obligation to
use a label with the origin of the food components.
The Brazilian poultry industry is undoubtedly the
most modern and efficient animal production sector
in the country, as well as one of the most competitive
in the world. Certainly the ability of nutritionists to use
the enormous variety of additives, contributes to this
scenario. The use of additives has been strongly
emphasized in animal feed, since they can contribute
to the improvement of animal performance and even
allow greater use of alternative ingredients. In this
review, general aspects of the use of these additives
in feeding commercial laying hens are discussed.

Keyword: poultry, probiotics, prebiotics, symbiotic
enzymes.
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INTRODUCAO

O grande dinamismo e arrojo da producdo animal
brasileira, principalmente no tocante a avicultura,
dentre outros fatores, estdo altamente relacionados
a excelente capacidade dos profissionais da nutricao
animal de formularem dietas de qualidade e a custo
reduzido, como também a um setor empresarial
empreendedor, eficiente e, portanto, bastante
competitivo (ARAUJO, 2005). Para tanto, a utilizacdo
de modernos compostos, advindos da biotecnologia,
€ primordial, pois podem aumentar a produtividade
e/ou reduzir os custos de producéo. Na criacdo de
aves comerciais, a alimentacdo representa cerca de
70% do custo de produgdo (ARAUJO, 2005).

Quando sdo utilizados, por exemplo, alimentos
alternativos, na maioria dos casos, consegue-se
diminuir os custos com a alimentagéo, entretanto os
indices zootécnicos ficam comprometidos, devido a
piora da utilizacdo da energia e/ou proteina destes
ingredientes pelos animais, principalmente pela
presenca de fatores tidos como antinutricionais. Na
tentativa de reduzir este comprometimento, alguns
artificios sé@o utilizados, como a adi¢cdo de enzimas
exégenas, probibticos, prebibticos, simbibticos e
antibiéticos nas dietas, que podem auxiliar de forma
direta e/ou indiretamente o animal a utilizar mais
eficientemente os nutrientes contidos neste tipo de
ingredientes (SCHWARZ, 2002).

A busca por alternativas, como os aditivos, na
alimentacdo de aves é realidade constante e
estudos sdo necessarios para que possamos afirmar
até que ponto eles podem ou néo ser utilizados, e
em que condicdes e dimensbes sao realmente

vidveis economicamente na produgéo agropecuaria.

REVISAO DE LITERATURA

Definicdo de aditivos
Existem varias definicdes e interpretacbes do que

sdo aditivos. A partir de Rosen (1996), Butolo (1998)
e do Feed Additive Compendium (1998), pode-se
definir aditivo como substéncia adicionada a racao
em pequenas quantidades, que possui fungdo: pré-
nutricional, condicionadora ou profilatica. Esta deve
ser ndo prejudicial ao animal e ndo deixar residuos
no produto de consumo, e deve ser usado com
determinadas normas.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento — MAPA (Instrucdo Normativa N°.
13 de 30/11/2004) e segundo orientacdes do Codex
Alimentarius, aditivos sdos produtos destinados a
alimentacdo animal e é definido como "substancia,
microrganismo ou produto formulado, adicionado
intencionalmente aos produtos, que ndo é utilizada
normalmente como ingrediente, tenha ou n&o valor
nutritivo e que melhore as caracteristicas dos
produtos destinados a alimentacdo animal ou dos
produtos animais, melhore o desempenho dos
animais sadios e atenda as necessidades
nutricionais ou tenha efeito anticoccidiano”.

Classificacdo e legislacdo dos aditivos

Séo classificados em 13 grupos quanto a sua
natureza e fungdo e divididos em trés classes de
acordo com seu modo de acdo especifico ou
caracteristica funcional, quais sejam: pré-nutrientes,
coadjuvantes de elaboracdo e profiladticos (LIMA,
1999).

O termo pré-nutriente indica que o microingrediente
pode favorecer a utilizacdo dos nutrientes dietéticos
pelos animais melhorando a sua eficiéncia de
utilizagc&o e proporcionando melhor desempenho dos
animais. O termo coadjuvante de elaboracéo indica
que o microingrediente pode ter efeito sobre as
caracteristicas fisicas dos ingredientes ou da racdo
tais como cor, odor, consisténcia, conservacéo etc. O
termo profilatico trata daqueles micronutrientes
usados com o fim de previr a oxidacdo e destruicao
de vitaminas, a ocorréncia de enfermidades ou
intoxica¢cbes causadas por organismos patogénicos.

Ainda de acordo com a mesma regulamentacdo do
MAPA acima citada, e também do European
Regulation (EC) N°
1831/2003, os aditivos sao categorizados de acordo

Parliament and Council

com suas funcbes e propriedades em um dos
seguintes grupos:

1. Nutricionais (manter ou melhorar as propriedades
nutricionais do alimento);

2. Tecnoldgicos (produto destinado a alimentacgao
animal com fins tecnoldgicos);

3. Sensoriais (melhorar ou modificar as propriedades
organolépticas);
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4. Anticoccidianos (eliminar ou inibir determinados
protozoarios);

5. Zootécnicos (utilizados para afetar positivamente
o desempenho dos animais ou ainda, segundo o
modelo europeu, afetar favoravelmente o ambiente).

Probiéticos

Probioticos sdo microrganismos vivos, que geram
beneficios  quando introduzidos no trato
gastrintestinal, competindo com a flora patogénica
por nutrientes, locais de adeséo no epitélio intestinal
e sintetizando metabdlitos (acidos orgéanicos) que
criam resisténcia ao crescimento de organismos
patogénicos (JUNQUEIRA & DUARTE, 2005).

Os probiéticos promovem o equilibrio da microbiota
intestinal e melhoram o ganho de peso e a eficiéncia
alimentar das aves, justamente por competirem com
0s patdgenos no intestino e evitarem lesées no vilo,
permitindo a regeneracdo da mucosa intestinal
(SATO et al.,, 2002). Esta competicdo em que 0s
microrganismos benéficos sao favorecidos é
importante, pois o desequilibrio em favor de
bactérias indesejaveis pode resultar em infeccao
intestinal, o que comprometeria a digestibilidade da
racao.

Os probiéticos, apresentam-se ndo como
substitutos, mas como alternativa aos antibiéticos
promotores de crescimento (MACARI & FURLAN,
2005). A suplementacdo das dietas com agentes
microbianos baseia-se no principio da simbiose, em
qgue ha associacdo de organismos superiores com a
microbiota  bacteriana, proporcionando aos
(PEDROSO,
2003). Os primeiros relatos do consumo de
influenciando a saude, foram

envolvidos, beneficios reciprocos
microrganismos,
realizados por Metchnikoff em 1907, ao observar
gue camponeses bulgaros apresentavam maior
longevidade ao ingerir leite fermentado contendo
Lactobacillus bulgaricus (SILVA, 2000; MACARI &
FURLAN, 2005). O efeito benéfico foi atribuido a
acdo colonizadora intestinal dos camponeses por
esses microrganismos, prevenindo o efeito maléfico
de patodgenos intestinais (SILVA, 2000).

De acordo com Macari e Furlan (2005), o conceito
moderno de probidtico foi definido por Fuller, em
1998, como “um suplemento alimentar constituido de
microrganismos vivos capazes de beneficiar o
hospedeiro através do equilibrio da microbiota
intestinal”. Posteriormente, o mesmo autor ressaltou
que, para serem considerados probidticos, “os
microrganismos deveriam ser produzidos em larga
escala, permanecerem estaveis e viaveis em
condicdes de estocagem, devem ser capazes de
sobreviver no ecossistema intestinal e possibilitar, ao
organismo, os beneficios da sua presenca”.

O mecanismo de acdo dos probidticos esta
relacionado a competicdo por sitios de ligacdo ou
exclusdo competitiva, verificando-se  também
competicdo por nutrientes, producéo de substancias
antibacterianas e enzimas por parte dos probidticos
e estimulo do sistema imune (SILVA, 2000; MACARI
& FURLAN, 2005).

Os probiéticos podem conter bactérias totalmente
conhecidas e quantificadas ou culturas bacterianas
ndo conhecidas. Os principais microrganismos
bacterianos considerados como probiéticos sao
agueles dos géneros Lactobacillus e bifidobacterium,
além de Escherichia, Enterococcus e Bacillus
(MORAIS & JACOB, 2006). Embora as formas de
acdo ndo sejam inteiramente claras, probidticos séo
introduzidos na flora intestinal como competidor
contra as bactérias patogénicas inibidas suas
atividades antagonistas (MUTUS et al., 2007).

Para uma boa eficiéncia, devem-se utilizar os
probiéticos ja nos primeiros dias de vida, para que
ocorra a exclusdo competitiva, principalmente
beneficiando um bom equilibrio entre os
microrganismos benéficos e para se obterem, assim,

melhores resultados (LORENGCON et al., 2007).

Os resultados de pesquisas com probiéticos, até o
momento, sdo bastante contraditérios quanto a sua
eficiéncia. Essa contradicdo observada entre os
trabalhos justifica-se mediante os dados obtidos em
relacdo a idade do animal, tipo de probidtico
utilizado, viabilidade de microrganismos a serem
agregados as racbes e as condicbes de
armazenamento delas (ARAUJO et al., 2000).
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Os probioticos podem melhorar o aproveitamento
dos alimentos e reduzir a excrecao de nutrientes. O
uso de probidticos com alta atividade enzimatica
fornece beneficios adicionais nos termos de reduzir
0s custos do suplemento enzimatico (YU et al,
2007).

Recentemente, muitos tipos de probiéticos foram
comercialmente produzidos para a indUstria animal e
usados como aditivos na alimentacdo para melhorar
a salde animal, produtividade e custos de producéo.
Entretanto, andlises cientificas dos efeitos dos
probiéticos tem sido inadequado (HOMMA &
SHINOHARA, 2004).

Prebiéticos

Atualmente, diversas organizagbes tém se
manifestado contra o uso desse aditivo em ragoes
avicolas. Setores da imprensa, 6rgdo ligados a
salde, ONGs, entre outros, estdo sensibilizando a
opinido  publica, principalmente em paises
desenvolvidos, como 0s europeus, quanto aos
possiveis problemas da adicdo de antibiéticos nas
races, estimulando restricbes por parte do mercado
consumidor de carne e ovos. Assim, surge em
muitos paises a regulamentacdo dos aditivos
alimentares, com indicacdo e controle de dosagens
e produtos especificos (ALBINO et al., 2006).

Nos ultimos anos, tem sido crescente o interesse
pelo uso de prebidticos como alternativa para esse
problema, pois seu uso poderia eliminar problemas
como resisténcia bacteriana e residuos de
antibioticos nos produtos avicolas, além de melhorar
a imagem dos produtos avicolas perante o mercado
consumidor (ALBINO et al., 2006).

O termo prebidtico é utilizado para designar um ou
mais grupos de ingredientes alimentares que néo
sdo digeridos pelas enzimas digestiveis normais,
mas que atuam estimulando (alimentando)
seletivamente o crescimento e/ou atividade de
bactérias benéficas no intestino que tém, por acao
final, melhorar a satde do hospedeiro (JUNQUEIRA
& DUARTE, 2005). Alguns acglcares absorviveis ou
nao, fibras, alcoois de aguUcares e oligossacarideos

estdo dentro deste conceito de prebidtico

(JUNQUEIRA & DUARTE, 2005). A principal acao
dos prebiédticos é estimular o crescimento e/ou ativar
0 metabolismo de algum grupo de bactérias
benéficas do trato gastrintestinal.
Prebidticos sdo ingredientes alimentares nao
digestiveis que estimulam seletivamente o
crescimento de bactérias enddégenas como 0s
Lactobacillus, Bifidobacterium, que beneficiam o
hospedeiro (GIBSON et al., 1995 citados por SOLIS
DE LOS SANTOS et al., 2005).

A principal forma de agdo dos prebidticos é sobre a
modulagdo benéfica da microbiota nativa presente
no hospedeiro e os efeitos resultantes do uso de
prebiéticos sao evidenciados pelo crescimento das
populagBes microbianas benéficas, pela melhora nas
condigdes luminais, aumentando seu valor osmotico
(IMMERSEEL et al., 2004), nas -caracteristicas
anatdmicas do trato gastrintestinal, promovendo o
aumento da superficie de absor¢do da mucosa
intestinal, e no sistema imune e, em alguns casos,
pela melhora no desempenho animal (SILVA &
NORNBERG, 2003).

Os prebidticos mais importantes sédo hexoses como
glicose, frutose, galactose e manose e pentoses
como ribose, xylose e arabinose (IMMERSEEL et al.,
2004), sendo que frutose e manose sao
componentes dos dois mais importantes grupos de
Prebioticos utilizados atualmente:
frutoligossacarideos (FOS) e mananoligossacarideos
(MOS), respectivamente. Os FOS séo produtos da
indastria que, adicionados as racdes, fornecem
carboidratos  fermentaveis para as
benéficas nativas que habitam o trato gastrintestinal,

bactérias

minimizando as  populagdes de  bactérias
patogénicas, como a Escherichia colia e Salmonella,
por exclusdao competitiva (SCAPINELLO et al.,
2001). A exclusdo competitiva € o fenbmeno de
inibicAo da proliferacio dos microrganismos
patogénicos pela adicdo de determinados compostos
que favorecem a multiplicacdo dos microrganismos
naturais benéficos do trato gastrintestinal do

hospedeiro (IMMESEEL et al., 2004).

Simbidticos
A combinacao de probidtico e prebiético € denominada

5088 e Nutritime Revista Eletrdnica, on-line, Vigosa, v.14, n.3, p.5085-5092, maio/jun, 2017. ISSN: 1983-9006



Artigo 425 — Aditivos melhoradores de desempenho na alimentagéo de poedeiras comerciais

de simbidtico e constitui um novo conceito na
utilizagdo de aditivos em dietas para aves
(JUNQUEIRA & DUARTE, 2005). A combinagao
entre probidtico e prebidtico poderia melhorar a
sobrevivéncia do primeiro, pela disponibilidade do
seu substrato. Isto resultaria em vantagens para o
hospedeiro, tanto pela presenca da flora benéfica
guanto pela fermentacéo (IMMERSEEL et al., 2004).

Os oligofrutoses pertencem a uma classe de
carboidratos  denominados frutanos e sao
considerados ingredientes funcionais, uma vez que
exercem influéncia sobre processos fisioldgicos e
bioguimicos no organismo, resultando em melhoria
da saude e em reducéo no risco de aparecimento de
diversas doencas (SAAD, 2006). Os prebidticos e os
probiéticos sdo atualmente os aditivos alimentares
que compdem esses alimentos funcionais.

A interacdo entre o probidtico e o prebidtico in vivo
pode ser favorecida por uma adaptacdo do
probiético ao substrato prebidtico anterior ao
consumo. Isto pode, em alguns casos, resultar em
uma vantagem competitiva para o probidtico, se ele
for consumido juntamente com o prebidtico.
Alternativamente, esse efeito simbiético pode ser
direcionado as diferentes regides-alvo do trato
gastrintestinal, os intestinos delgado e grosso
(SAAD, 2006).

O consumo de probidticos e de prebibticos
selecionados apropriadamente pode aumentar os
efeitos benéficos de cada um deles, uma vez que o
estimulo de cepas probidticas conhecidas leva a
escolha dos pares simbidticos
substrato/microrganismo ideais (HOLZAPFEL &
SCHILLINGER, 2002; PUUPPONEN-PIMIA et al.,
2002; MATTILA- SANDHOLM et al, 2002
BIELECKA et al., 2002).

Acidos organicos

Os acidos organicos compdem um grupo de
substancias de propriedades &cidas que possuem
atomos de carbono em sua férmula. Sao providos de
um (ou mais) grupo carboxila funcionais (COOH) em
sua molécula. Dentre outras propriedades, sao ditos
como acidos fracos em meio aquoso, e apresentam

elevado ponto de ebulicdo, devido a facilidade com
que formam interac¢des intermoleculares, do tipo liga-

¢bes de hidrogénio. Os &cidos organicos podem
reduzir a carga bacteriana no trato digestivo. Seus
efeitos sdo promover redugdo no pH do trato
gastrintestinal e, por conseguinte, reduzir a carga de
microrganismos patogénicos (DIBNER & BUTTIN,
2002; RICKE, 2003).

Sdo comumente encontrados na natureza como
componentes normais de tecidos animais e vegetais.
Além disso, sao formados pela fermentacédo
microbiana no trato intestinal, constituindo parte
importante do suprimento energético dos animais
hospedeiros, como é o caso dos acidos acéticos,
propibnico e butirico.

As fungBes dos &cidos organicos sao variadas e nem
todas relacionadas a nutricdo. Na nutricdo,
apresentam efeitos fisiolégicos relacionados com o
sistema imune, com 0 esvaziamento gastrico e
motilidade intestinal, absor¢do de minerais e agua,
além de aumentar a atividade de certas enzimas e
melhorar a digestibilidade de alguns nutrientes
(PENZ, 1991).

Enzimas ex6genas

As enzimas exogenas de maneira simplificada séo
definidas como, catalisadores biolégicos que
aceleram as reagBes quimicas. As enzimas n&o sdo
organismos vivos, mas sim produtos de organismos
vivos como bactérias e fungos (HANNAS & PUPA,
2007). Na area da nutricdo, muitas pesquisas tém
sido realizadas na busca de alternativas que
possibilitem a formulacdo de rag6es mais eficientes e
econdmicas, visto que a alimentacdo constitui o item
de maior custo na producédo animal (STRADA et al.,
2005).

As enzimas exdgenas Vvém sendo utilizadas
principalmente com o objetivo de melhorar a
digestibilidade de fontes alternativas de energia,
como centeio, trigo, cevada e aveia, tendo, como
consequéncia, uma melhora no ambiente dos
animais ao apresentarem fezes mais secas e sem
residuo de alimento (MURAKAMI et al.,, 2007). A
comprovada eficiéncia de enzimas em dietas a base
de alimentos alternativos tem estimulado seu uso,
representando um dos principais avancos na
nutricdo, com notavel aplicagdo nos udltimos anos. O
principal objetivo da utilizacdo de um complexo
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Costa et al. (2004) argumentam que os gréos de soja
possuem quantidades elevadas de substancias
pécticas na parede celular. Levando em conta que a
soja contribui com mais de 70% da proteina em
dietas avicolas, a suplementacdo com enzimas pode
ser uma excelente ferramenta para um melhor
aproveitamento desse ingrediente e,
consequentemente, aumento dos lucros da atividade
(MURAKAMI et al.,, 2007). Nesse sentido, as
enzimas sdo excelentes alternativas para reduzir os
custos de producédo de ovos, uma vez que a melhora
significativa na digestibilidade dos alimentos, obtida
com o uso de enzimas, permite alteracbes nas
formulagbes das ragbes de forma a minimizar o
custo, maximizando o0 wuso de ingredientes
energéticos e proteicos nas ragoes.

Mathlouthi et al. (2003) obtiveram, in vitro, uma
diminuicdo da viscosidade dos grdos de trigo,
centeio, milho e soja com o0 uso de uma combinacgéo
de xilanase e _-glucanase. Esse efeito positivo,
segundo os autores, foi o responsavel pela melhora
no indice de conversao alimentar das poedeiras que
receberam dietas suplementadas com essas
enzimas.

O fato de as enzimas serem especificas em suas
reacBes determina que os aditivos que tenham soé
uma enzima sejam insuficientes para produzir o
maximo beneficio, sugerindo que misturas de
enzimas sejam mais efetivas no aproveitamento dos
nutrientes das dietas atividade (MURAKAMI et al.,
2007). Em funcéo disso, varios estudos vém sendo
realizados com a adicdo de enzimas exoégenas,
particularmente na forma de complexo
multienzimético.

Murakami et al. (2007), estudando o efeito da
suplementacdo enzimatica no desempenho e
gualidade dos ovos de poedeiras comerciais,
concluiram que, a adicdo de um complexo
multienzimético ao nivel de 400 ppm ou 500 ppm em
racdes para poedeiras comerciais (29 a 49 semanas
de idade) permite uma reducdo na densidade
nutricional do farelo de soja em até 7% em relagao
ao nivel proteico e aminoacidico e 9% em relacdo ao
nivel energético, sem comprometer os resultados
produtivos e de qualidade dos ovos. Os autores
concluiram ainda que a inclusdo de complexos enzi-

maticos nas racdes das aves pode maximizar 0 uso
dos ingredientes energéticos e proteicos das racdes.
E fundamental, entretanto, uma correta avaliagéo
nutricional dos ingredientes, conjuntamente com a
viabilidade econémica do uso dessa tecnologia
(MURAKAMI et al., 2007).

As aves ndo sintetizam ou produzem em
guantidades suficientes certas enzimas endogenas,
utilizadas para a digestdo dos varios componentes
quimicos encontrados nos alimentos de origem
vegetal ou para atuarem em alguns processos
antinutricionais, como o fésforo fitico (COSTA et al.,
2007). O uso de enzimas nas ragOes das aves e
outros animais domésticos, melhora a digestibilidade
e disponibilidade de certos nutrientes para o0s
animais, principalmente o fdsforo, nitrogénio, calcio,
cobre e zinco, diminuindo sua presenga nas excretas
e, consequentemente, o seu potencial de poluente
do meio ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

A nutricdo é bastante dindmica, sempre lanca méao
de novas estratégias para melhorar o
aproveitamento dos nutrientes dietéticos, na tentativa
de assegurar condicbes para que 0s animais
expressem O seu maximo potencial genético de
producdo de ovos, sem que haja acréscimos aos
custos de produgcdo. Para tanto, o uso de
alternativas, como o0s modernos produtos da
biotecnologia: probioticos, prebioticos, simbiéticos e
enzimas, assumem importancia significativa para a
avicultura industrial brasileira.
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