Aprender € um
compromisso gque
se assume para foda

I

Projeto Educacao
Continuada
E o CRMV-MG investindo

no seu potencial

Conselho Regional de Medicina Veterindria do Estado de Minas Gerais - CRMV-MG

:}‘ g 3 1MAR 203

Ve NGy o
\\\ Ria oA UED

Cadernos Té@nicos de ISSN 1676-6024

Veterinaria e Zootecnia

N° 53 - Julho de 2007

Antimicrobianos .
HERGIEES

Palatabilizantes™

e aromatizantes

na allmenta;ao
de suinos

de suinos

Aditivos na
alimentacao
de suinos

Antioxidantes

Acidos organicos
na alimentacao

de suinos

OTEC;
A Oty

Fundagao de Estudo e Pesquisa em Medicina Veterindria e Zootecnia - FEP MVZ Editora @)

Conselho Regional de Medicina Veterinria do Estado de Minas Gerais - CRMV-MG

e
g




APRESENTACAO

Iste ndmero dos Cadernos Técnicos em Veterindria e Zootecnia apresenta de forma clara e
ubjetiva uma vasta revisdo sobre a utilizagdo de aditivos alimentares na alimentagdo de
sinos, com vistas a melhoria de seu desempenho. Os aditivos alimentares, associados a
melhoria das condigdes sanitdrias e diminuicdo do impacto negativo ao meio ambiente,
tonstituem temas de alta relevancia para a suinocultura mineira, que é uma das exploragdes
tlentro da agropecuaria, cujos sistemas de produgdo apresentam maior utilizagdo do
tonhecimento cientifico.

0 lermo aditivo representa toda substancia adicionada intencionalmente ao alimento com
linalidade de conservar, intensificar ou modificar suas propriedades, desde que ndo
prejudique seu valor nutritivo.

Abordam-se temas que relacionam nutrigdo ao desempenho produtivo e 3 eficiéncia
feprodutiva de rebanhos, aditivos alimentares e a manutengao da integridade intestinal de
ives e suinos, imunologia do trato digestivel e a importancia da saude intestinal de leitdes
~{jue constituem temas conceituais novos e abrangentes, mas todos de modo geral ligados a
~uliciéncia produtiva e reprodutiva dos suinos.

() assunto é de interesse para todos os que trabalham na produgdo de pequenos animais,
tom destaque para aqueles que tornam a producdo de suinos mineira uma das mais
ilicientes e tecnificadas do Brasil.
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Permite-se a reprodugio total
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ADITIVOS NA
ALIMENTACAO DE SUINOS

A alimentagdo é o item mais
representativo no custo de produgdo de
suinos e grandes esforgos tem sido feito
ao longo dos anos para atender as
exigéncias dos animais geneticamente
melhorados e com alto desempenho
produtivo e reprodutivo, com vistas a
preservacdo ambiental.

A utilizagdo de aditivos para melhorar o
desempenho dos animais, associado a
melhoria no controle sanitario e
diminuicdao do impacto negativo ao meio
amhbiente, constitui uma das
alternativas. Existem no mercado
diversos tipos de aditivos, que
apresentam fungbes e mecanismos de
acdo especificos.

O termo aditivo alimentar, de acordo
com o decreto de lei n® 76.986, de 6 de
janeiro de 1976, do Ministério da
Agricultura, representa toda substancia
adicionada intencionalmente ao
alimento, com a finalidade de
conservar, intensificar ou modificar suas
propriedades, desde que nao prejudique
seu valor nutritivo.

Sint“zato Nacional da Industria de
Alimentacdo Animal (SINDIRACOES) e a
Associagdo Nacional dos Fabricantes de
Alimentos para Animais (ANFAL), por

meio da sua comissdo de tecnologia, em
trabalho conjunto com o Colégio
Brasileiro de Nutricdo Animal (CBNA) e o
Ministério da  Agricultura (MAPA),
alteraram o conceito do termo
“aditivos” para “micro-ingredientes de
alimentacdo”, que passaram a ser
definidos como "aqueles constituidos
por toda substdncia ou mistura de
substancias adicionadas aos alimentos
com a finalidade de conservar,
intensificar ou modificar suas
propriedades indesejaveis e que sejam
utilizadas sob determinadas normas”.

As normas podem ser resumidas,
conforme citadas por Cantarelli et al.
(2005): os micro-ingredientes atuam de
forma a melhorar o desempenho de
maneira efetiva e econdmica; sdo
atuantes em pequenas quantidades; ndo
apresentem resisténcia cruzada com
outros ingredientes de alimentagdo;
permitam a manutengdo da flora
gastrointestinal normal; ndo sao toxicos,
nas doses recomendadas para animais e
seres humanos; ndo sdo mutagénicos ou
carcinogénicos; ndo tém  efeitos
deletérios ao ambiente.

Os aditivos de acordo com a agdo
especifica ou caracteristica funcional sdo
classificados em trés classes: pro-
nutrientes (aditivos zootécnicos),
coadjuvantes de elaboragdo (aditivos
técnicos) e profilaticos. Dentro dos pro-
nutrientes sdo incluidas substincias
acidificantes, adsorventes, aglutinantes,
anticoccidianos, antifingicos, antioxi-
dantes, palatabilizantes, enzimas,
pigmentantes, probidticos, prébidticos,
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simbidticos, nucleotideos, nutraceuticos
e promotores de crescimento.

A classe dos coadjuvantes, com fungdes
especificas de melhoria do processo
industrial, conservagdo e protegdo dos
alimentos durante o processo,
estocagem e consumo pelos animais,
mantendo e conservando suas fisicas e
organolépticas, envolvendo as
substancias adsorventes, aglutinantes,
antioxidantes, palatabilizantes, corantes
e pigmentantes.

Na classe dos profilaticos, citam-se os
acidificantes, adsorventes, anticocci-
dianos, antifingicos, antioxidantes,
probidticos, prebidticos, simbiéticos,
nucleotideos, nutracéuticos e
promotores de crescimento (Cantarelli
et al., 2005).

Outros autores dividem os aditivos em
categorias nutricionais e ndo nutricionais
(Gonzales, 2003). Os aditivos
nutricionais sdo aqueles que além de
interferirem na qualidade nutricional
dos alimentos, sdo diretamente
aproveitados pelos animais. Este tipo de
aditivo tem fungdo complementar sem,
contudo, potencializar 0 valor
nutricional dos alimentos. Neste grupo
incluem-se os aminoacidos, vitaminas e
acidos graxos insaturados (Bertechini et
al., 2005). Os ndo nutricionais incluem-
se 0s corantes, aromatizantes,
antioxidantes, conservantes,
estabilizantes, espessantes, educoran-
tes, umectantes, antiumectan-tes e 05
acidulantes.

A Associagdo da Agricultura Organica
(AAO) de 2004, de acordo com a

legislagdo brasileira classifica os aditivos
em corantes, aromatizantes, conserva-
dores, antioxidantes, estabilizantes,
espumifero e antiespumifero, espes-
sante, edulcorante, umectante,
antiumectante, acidulante, coadjuvantes
de fabricagdo (Bertechini et al, 2005).

Esta edicdo trata principalmente da agdo
de alguns aditivos utilizados na
alimentagdo de suinos.
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ANTIOXIDANTES NA
ALIMENTACAO DE SUINOS

Carlos Henrique de Figueiredo
Vasconcellos *
Dalton de Oliveira Fontes?
Gerusa da Silva Salles Corréa®
Martinho de Almeida e Silva®

1. INTRODUCAO

Por  definicgdo, antioxidantes sdo
moléculas que, em concentragdo muito
mais baixa que o substrato oxidavel,
retardam ou previnem a sua oxidacdo. E
importante que os antioxidantes tenham
estrutura quimica que ao atuar sobre o
radical livre, mantenha estivel sua
propria estrutura (Adams, 1999).

Segundo Nunes (1998), antioxidantes
530 compostos orgdnicos naturais,
presentes em alguns alimentos, ou
sintéticos adicionados a gorduras, dleos
e outros produtos alimenticios, para
prevenirem ou retardarem a oxidacéo,
deteriorizagdo ou rancificacio.

Borges (1998) definiu antioxidantes
como substdncias que, na maioria das

'Doutorando em Zootecnia, EV/UFMG
'Professor Adjunto, DZO/EV/UFMG,
talton@vet.ufmg.br

'1és-doutoranda em Ciéncia Animal, EV/UFMG

s

vezes, s30 mais suceptiveis a oxidacdo
do que o alimento em quest3o.

Teoricamente, uma substéncia pode agir
como antioxidante por meio de uma
variedade de caminhos, quais sejam,
competindo com o oxigénio nas ligacBes,
retardando o passo inicial, blogueando a
propagagao ao destruir ou ligar aos
radicais livres, ou até mesmo por meio
da inibicdo da catdlise, estabilizando
hidroperodxidos, etc. Os antioxidantes
sdo divididos em naturais como a
vitamina E, e sintéticos como BHT
(Butylated hydroxytoluene) BHA
(Butilated  hydoxyanisole) TBHQ (
Tertiary butylhydoxyquinone} e a EQ
(etoxiquina) (6-ethoxy — 1,2-dihydro-2,2-
4trimetylquinoline).

2. CAUSAS E CARACTERISTICAS DA
OXIDACAO

A oxidagdo, denominada rancidez
oxidativa, é catalisada por radicais livres
do oxigénio cuja formacdo é facilitada
por alguns agentes quimicos e/ou
fisicos. De acordo com revisdes na
literatura, verifica-se que nas matérias-
primas utilizadas como fontes de energia
- oOleos - e sub-produtos de
abatedouros, grande parte, ou a maior
parte de seus componentes lipidicas,
estd sob a forma de Acidos graxos
insaturados, especialmente oléico {18:1)
e linoléico (18:2). Os &cidos graxos
saturados sdo relativamente resistentes
a oxidagdo fora do organismo, enguanto
os acidos graxos insaturados sio lentos,
mas espontaneamente oxidados em
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presenga de ar, levando a rancificagdo
{Champ, 2000).

Subprodutos gordurosos € gorduras
presentes nas farinhas estarao
propensos a rancidez oxidativa em
decorréncia do oxigénio atmosférico. A
oxidagdo € mais intensa guanto mais
insaturado for o lipide e mais rapida
guando ha muitos icidos graxos
insaturados livres. Os dcidos graxos
saturados podem ser oxidados em
condicdes extremas de temperatura o
que ndo é comum em alimento (Nunes,
1998)

Alguns tipos de oxidagao podem
acontecer como a de carboidratos onde
o resultado geralmente se percebe pela
mudanca da cor do produto para a
coloracio marrom. Pode existir também
a oxidagdo das proteinas, causada por
elevadas temperaturas. A rancidez
oxidativa, resultante da oxidagdo dos
acidos graxos insaturados dos lipides,
pode chegar a alterar a cor, O sabor e a
consisténcia do alimento. Trata-se de
reagdo em cadeia, onde o0s produtos,
peréxidos principalmente, fornecem o
oxigénio para a reagdo. Por esta razdo
<30 denominadas de auto-oxidagdo das
gorduras. Pela agdo dos produtos
intermediarios, pode haver, também,
destruicao das vitaminas C, A, D, Eede
algumas do grupo B, bem como 0s
carotendides.

Lipideos insaturados podem reagir com
o oxigénio e forma radicais algquil e
peroxil, com carbono centralizado. Esses
radicais se espalham na presenca de
oxigénio por um mecanismo de cadeia
de radicais livres para formarem

hidroperoxidos como produtos
principais. Neste processo distinguem-se
trés fases. A primeira é a fase de
iniciagdo em gue ocorre a formacdo dos
radicais livres (superdxidos e hidroxilas).
O desencadear dessa fase pode ser por
meio de efeitos cataliticos dos metais
(Fe ; Cu), pela luz solar, enzimas e por
radiacdo. Nesta fase, notam-se poucas
mudangas nas gorduras. A segunda fase,
propagacdo é marcada pela combinagdo
destes radicais livres com o oxigénio
para a produgdo de peréxidos. Quando
ocorre o ataque de um destes radicais
livres do oxigénio sobre uma molécula
de acido graxo insaturado, esta molécula
se converte em radical livre de alta
reatividade e que pode ser atacado pelo
oxigénio molecular, gerando, pela
adicdo do oxigénio ao 4cido graxo,
diferentes tipos de produtos
intermedidrios com perdxidos,
alcodxidos, epoxidos, entre outros.

Quando estes se estabilizam eles
retiraram o oxigénio de outros dcidos
graxos ndo atacados pelos radicais livres
de oxigénio e os transformam em
radicais livres de acidos graxos. Nesta
etapa, dize-se que O pProcesso de
rancificagdo é autoatalitico e ocorre em
alta velocidade com grande consumo de
oxigénio. Fatores como o grau de
insaturacdo dos acidos graxos, Que
compdem os lipideos, € fundamental
nesta etapa.

Quanto mais poliinsaturado for o lipidio,
maior a sua susceptibilidade e mais

rdpido o processo de rancificagdo. Esta é

a explicagdo da maior susceptibilidade
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dos ¢dleos para desenvolverem a
rancificagdo em relagdo as gorduras.

A terceira e Ultima fase do processo de
rancificagdo € a terminagdo que
compreende a recombinagdo de varias
espécies de radicais livres para produzir
produtos finais estaveis. E nesta etapa
que se percebem as propriedades
crganolépticas de dleos e gorduras
rancificadas, em  decorréncia da
formagdo de alcoois, aldeidos, cetonas,
hidroperdxidas, hidrocarbonetos
alifaticos efou aromaticos.

3. FATORES
OXIDACAO

FACILITADORES DA

Umidade: pode gerar a hidrdlise de
triglicerideos, e gerar acidos graxos
livres que sdo facilmente oxidados. A
elevada umidade pode ainda estimular o
crescimento de fungos e acelerar o
processo oxidativo.

Temperatura: como em todas as
reagdes quimicas, o aumento da
temperatura aumenta a taxa de
oxidagdo. No entanto, a oxidagdo pode
ocorrer mesmo em baixas temperaturas,
como € no caso de alimentos carneos de
consumo humano armazenados a frio.

Luz: a luz fornece fonte de energia que
pode estimular a oxidagdo, sendo que a
auto-oxidagdo é muito mais rapida que a
oxidagdo classica. A luz ultravioleta é a
mais eficaz.

Metais: O cobre e o ferro sdo exemplos
de catalizadores que promovem a
formagdo de radicais livres, que levam a
oxidagdo das gorduras.

;'; 31 MAR 2008
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Enzimas: varios ingredientes vegetais
das ragdes, como a soja e os cereais,
possuem acidos graxos do triglicerideo,
que facilitam a auto-oxidagdo. A
lipoxigenase catalisa a adicdo direta de
oxigénio as moléculas de acidos graxos
insaturados, e produzem
hidroperdxidos. (Adams, 1999)

4. CONTROLE DO PROCESSO DE
OXIDACAO

Para se controlarem os processos de
oxidagdo deve-se atacar a fase de
iniciagdo e dificultar, ao maximo, o
desencadeamento do processo. Para
tanto, ha necessidade de se conhecer a
composicdo em acidos graxos do dleo
em questdo, pois sdo importantes para
desencadearem o processo de oxidagdo,
o tipo e a proporgdo de dcidos graxos
insaturados. O local de estocagem, a
umidade, temperatura e luz ambiental
também sdo de extrema importancia no
controle desse processo.

Nas gorduras que contém acidos graxos
insaturados (maioria das gorduras
naturais) a possibilidade de ocorrer a
rancificagdo oxidativa com formagdo de
perdxidos € grande. Quando em
presenca de calor e oxigénio atmosférico
ou quando na presenca de alguns
minerais, a oxidacao ocorre com mais
facilidade. Para evitar o fenémeno da
rancificagdo que pode destruir as
vitaminas lipossoluveis (A, D e E) e
ocasionar  outros  problemas na
alimentagao, recomenda-se a adi¢do dos
antioxidantes.
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5. CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS
ANTIOXIDANTES

5.1 -Antioxidantes Sintéticos

Primarios: Os
antioxidantes primarios incluem os
compostos  fendlicos  poliidroxilados
(Galatos) e os fendis com impedimento
estrutural (BHA, BHT, TBHQ).

Antioxidantes

Os  antioxidantes  sintéticos  sdo
geralmente considerados como
relativamente Seguros e s3ao
amplamente utilizados nas industrias,
incluindo-se a farmacéutica, cosmética,
alimentos humanos e alimentos animais
(Sanhueza et al., 2000).

Segundo Barbi (1999), os antioxidantgs
sintéticos s3o mais eficazes e muito mais
econdmicos na conservacgdo de ragdes e
ingredientes do que 0S produtos
“naturais’ por serem, em geral, mais
estaveis e por demonstrarem maior
manutencdo de sua atividade durante a
fabricacdo de subprodutos e durante o
processamento e a peletizagdo da ragdo.

Em relagio a estabilidade no
processamento, Sanhueza et al. (2000)
avaliaram a estabilidade térmica de
antioxidantes e demonstraram uma
divisio destes em dois grupos: aqueles
que exibem alta estabilidade térmica
(BHT e TBHQ) e aqueles que mostram
baixa estabilidade térmica (BHA e EQ).

A 1002 C BHT e TBHQ promoveram 11-
12% de inativacdo, enquanto BHA e EQ
mostraram 24 e 30% de inativacdo,
respectivamente a mesma temperatura.
A 150¢ C, que & a temperatura mais
frequentemente utilizada no

processamento de subprodutos, BHT e
TBHQ mostraram cerca de 25 % de
inativacdo, enquanto BHA e EQ foram
inativados 62 e 56%, respectivamente.
TBHQ exibiu a mais alta estabilidade
térmica e EQ a mais baixa.

#TBHQ - Tercbutil hidroquinona

O TBHQ (tercbutil hidroguinona) €& o
antioxidante sintético mais
recentemente aprovado pela legislagdo
brasileira e pelo FDA (Food and Drug
Administration), nos EUA. Seu modo de
atﬁagéo, bem como suas implicagbes a
salide, vém sendo pesquisadas ha mais
de 20 anos. Muitos trabalhos tém
comprovado a maior eficiéncia do TBHQ,
frente a outros antioxidantes presentes
no mercado (Oliveira, 2003).

oBHT e BHA

Antioxidantes  sintéticos como ©
butilhidroxianisol (BHA) e o}
butilhidroxitolueno (BHT) sdo

normalmente utilizados nas industrias
de dleos e de derivados lipidicos. Estes
antioxidantes funcionam por
removerem os radicais livres tdo logo
estes sejam formados; portanto, so s&o
eficientes em baixa concentragdo do
radical livre, isto &, na fase inicial da
oxidagdo. Logo que os radicais peroxil
estejam presentes em concentragdes
elevadas (fase de propagagdo), ©
antioxidantes e rapidamente
decomposto.

5.2 -VITAMINAS ANTIOXIDANTES

Hidrofilicos — A vitamina C €
hidrossolivel e por intermédio do

|
|
|
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ascorbato interage com os RL, tanto no
interior da célula como nos liquidos
intracelulares. Ela também interage com
a vitamina E, e revitaliza sua fungdo
antioxidantes perdida na luta contra os
radicais livres. Como a vitamina C é
sintetizada nos organismos da maioria
dos animais de estimagdo, sua
essencialidade na dieta ndo foi
estabelecida. Como €& hidrossolivel
(vitamina C), possui a¢do maior no
plasma sanguineo, enquanto que a
vitamina E tem ag¢do maior em
membranas celulares, por ser
lipossoluvel (Bianchi e Antunes 1999;
Silva e Naves 2001).

Lipofilicos — O /- caroteno consiste,
simplesmente em 2 moléculas de
vitamina A ligadas ponta a ponta. Sua
funcgdo como  antioxidante  esta
associada ao desempenho intensificado
do sistema imune e redugdo do risco de
certos canceres. Entretanto, sabe-se
pouco a respeito de seu metabolismo e
efeitos nas espécies carnivoras. Sob
certas condigcdes nos seres humanos
(fumantes de cigarro), o B- caroteno
suplementar pode atuar como um pro-
oxidante aumentando a incidéncia de
cancer de pulmio e doengas cardiacas.
Vitamina A - O @-caroteno mostrou agio
supressora dos radicais ativos pelo
blogueio do oxigénio singlet, quando
adicionado em sistema contendo dleo
de soja, reduzindo o nivel da oxidacio
(14, 20). (Bianchi e. Antunes 1999; Silva
e Naves 2001).

Na circulagdo, junto com lipoproteinas
absorvidas na superficie intestinal, os

carotendides agem  principalmente,
como sequestradores de lipoperoxidos.

A vitamina E, um composto lipossoltivel,
€ encontrada em concentracdes
elevadissimas na membrana celular rica
em lipideos. Protege os acidos graxos
que sdo estruturalmente importantes,
contra danos e assim ajuda a manter a
integridade celular.

Os éacidos graxos poliinsaturados
apresentam maior  tendéncia a
degradacdo porque as ligagdes duplas,
ao longo desta cadeia de carbono, sdo
mais susceptiveis aos danos pelos
radicais livres. A clivagem oxidativa de
apenas uma destas ligagbes duplas
destréi a molécula e, quando nimero
suficiente é destruido, a membrana
rompe-se e a célula morre. Por isso, a
vitamina E é especialmente importante
guando o animal é alimentado com
dieta contendo alto teor de &cidos
graxos poliinsaturados (Bianchi e
Antunes 1999; Silva e Naves 2001).

5.3 FLAVONOIDES ANTIOXIDANTES

Entre os antioxidantes presentes nos
vegetais, 0s mais ativos e
freqlientemente encontrados sio os
compostos fendlicos, tais como os
flavondides. As propriedades benéficas
desses compostos podem ser atribuidas
a sua capacidade de seqiiestrar os
radicais (Bianchi e Antunes 1999),

Estes atuam bloqueando a acdo dos
radicais livres, convertendo-os em
produtos estaveis por meio da doagio
de hidrogénio ou elétrons, além de
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atuarem nas reacgbes com 0s radicas
lipidicos, formando complexos
antioxidante-lipidio.

Existe na literatura muita controvérsia
sobre o mecanismo de ag¢do dos
flavonoides. Os flavonodides atuam como
antioxidantes na inativacdo dos radicais
livres, em ambos os compartimentos
celulares lipofilico e hidrofilico. Esses
compostos tém a capacidade de doar
atomos de hidrogénio e portanto, inibir
as reacdes em cadeia provocadas pelos
radicais livres Os flavendides mais
investigados sdo: a quercetina, a
miricetina, a rutina e a naringenina
(Hartman e Shankel, 1990; Bianchi e
Antunes 1999).

5.4 MINERAIS ANTIOXIDANTES

O estresse oxidativo tem sido
freqlientemente relacionado as fases de
iniciacdo e promocdo do processo de
carcinogénese. As enzimas
antioxidantes, dependentes de selénio e
zinco, que antagonizam esse pProcesso
estio em niveis baixos nas células
tumorais (Grigolo et al., 1998; Bianchi e
Antunes 1999). Tem sido demonstrado
que  tumores apresentam menores
concentracdes da enzima superoxido
dismutase dependente de zinco e cobre
comparados aos tecidos normais
(Grigolo et al., 1998).

Além do selénio, o zinco é
freqlientemente mencionado na
literatura como mineral “antioxidante”
envolvido nos mecanismos celulares de
defesa contra os radicais livres (Alfieri et
al, 1998; Yiin e Lin, 1998, Bianchi e

Antunes 1999). O selénio, um
oligoelemento mineral, nao e
antioxidante por si s6. Porém, ¢é
elemento essencial na estrutura da
enzima glutation peroxidase. Enquanto a
vitamina E funciona na membrana
célula, o glutation funciona,
primariamente, no interior da célula,
extinguindo os radicais livres produzidos
na célula que poderiam afetar a
membrana (Bianchi e Antunes 1999).

5,5 USO DE ANTIOXIDANTES NA
CONSERVAGAO DE ALIMENTOS

Alguns trabalhos tém sido realizado para
aumentar o periodo de armazenagem
dos alimentos ao se utilizarem alguns
antioxidantes. O TBHQ demonstrou ser
mais eficiente que o BHA e o BHT, em
ensaios de fotoxidagdo acelerada para
dleos de soja, milho e canola (Oliveira
2003). Almeida-Doria (1999) também
verificou a superioridade do TBHQ em
relagdo a extratos etandlicos de alecrim
e orégano, e mistura de BHA+BHT, a
partir de 5 e 7 dias, em testes de
oxidagdo de dleo de soja.

Com base neste resultado, determinou-
se a dosagem econdmica de TBHQ no
6leo de soja é 126,09 mg/Kg, abaixo do
limite estipulado pela legislagdo. Lin et
al. (1981) demonstraram que alteragdo
quimica pode ocorrer no BHA ou no
TBHQ  adicionados a odleos em
temperaturas proximas a fritura.
Chahine e Macneill (1974) observaram
que os efeitos de antioxidantes para
retardarem a deterioragdo oxidativa de
oleo bruto de baleia durante a

e S
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estocagem, em ordem decrescente
forem TBHQ, BHA (butil hidroxi anisol),
di-BHA e PG (galato de propila).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A oxidacdo reduz o valor nutricional de
racoes. Esses efeitos podem ser
reduzidos com o uso de antioxidantes
nas fabricas de subprodutos e
adicionados as racdes.

O uso de antioxidantes sintéticos parece
ser mais eficaz e barato, comparado aos
antioxidanters naturais.

A utilizagdo de agentes antioxidantes
pode representar uma nova abordagem
no bem estar dos animais e garantir vida
saudavel por intermédio da inibigdo dos
danos provocados pelo excesso de
radicais livres.
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1. INTRODUGAO

Os aromatizantes sd3o  substdncias
capazes de conferir ou acentuar o cheiro
de determinado alimento e
palatabilizantes sdo substancias capazes
de conferir ou acentuar o gosto (Piggot,
1994). Chamamos de flavorizantes os
blends compostos de aromatizantes e
palatabilizantes (Piggot, 1994). Portanto,
os flavorizantes sdo substancias capazes
de conferir ou acentuar o cheiro e o
gosto dos alimentos.

Palatabilizantes e aromatizantes sdo
utilizados a milhares de anos, desde a
domesticacio dos primeiros animais. Na
suinocultura, a utilizagdo destes tipos de
microingredientes ganhou destaque a

! poutorando em Zootecnia, EV/UFMG
? prafessor Adjunto, DZO/EV/UFMG,

dalton@vet.ufmg.br
3 pas-doutoranda em Ciéncia Animal, EV/UFMG
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partir da década de 60. Com o desmame
precoce, a utilizagdo de ingredientes de
sabores desagradaveis (medicamentos,
minerais), complexidade de matérias
primas  alternativas,  sistema de
alimentagdo por fases e formulagdo de
minimo custo com mudangas constantes
de ingredientes e a
substancias que pudessem melhorar a
palatabilidade e o aroma das ragdes
foram importantes para a evolugdo
destas tecnologias.

O suino possui preferéncia por sabores
adocicados. Por isto, os palatabilizantes
mais utilizados sdo a base de agucares e
adogantes de  alta intensidade,
chamados também de edulcorantes
(Kennedy e Baldwin, 1972). Os suinos
demonstram variagio na preferéncia de
aromas, de acordo com a idade ou
categoria animal (Mclaughlin et al.,
1983).

2. BENEFICIOS DA UTILIZAGAO

O consumo voluntario dos alimentos
pelos animais determina o nivel de
ingestdo dos nutrientes, que impacta
diretamente sobre os resultados
produtivos. Vérios fatores influem neste
consumo, como a concentracdo de
energia da dieta, deficiéncias ou
excessos de determinados nutrientes
(aminodacidos, minerais), mudangas de
ingredientes na ragdo, tipo de
processamento do alimento,
disponibilidade de &gua, desmame,
ambiente térmico, densidade e sanidade
animal (NUTRIENT, 1998).

utilizacdo de .

\ VT 200]|
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Existe importante relagdo entre a
avaliagdo que o animal faz das
caracteristicas sensoriais do alimento,
ou seja, a palatabilidade, e o consumo.
Isto leva a preferéncia do animal por
certos alimentos em detrimentos de
outros.

Os principais beneficios na utilizagdo dos
aromatizantes e palatabilizantes na
suinocultura observados sao:

» Aumentar a ingestdo voluntdria dos
alimentos;

» melhorar a adaptagdo no consumo
quando se trocam ingredientes nas
formulagdes;

» mascarar  sabores e
desagradaveis;

odores

» realcar sabores e odores agradaveis;

desenvolver marcas de produtos
com identificagdo por meio do
aroma.

3. PERCEPCAO
ALIMENTO

SENSORIAL DO

0 sentido do gosto é limitado ao doce,
amargo, salgado, acido (Chamorro et al,,
1993). Ja o sentido do olfato & mais
complexo e permite infinitas
interpretagdes. Porém existe estreita
relagdo entre estes dois sentidos que
algumas vezes se confundem. Isto
porque existe comunicagdo
retrofaringea entre a cavidade nasal e
bucal que permite interacbes entre
estes dois sentidos. Quando se inala se
sente o olfato e quando exalamos é
possivel sentir o gosto. Portanto, o
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olfato também ¢ conhecido como o
gosto a distancia (Hildebrand e Sheperd,
1999).

A avaliagdo sensorial do alimento influi
diretamente no consumo de alimentos.
Esta percepgdo sensorial por intermedio
da audicdo, visdo, tato, olfato e gosto
ocorre antes e durante o consumo do
alimento. A visdo, a audicdo e o olfato
sdo importantes para atrair o animal até
o alimento. O olfato, gosto e o tato sdo
importantes durante a ingestdo do
alimento, sendo que o olfato tem papel
central antes e durante a ingestdo do
alimento (Forbes, 1986)

A palatabilidade, por definicdo, é a
impressdao ou percepgdo global do
alimento por intermédio dos sentidos
dos animais. A palatabilidade seria
resultante da interacdo entre as
qualidades sensoriais dos alimentos
(odor, cor, sabor, textura, temperatura),
a experiéncia prévia do animal em
relacdo a determinado alimento e a seu
estado metabolico (Forbes, 1986).

A mensuracdo da palatabilidade se
baseia no consumo do alimento. Existem
varios protocolos para se medir o
consumo alimentar (McLaughlin et al.,
1983):

» Dietas oferecidas simultaneamente
ou consecutivamente;

» medicdo do consumo em curto
periodo de tempo;

» medicdo do consumo inicial durante

a  primeira
alimento;

apresentagdao do
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» utilizagdo de canulas estomacais ou

esofagicas.
Em todos estes métodos deve-se
considerar que ©0s animais sabem

diferenciar entre distintos alimentos e
também as mudangas no estado
metabdlico.

As respostas a avaliacdes sensoriais
podem desenvolver distintos
comportamentos dos animais
{Forbes,1986):

» preferéncia inata - aquela onde 0
animal tem o primeiro contato com
o alimento e demonstra preferéncia;

» neofobia ou aversao inata - quando
tem o primeiro contato e demonstra
aversio; Neofobia é o tipo de
comportamento mais comum dos
animais frente ao novo alimento
(Millman e Duncan, 2001);

» preferéncia e aversao adquirida —
em a natureza 0s animais por
intermédio  de  processo  de
aprendizagem, S30 Capazes de
distinguir, por meio de experiéncias,

alimentos nutritivos e toxicos
(Stephens e Krebs, 1986).
4. PERCEPCT\O SENSORIAL DOS

SUINOS

Os suinos sio uma das espécies de
maior nimero de botdes gustativos. Sao
5.000 botdes gustativos nas papilas
fungiformes,  10.000  nas papilas
caliciformes, e 4.800 nas papilas foliadas
(Chamorro et al, 1993). Isso significa
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duas vezes mais que no homem (Miller,
1986).

Danilova et al. (1999), ao estudarem nos
suinos o ramo timpanico do nervo facial,
verificaram que este responde com
maior intensidade a estimulos acidos e
que o nervo glossofaringeo, a estimulos
amargos. Ambos 0s nervos respondem
35 substancias glutamato, frutose,
sacarose, e glicose. Outras substancias
como a thaumatin, neoesperidina e
sacarina produzem pouca estimulagao.

Em relacio ao olfato dos suinos,
Hildebrand e Sheperd (1997) verificaram
existéncia aproximadamente de 1000
glomérulos, que correspondem  as
sinapses entre as células olfativas e
mitrais, localizadas no bulbo olfativo.
lsso corresponde a capacidade de
deteccio olfativa 500 vezes maior do
que a do homem.

5. RESPOSTA DE PALATABILIDADE

DOS SUINOS

Categorias de suinos, como os leitdes
recém-desmamados e porcas recéms-
paridas, em decorréncia de seu estado
metabdlico entre outros fatores,
possuem grande limitagdo de consumo
de alimentos, levando a possiveis perdas
produtivas.  Estas categorias  tém
recebido grande enfoque nutricional,
inclusive na area referente a
palatabilizantes e aromatizantes. As
pesquisas estdo voltadas as preferéncias
destes animais pelos varios tipos de
aromas e palatabilizantes com objetivo
de melhorar a ingestdo voluntaria do

Cad. Téc. Vet Zoot., v.53, p. 1-108, 2007

alimento e assim, minimizar as perdas
(Torrallardona et al., 2001).

Suinos na fase de crescimento/
terminag3o também merecem atengdo
quando se utilizam ingredientes de baixa
palatabilidade e mesmo nas mudangas
de formulagdes (Duran et al.,, 2000).
Neofobia, comportamento comum dos
animais frente ao novo alimento, &
observada (Millman e Duncan, 2001).

A alta preferéncia dos suinos pelo sabor
adocicado foi estudada por Kennedy e
Baldwin (1972). Os animais aumentarem
0 consumo concentragdes crescentes de
sacarose, glicose e sacarina sodica na
agua. No entanto, o resultado observado
na solugdo com sacarina sddica foi mais

variavel e, a partir de concentragdo, a
0,1 M, houve depressdo no consumo em
decorréncia do retrogosto metélico
(Kennedy e Baldwin, 1972).

Ao estudar o sentido do olfato em
leitbes recém-nascidos, demonstrou-se
que as sensibilidades ao cheiro do leite a
porca e da placenta sdo intensos nesta
categoria animal (Rhode e Gonyou,
1991). No caso de leitdes recém-
desmamados, Mclaughlin et al. (1983)
trabalharam experimentalmente com 96
tipos de aromas e demonstraram
respostas varidveis de preferéncia por
esses animais. Estes autores observaram
a preferéncia significativa por quatro
tipos aromaticos (Tab. 1).

Tabela 1 - Distribuigdo das preferéncias dos leitGes a 96 notas aromaticas

Nota No de P'ref'e'rén'cia Preferéncia Nao Aversdo Aversdo
e o esatr:drzgis S|[g6|'1£|6ca:|va média preferéncia média significativa
9%) (55-62%) (44-54%)  (36-43%) (28-35%)
Manteiga 8 4 4
Queijo 6 1 1 3 1
Gordura 4 1 2 1
Frutal 24 1 7 12 4
Verde 10 4 5 1
Carne 13 1 4 6 1 1
Bolor 8 1 6 1
Doce 23 1 4 15 2 il
Total 96 4 26 53 12 2
Fonte: Adaptado de McLaughlin et al., 1983.
Em outro estudo para verificar a diferentes aromas, leitdes recém-

preferéncia dos leitdes por seis
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desmamados aos 21 dias, pesando 6,6
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kg pv em média, receberam racgdo pré-
inicial, até o 13° dia pds-desmame.
Posteriormente, esses animais
receberam ragdo inicial, contendo
outros aromas, do 14° ao 35° dia pos-
desmame. Torrallardona et al. (2000)
observaram que na racdo pré-inicial os
resultados demonstram diferengas nos
indices de preferéncia a favor dos
tratamentos com aromas leite-baunilha,
leite-manteiga e leite-baunilha-queijo
em relagdo ao controle e aversdo ao
aroma leite-citrico. Na ragdo inicial os
resultados demonstram diferengas na
preferéncia dos tratamentos com
aromas morango-silvestre e cereja-mel
em relagdo ao controle.

Torrallardona et al. (2001) verificaram
correlagdo entre a palatabilidade e as
respostas produtivas. Leitdes recéem-
desmamados aos 21 dias, pesando 5,1
kg pv em média, receberam dietas com
e sem aroma. Foram avaliados o
consumo de ragdo diadrio de racdo (CRD),
ganho diario de peso (GPD) e a
conversdao alimentar (CA) em duas
etapas. A primeira etapa foi até o 21°
dia pos-desmame (somente ragdo pré-
inicial) e a segunda etapa até o 35° dia
pos-desmame (ragdo pré-inicial e inicial).
Os resultados demonstram melhores
GPD e CRD até o 35° dia pds-desmame
em relagdo ao controle. A utilizagdo do
mesmo aroma nas dietas pré-inicial e
inicial facilitou a adaptacdo dos leitdes
na mudanc¢a da dieta, com melhora no

desempenho  produtivo  (Tab.  2).
Resultados semelhantes foram
encontrados por Mclaughlin et al.
(1983).
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Nas fases de crescimento/terminagao,
Duran et al. (2000) realizaram estudos
para verificar o efeito de dietas com e
sem aroma sohre o consumo dos suinos,
com a introdugdo de ingredientes de
baixa palatabilidade. Utilizou-se o farelo
de canola e analisou-se o consumo de
alimento, em gramas por dia. Os autores
demonstraram que ao se introduzir o
farelo de canola na dieta sem aroma
ocorre reducdo significativa no consumo
e que, nas dietas contendo aromas, a
reducdo na ingestdo foi minimizada
(Duran et al., 2000).

6. FLAVORS

Os flavors sdo compostos de trés partes
baseados na volatilidade de seus
componentes (Piggot, 1994):

> Notas altas ou de cabeca - indicam
os componentes de perfis mais
voldteis responsaveis pelo aroma
que ird atrair inicialmente o animal;

» notas médias ou de corpo - indicam
os componentes de perfis volateis
intermediadrios responsaveis pelas
caracteristicas de sabor;

» notas baixas ou de base - indicam os
componentes de perfis volateis mais
estaveis responsaveis pela
persisténcia do aroma, fator
importante na  avaliagdo de
eficiéncia do produto.

Os aromas podem ser comercializados
na forma pd (compostos por esséncias
aromaticas, edulcorantes, excipiente

mineral ou vegetal - Flavorizante) ou

liqguida (compostos por esséncias

aromaticas, excipiente liquido).
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Tiabela 2 - Ganho de peso, consumo de racao e conversdo alimentar de leitdes desmamados aos 21
dias de idade comendo ragdo com e sem aroma

LEITOES CONTROLE COM FLAVOR % DESENVOLVIMENTO

Fase pré-inicial (0-21 d)

Peso corporal (Kg) dia 0 5.1 51 -
GPD (g/d) 256 267 4,3
CRD (g/l) 385 396 2,9
CcA 1,51 1,49 1.3
Fase inicial (21-35 d)

Peso corporal (Kg) dia 21 10,5 10,7 2.1
GPD (g/d) 385 422 9,2
CRD (g/d) 697 27 4,3
CA 1,81 1,71 5,5
Periodo Total

Peso corporal (Kg) dia 35 15,9 16,6 4.8
GPD (g/d) 307 330 7,0
CRD (g/d) 508 526 3,5
CA 1,65 1,60 3,0

1. Fonte: Adaptado de Torrallardona et al., 2001

7. AROMATIZANTES

As preferéncias dos suinos por aromas
variam com a idade e diferem de outras
espécies animais (Mclaughlin et al.
1983) (Torrallardona et al., 2000):

> Leitdes de creche - leite, baunilha,
manteiga, chocolate, coco, fruta;

> leitdes de engorda - canela, anis,
citricos;

»  porcas - canela, canela-trufa, anis.
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Os aromas sdo misturas de substincias
dotadas de propriedades organolépticas
capazes de conferirem e/ou acentuarem
0 odor e sabor aos alimentos (Piggot,
1994). Podem ser classificados em:

> Naturais (compostos de

oleos
essenciais,  extratos, bdlsamos,
oleoresinas, dleo gomaresinas,
substancias aromatizantes/aromas
isolados);
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» sintéticos idénticos aos naturais
(substancias quimicas obtidas por
sintese ou isoladas por processos

guimicos de matérias primas
vegetais ou animais que apresentam
estrutura quimica idénticas aos
naturais);

> sintéticos artificiais  (substancias

quimicas obtidas por sintese que
ainda n3o tenham sido identificadas
em produtos de origem animal ou
vegetal).

Sabor é a sensagdo decorrente do
contato entre o alimento e as estruturas
sensorigis da boca e nariz (paladar,
gosto, odor) (Piggot, 1994).

8. PALATABILIZANTES

Os palatabilizantes mais utilizados na
alimentagdo de suinos sdo os de sabor
adocicado. Para suinos, 0s
acucares/carboidratos (sacarose) e 0s
adogantes de alta intensidade/ndo
carboidratos, estes também chamados
de edulcorantes (sacarina,
neoesperidina, thaumatin) sdo os mais
utilizados. Estes juntamente com os
compostos aromaticos compdem 0s
flavors.

Os edulcorantes podem ser classificados

em naturais de alta intensidade
(thaumatin); artificiais de alta
intensidade (sacarina sadica,
neoesperidina,  alitame, ciclamatos,

acesulfame K, aspartame) (Glaser et al.
2000).

A intensidade relativa dos
palatabilizantes e o tempo de percepgao
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pelos suinos foram estudados por
Glaser et al. (2000); Danilova et al.
(1999) e Kennedy e Baldwin (1972).
Considerando a sacarose com a poténcia
de 1, Glaser et al. (2000) observaram
que os adogantes a base de
acucares/carboidratos possuem efeito
similar para o homem e para 0s suinos.
Os adocantes de alta intensidade/ndo
carboidratos apresentam respostas mais
variadas, sendo mais efetivos para o
homem. Quanto ao perfil aromatico, os
edulcorantes podem apresentar
atributos de gosto diferentes do doce.
Isto ira depender da inclusdo utilizada e
do tempo apds consumo. A sacarina
sodica, por exemplo, podera apresentar
retrogosto amargo e metalico em doses
altas e determinado periodo apos
ingestdo (Kennedy e Baldwin, 1972). Os
edulcorantes comerciais, em geral,
possuem duas ou mais substancias em
suas formulagBes, com o objetivo de
minimizarem os efeitos do retrogosto.

9. PADROES INTERNACIONAIS

Com o objetivo de estabelecer um
conjunto de normas e padrbes
internacionalmente aceitas em relagdo a
manipulagdo e seguranga na utilizagdo
dos flavors na alimentaco, foi criada na
década de 60 em Genebra na Suica a
International Organization of The Flavor ‘[
Industry - IOFI. Esta entidade é apoiada
por 6rgdos norte americanos como Food
and Drug Administration - FDA e peli
Flavor and Extracts  Manufacturg:
Association — FEMA que avaliam d
ponto de vista toxicoldgico, Uk
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substancias utilizadas nos aromatizantes
(Multon, 1992).

10. FATORES

. QUE INFLUEM NA
EFICIENCIA DOS FLAVORS

Fste assunto  ainda carece de

informagGes. Sabe-se que existem

diversos fatores que podem interferir na
eficiéncia dos flavorizantes, mas ainda

sdo poucos os relatos e trabalhos
publicados.

530 pontos importantes a considerar na
escolha de um flavor:

» Conhecer as preferéncias de cada
especie animal, idade e genética;

» conhecer a palatabilidade
ingredientes da racéo;

dos

~ interagdes entre os flavors e os
ingredientes;

» a influéncia de niveis como a
gordura, proteina bruta, minerais

em relagdo aos flavors;

v

estabilidade  térmica
peletizagdo, extrusdo;

frente a

» eficiéncia da mistura.

11. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de aromatizantes e
palatabilizantes  na  suinocultura é
lerramenta importante para suportar o
‘pacote” tecnoldgico empregado nesta
illvidade. Visando maximizar custos, a
Milnocultura moderna utiliza dietas por
fase e de custo minimo que quase
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e utilizagdo de ingredientes, as vezes, de
baixa palatabilidade, onde o desafio é
minimizar a reducdo do consumo que
ocorre nas mudancas de dietas. Por
outro lado, nos leitdes pos-desmame e
nas porcas pos-parto, o desafio &
aumentar o consumo voluntério para
maximizar a producao.

No entanto, ainda existem poucas
informagBes de como o suino percebe
ou interpreta as  caracteristicas
organolépticas dos viarios alimentos.
Pode-se verificar que existem diferencas
marcantes entre os suinos e humanos
em relagdo as estruturas sensitivas do
olfato e do gosto. Isto demonstra que
ndo se pode validar os estudos feitos em
humanos para suinos e vice-versa.

A importancia dos flavors pode se
resumir numa frase. “... nada serve de
um alimento nutritivo, se ele n3o for
atrativo”.
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ADSORVENTES DE
MICOTOXINAS NA
ALIMENTACAO DE SUINOS

Claudio Luiz Corréa Arouca
Dalton de Oliveira Fontes 2
Gerusa da Silva Salles Corréa >
Martinho de Almeida e Silva®

1. INTRODUCAO

A alimentagdo é o principal componente
do custo de produgdo da suinocultura e
o milho é o ingrediente que participa em
maior quantidade, sendo a principal
fonte de energia das racdes de suinos.
Contudo, o milho pode ser facilmente
atacado por pragas, que alteram sua
composicdo quimica e, em
conseqiiéncia, seu valor nutritivo. E uma
vez atacados por insetos, os grios de
cereais ficam expostos & contaminagdo
por fungos (Souza et al., 2002). Estes,
por sua vez, podem ser produtores de
micotoxinas, como aflatoxinas,
vomitoxinas, zearalenona, etc. Segundo
Santurio (2004), a ingestdo de alimentos
contaminados por micotoxinas pode
causar grandes prejuizos para a saude

1
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NERIA pa s
humana e animal, principalmente em

suinos. Em resumo, as micotoxinas
causam prejuizo por provocarem
depressdo do sistema imune e até a
morte dos animais; diminui¢do da taxa
de crescimento, da producio e da
fertilidade dos animais e inutilizacio de
alimentos destinados ao consumo
animal e/ou humano (Pagliosa, 1994).

Mundialmente, o] método  mais
difundido para proteger os animais
contra os efeitos das micotoxinas é o
uso de adsorventes ndo nutritivos na
dieta, os quais sdo supostamente
capazes de se ligarem as toxinas no trato
gastrointestinal, resultando na reducio
da sua biodisponibilidade. Vdrios tipos
de adsorventes (inorgénicos, organicos e
mistos) tém sido comercializados com o
intuito de reduzir os efeitos deletérios
das micotoxinas nos animais. Contudo,
ainda restam duvidas quanto a eficacia
dos mesmos, principalmente quando os
niveis de micotoxinas na dieta s3o
baixos (Souza et al., 2002).

2. MICOTOXINAS

No mundo todo, existe mais de 100.000
espécies conhecidas de fungos, mas,
felizmente, a maior parte & benéfica
sendo utilizada pelo homem pare;
produzir pdes, queijos e antibidticos.
Entretanto, existem cerca de 50 espécies
de fungos nocivos para seres humanas,
suinos e outros animais, pois produzem
toxinas (Tab. 1), conhecidas de maneira

geral como micotoxinas (Pork World,
2004).
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Tabela 1. Os fungos e as micotoxinas produzidas.

Principais Especies
rincipai .
Toxinas . Sintomas afetadas
FUngos produtos afetados
: = Suinos*
Infertilidade, inflamacgao
Milho, trigo, cevada, da vulva, prolapso P
Zearalenona aveia, sorgo, feno e vaginal e retal, redugdo it ovillias®,
silagem do consumo eqiinos
Reducdo do consumo e
Vomitoxina Sorgo, trigo, cevada, ganho de pestf er_n suinos -
Fusarium sp. aveia, centeio, feno e az2ppm,; vor'r_ntos‘e
(DON) silagem rejeicdo da ragdo acima
(F. trichoderm, P
PRIy i ; LesBes e hemorragias
trigo, painge e ; e s 8
i Toxina T-2 Hmearis orais e intestinals; Aves*, suinos
o misturas de ragges imunidade deprimida
E. moniliformin) e
hepdticos, edema
pulmonar, problemas Eqiiings,
isi i 0 respiratorios e dinos®, aves®
Fumonisinas Milho, arroz e sOrg ; g ;
E mortalidade fetal,
imunossupressio e alta
conversao alimentar
Diarréia, redugdo do
Reperglilus flavus, Allataying Milho, amendoim consumo, danos TodEE s
ill By, Bas semente de algodao e hepaticos, imunossu- cnbiics
_— Gy, Gz castanha-do-para pressdo, baixo cresci-
parasiticus M, Mz mento e baixa eficiéncia
Apergiilis Nefrotoxinas: baixa
iciénci Todas as
ochraceus . Milho, cevada, feno e eficiéncia, 2 ot
Mgratexiia silagem imunossupressao, esp
Penicillium “Boiiie
verrucosum
1 it Vasoconstri¢ao: crista,
nium lolii : |
gairiy bico e pés escurecidos
{em azevém) . em aves; 'coche_lra da THdasEt
Alcaléides de Grama de inverno e fuistuca’ B bovinos e i

Acremonium
coenophialum

(em festuca)

lolina e ergot

festuca

eqiiinos; distdrbios
nervosos e vertigem em
bovinos de leite

*Estas espécies 530 primariamente

afetadas pelas micotoxinas correspondentes. Fonte: Pork World
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Assim chamadas por serem metabdlitos
toxicos secundarios produzidos por
fungos ambientais que se desenvolvem
em alimentos, as micotoxinas podem
causar diminuigdo da resposta imune de
animais, distirbios digestivos com
redugdo na digestibilidade de gorduras e
proteinas, distirbios reprodutivos,
cancer, lesbes patoldgicas em diversos
orgaos, etc. (Santurio, 1997; citado por
Souza et al., 2000).

As micotoxinas sdo produzidas pelos
fungos durante a utilizagdo de
nutrientes presentes em ragdes e seus
ingredientes. Sua produgdo ocorre
quando os fungos se desenvolvem em
culturas de campo, na colheita, no
armazenamento ou durante o
processamento da racdo, quando as
condigbes sdo favordveis (Pork World,
2004). A contaminagdo de ragbes e
outros alimentos por micotoxinas esta
sujeita a influéncia de fatores
ambientais, como umidade do substrato
e temperatura ambiente, métodos de
processamento, produgdo e
armazenamento, dependendo também
do tipo de alimento, ja que alguns graos
sao substratos mais aptos que outros
para o crescimento de determinados
fungos (Santurio, 2004).

Para melhor ilustrar a importancia do
problema representado pelas
micotoxinas, Mannon e Jonhson (1985)
afirmam que cerca de 25% da produgdo
mundial de grdos estd contaminada por
micotoxinas. Elas estdo presentes em
todos os cultivos e ingredientes no
mundo todo, porém, pode-se concluir
com certeza que o grande problema de
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micotoxinas, principalmente em paises
de clima tropical, envolve as aflatoxinas
(Fig. 1), especialmente no milho e no
amendoim (Santurio, 1999).

o)

0 0O

OCHj

Figura 1. Estrutura quimica da Aflatoxina By -
Fonte: Heidler {2003)

3. Medidas de
micotoxinas

controle de

Com certeza, a prevengdo do
crescimento de fungos & a melhor
maneira de se controlar a contaminagdo
de alimentos por micotoxinas. E
imprescindivel o uso de praticas como a
colheita na época certa, procedimentos
para reducdo da umidade dos grdos
colhidos e a armazenagem dentro de
padrdes recomendados (Santtrio, 1999).

A adi¢do de inibidores de crescimento
fingico em grdos armazenados tem sido
muito utilizada como medida
preventiva, e diversas substancias
quimicas tém sido utilizadas como
inibidores de fungos, sendo o principal
grupo antifiingico o dos dcidos orgénicos
(Stewart et al, 1977). Entretanto, o
crescimento de fungos em grdos e
ragbes e a conseqiiente contaminagio
por micotoxinas podem ocorrer, apesar
das medidas de controle deste
problema.

e T

== -~
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A determinagdo do nivel maximo de
grdos alterados visualmente (grdos
ardidos, quebrados e impurezas), além
dos niveis maximos de umidade na
recepgao e outra medida para se evitar
o consumo de cereais com fungos e
micotoxinas. De acordo com Santurio
(2004), a maioria das integragdes de
suinos no Brasil estabelece niveis
maximos aceitdveis de 6%, 1% e 14%,
respectivamente.

Outro método de controle de
micotoxinas em animais é a utilizagdo de
materiais inertes na dieta para reduzir a
absor¢do das toxinas pelo trato
gastrointestinal. A adicdo de carvao
ativado a ragdo tem proporcionado
resultados poucos expressivos, mas
substdncias como as argilas de origem
vulcanica (aluminosilicatos e
montmorilonitas), tém demonstrado
maior sucesso na tarefa de adsorver
aflatoxinas, quando adicionadas a ragdo
(Santdrio, 1999).

4, Aditivos ADSORVENTES DE
MICOTOXINAS

A maneira ideal para detoxificagdo de
micotoxinas envolve a diminuicdo da
concentracdo destas nos alimentos a
niveis seguros, sem deixar produtos de
degradagdo toxicos nem, tampouco,
reduzir o valor nutritivo dos alimentos
tratados. Uma solugdo seria o uso de
adsorventes inertes na dieta com o
objetivo de reduzir a absorgdo de
toxinas pelo trato gastrointestinal.

Segundo Butolo (2002), adsorventes
“sdo suplementos adicionados aos
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alimentos destinados aos animais, que
ndo sdo absorvidos no  trato
gastrointestinal, ligando-se as
micotoxinas de modo a transporta-las
total ou parcialmente para fora do trato
digestivo, impedindo dessa maneira que
ocorra intoxicagdo”.

De acordo com as propriedades
quimicas dos compostos que os
compdem, os adsorventes podem ser
classificados em inorgédnicos (argilas,
tectosilicatos, diatomitas e outros),
organicos (estruturas derivadas de
leveduras, como mananossacarideos) e
adsorventes mistos (enzimas conjugadas
com zeolitas), como mostrado na Figura
2.

As argilas sdo formadas por no minimo
duas camadas de o6xido mineral. Estas
camadas sdo superpostas em paralelo e

compostas por laminas de silicatos e

aluminatos.

5. ADSORVENTES MINERAIS
INORGANICOS

As substancias cientificamenta

investigadas como potenciais agentes
adsorventes de micotoxinas incluem,

entre outras, carvio ativado,
aluminosilicato hidratado de sédio @
calcio (HSCAS), zeolitas, bentonitas a
outras argilas minerais.

A eficiéncia desses chamado
adsorventes de micotoxinas difer@
consideravel-mente, dependendo da
suas propriedades fisicas e quimicas, d
adsorvente utilizado e da micotox
presente. Na Tabela 2, as argilas est

letraedricas de silicio. O caulim é uma
tXcecdo, pois  possui somente duas
tamadas - uma octaédrica de aluminio e
butra tetraédrica de silicio
2004). As

Cad. Téc. Vet Zoot., v.53, p, 1-108, 2007

classificadas de acordo com a sua
disposicdo estrutural, composicdo
mineral e propriedades fisico-quimicas.

| |

Adsorventes

Carviao ativado
Argilas
Zeolitas

Outras argilas

Glucomananos
modificados

Zeolitas
+

Glucomananos
Modificados
+

Enzimas

Figura 2. Classificagdo dos Adsorventes.

5.1. MECANISMOS DE ACA
ACAO estrutura laminar como as argilas. Esta

consiste de uma matriz de tetraedros

unidos de silicio e aluminio, formando
redes de canais e poros (Fig. 3)

Todos os filosilicatos (caulim,
ben'tonitas) possuem estruturas
laminares, éxcetuando-se a sepiolita e g
atapulgita, que possuem estruturas
pseudo-laminares ou tubulares. Todos
p?ssuem uma disposicdo estrutural em
trés camadas, sendo uma octaédrica de
aluminio (montmorilonitas e
aluminosilicatos), magnésio (talco e
sepiolita) ou aluminio e magnésio
(atapulgita) e outras duas camadas

talco e

Os silicatos formam laminas tetraédricas
€ o0s aluminatos estruturas laminares
Octaédricas. Algumas destas particulas
de argila s3o capazes de absorver dgua e
expandir. Com outras, isso n3o
acontece. Algumas ligagbes sdo fracas
permi’tindo a4 expansio das camadas:
atraves do preenchimento de dgua entre
elas. Entretanto, outras ligacdes 556

mais  fortes impedindo que isso
acontega.
(Santdrio,

zeolitas  nio possuem
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Tabela 2. Classificagdo das principais argilas e tectosilicatos

e suas propriedades fisico-quimicas

As camadas e suas particulas podem
possuir carga neutra (numero igual de
cargas elétricas positivas e negativas) ou
predominancia de cargas negativas. A
quantidade de cations intercambidveis
por unidade de peso da argila é
chamada de Capacidade de Troca
Catiénica (CTC), sendo expressa em
miliequivalentes (Meq) por 100 gramas
de argila seca (Santurio, 2004).

0 modo de agdo requer a hidratagdo da
camada externa, seguida pela
subseqiiente dilatacdo da camada. Para
que uma particula de argila adsorva ou
retenha moléculas organicas, como as
micotoxinas, devem existir cargas
elétricas opostas que se atraiam, de
modo que substdncias possam ser

ligadas devido as interagGes moleculares

diferenciais. ‘
Argilas Tectosilicatos
rgi
e Zeolitas
il Silicatos 7 s
. fo e pseudo-laminares Naturais ~ Sintéticas
2:1 2:1 Tetraedros Tetraedros
Disposigdo Jizal Z;
— i ioli i ilolitz Zeolita A
“aolini Talco Esmectitas Atapulgita Sepiolita Clinoptilolita
e SEEs ’ (nmnlnmn'lonims) —
i i Mg 1 “a Na i a
13 Si1 Al SiMg Si Al Si Mg Si Mg Al St Alé. vy
Composi¢io
- 2 200-1000
+ -20
00 10 5 Ca?t Na 50 15
FTC meq/1 i i :
. 40-15
150 350
Superficie 10-20 10 80 100
especifica
— bt
b
+ + ++ +
sidade - - :
P:;Os" A = + +4 ++ ot
SOrgao -
= + e
+ bt ++
Absorgio - -
agua

dentro das camadas (Binder, 1999).

Fonte: Adaptado de santario (2004)

.

- e AR [ Vo ¥ e - -
T 0 PN A0 N
o o v~ o Y ——
X Ty O, =

"A —'-’"w P "'.’,' e (D
— & '%v 0 \"?‘fb\\."
" 4‘-‘“, 5
Camadas \\W
da argila 0‘\\\‘ A
% 0
'Q - .
Contém os
cations
Sodio e Calcio
Intercamadas

Camadas repetidas (como acima)

Figura 3. Estrutura do Aluminosilicato Hidratado de sodio e Célcio
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<«— Lamina Tetraédrica
(Si02)

<«— Lamina Octaédrica
(Al12.3Mh0.703)

Lamina Tetraédrica
(Si02)

Regido Intercamadas

Moléculas
de dgua
Intercamadas

(HSCAS).Fonte: Taylor (2002)

Como a aflatoxina B; @ adsorvida por
aluminosilicatos e montmorilonitas, os
quais possuem um numero elevado de
cargas negativas (alta CTC), conclui-se
que a molécula de aflatoxina deve
conter cargas positivas ou ser capaz de
absorver carga positiva. Muitas argilas
retém somente aflatoxinas e ndo outras
micotoxinas. Isto pode resultar da
polaridade das cargas elétricas nas
particulas de argila, da localizagdo destas
cargas elétricas ou da seqiéncia de
locais na superficie da argila (Santurio,
2004). E importante conhecermos se a
wrgila & polar, capaz de adsorver
somente a aflatoxina ou se é uma argila
hipolar, que adsorve um espectro maior
il micotoxinas. Quase todas as argilas
flnssuem somente cargas negativas, por
Is0 sdo classificadas como polares
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(montmorilonitas, esmectitas,
bentonitas e zeolitas). Poucas argilas
tém cargas negativas e positivas,
classificadas como bipolares e entre as
argilas desse tipo encontram-se as
caolinitas, ilitas e cloritas (Tab. 3). As
micotoxinas T-2, ocratoxina, DON, DAS,
fumonisina e zearalenona apresentam
moléculas bipolares e para serem
adsorvidas necessitam que as argilas
sejam bipolares. A Gnica micotoxina que
tem uma forte carga positiva é a
aflatoxina e, portanto, pode ser
adsorvida por uma argila polar (Butolo,
2002).

5.2. CARVAO ATIVADO

O carvdo ativado, o qual é produzido
pela queima de materiais organicos, &
um pd ndo solivel muito poroso com
uma alta superficie em relagdo a massa.
A adsorgdo de substancias quimicas pelo
carvao depende de varios fatores,
incluindo tamanho dos poros, drea de
superficie e a dose de carvdo utilizada,
bem como a natureza quimica da
substancia a ser ligada, valor de pH e
contetudo gastrointestinal. Entretanto,
em uma solugdo aquosa o carvdo
ativado adsorve a maioria das
micotoxinas (aflatoxina B,;, fumonisina
B;, ocratoxina A, DON), enquanto pouco
ou até mesmo nenhum efeito é
observado em experimentos com
alimentos, apesar de se utilizarem
concentragGes iguais ou superiores a
5%. Isto pode ser devido ao fato do
carvdo ativado ser um adsorvente
relativamente inespecifico, o qual
também pode ligar-se a nutrientes
essenciais.
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Um problema adicional de manejo pode
estar associado com a propriedade do
carvido de enegrecer o alimento e o meio
ambiente adjacente e,
conseqlientemente, 0s respectivos
animais tratados.

Tabela 3. Polaridade das principais toxinas e

argilas
Toxinas bipolares

Argilas bipolares

Grupo Micas B hidratadas

Micotoxinas:
Ocratoxina (expandiveis): Atapulgita
T2 Vermiculitas
DON (desoxinivalenol)
Fumonisina Grupo Micas b nio hidratadas
Zearalenona (ndo expandiveis): Cloritas
DAS Ilitas
Toxinas polares Argilas polares
Aflatoxina Grupo Zeolitas:
Clinoptilolitas
Aragonitas
Grupo Montmorilomtas:
Bentonitas
Beidelita

Esméctica

5.3. ALUMINOSILICATO HIDRATADO DE
SODIO E CALCIO (HSCAS)

Entre todos os aluminosilicatos testados,
com relagdo a adsorgdo de micotoxinas,
o aluminosilicato hidratado de sédio e
calcio (HSCAS) tem sido o mais
extensivamente estudado, por causa da
sua promissora capacidade de ligagao a
aflatoxina. Os primeiros relatos sobre o
uso de HSCAS para adsorgdo de
aflatoxinas foram feitos nos anos oitenta
e, em seu primeiro estudo Phillips et al.
(1987)  discutem  brevemente  a
descoberta das propriedades
adsorventes in vitro e in vivo do HSCAS e
sugerem seu uso como um sequestrante
no trato gastrointestinal.

Em 1990, Sarr et al. propdem um
mecanismo mais especifico para o
processo de adsorgdo da aflatoxina By
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pelo HSCAS, que era a formagdo de um
complexo entre o grupo carbonil da !ﬁ

|

aflatoxina e os ions aluminio no sitio de !

ligagdo na borda do HSCAS.

De qualquer modo, o HSCAS,
principalmente na concentragdo de 0,5%
no alimento, tem sido testado numa
grande variedade de animais, incluindo
frangos de corte, perus e suinos. Em
todos os casos, o HSCAS eliminou ou
melhorou os efeitos toxicos da
aflatoxina sobre o desempenho animal e
sobre varios parametros bioquimicos e
histopatolégicos. Embora o HSCAS tenha
demonstrado eficacia na prevencdo da
aflatoxicose,  sua eficdcia  contra
zearalenona e ocratoxina-A é limitada, e
no caso dos tricotecenos (T-2, DON,
DAS) é praticamente zero (Ramos et al, 8
1996).

5.4. BENTONITA

As bentonitas sdo originadas da
desagregacdo de cinzas vulcanicas e
consistem primariamente de
montmorilonita. Sua composi¢do pode
variar de um depdsito para outro,
principalmente por causa dos ions
intercambidveis (Na*, k', Ca”* e Mg™").

S50 referidas como bentonitas de sédio,
potassio, calcio e magnesio. AS
bentonitas tém uma microestrutura em
camadas cristalinas (lamelar) a qual
permite a adsorgdo de outras moléculas,
por causa da sua marcada capacidade d
inchar quando hidratadas.

Lindemann et al. (1993) mostraram qu
a adicdo de diferentes quantidades d
bentonita de sédio as dietas de suina
em crescimento contendo 800 ppb di
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aflatoxina B, resultou na melhoria do
ganho de peso diario e do consumo de
_ragﬁo didrio, porém, no soro vérios
indicadores quimicos foram
adversamente afetados pelas dietas
contaminadas.

A~ respeito de outras micotoxinas que
ndo aflatoxina, Williams et a/. (1994)
demonstraram, em um experimento
com suinos, que a adi¢cdo de 20-50 g de
bentonita por kg de alimento
cgntaminado com zearalenona e
nivalenol ndo foram efetivas em
controlar nem os efeitos estrogénicos
ne.n'} a diminuicdo do desempenho
originada por estas micotoxinas3.

A bentonita sédica é melhor adsorvente
de aflatoxinas que a bentonita calcica
gm razdo de ficarem muito hidratadas,
(inchadas) em contato com agua -
absorvem grande quantidade de agua
entre as camadas de silica (Araba, 1992:
citado por Santdrio, 1999). ’

5.5. ZEOLITA

A.s zeolitas sdo aluminosilicatos
hidratados, cristalinos, de cations
alcalinos e alcalino-terrosos, tendo uma
estrutura tridimensional infinita
composta de uma matriz de tetraedros,
unidos de silicio e aluminio (Fig. 3)
formando redes de canais e poro;
(Santdrio, 2004).

Caracterizam-se por uma alta habilidade
de ganhar e perder agua

feversivelmente e de troca de cations
iem malores mudangas na estrutura.

5.6. CAULIM
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O caulim possui somente uma camada
octae}drlca de aluminio e outra
tetraédrica de silicio (Santirio, 2004)

5.7. SEPIOLITA

Nos al{rTwentos animais, a sepiolita tem
sido utilizada como ligante de peletes,

Em um experimento com leitdes
desmamados, Schell et aql. (1993a)
demonstraram que a adigdo de 0,5% de
sepiolita a dieta contaminada com
aflatoxina (AF-B,, 800 ppb) melhorou a
c?’nyerséo alimentar e o ganho de peso
dlgrlo comparados com aqueles suinos
alimentados com a dieta com aflatoxina
s?m adicdo da argila. Além disso, os
nivgfs de albumina e proteina total
serica estavam elevados em relagdo ao
Brupo contaminado com aflatoxina
(Schell et al., 1993b).

Estes achados demonstram que a
sepiolita resultou numa significativa
mglhoria do desempenho quando foi
adicionada a alimentos contaminados
com aflatoxinas.

5.8. MONTMORILONITA

Montmorilonita é um silicato em
camadas com a propriedade de adsorver
substancias organicas na sua superficie
gxterna ou dentro de seu espago
interlaminar. As montmorilonitas sdo

comumente os principais constituintes
das bentonitas.

5.9. OUTRAS ARGILAS

Algumas outras argilas tém sido testadas
par.a adsorver aflatoxinas em varios
meios, como a atapulgita, vermiculita
haloisita, hectorita e ilita”. A Paligorskita;
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nio mostrou efeitos benéficos quando
adicionada a 0,5% a uma dieta de leitdes
desmamados contaminada com
aflatoxinas (800 ppb AFBy) (Schell et al,
1993a).

Com relagdo a outras micotoxinas, 0 uso
de uma argila purificada de vermiculita-
hidrobiotita composta  de silicato
hidratado de magnesio e contendo
quantidades variiveis de outros fons
minerais  intercambiaveis, principal-
mente K', Fe* e Ca*’, ndo teve efeitos
benéficos na prevengdo da toxicose por
T-2 (Carson; Smith, 1983).

6. ADSORVENTES ORGANICOS

0Os métodos de controle dos efeitos
deletérios de micotoxinas sobre animais
de produgao abrangem a utilizagdo de
adsorventes sintéticos ou naturais em
dietas contaminadas, diminuindo a
absorcdo da  toxina pelo trato
gastrointestinal do animal.

Adsorventes como argilas ou zeolitas sao
relativamente eficientes, mas para que
exercam um efeito significativo sobre a
reducido da absorcdo de micotoxinas
eles devem ser adicionados as dietas em
altas concentragdes.

Avangos recentes no estudo da
bioquimica de carboidratos propdem
que certos polissacarideos podem ser
utilizados como adsorventes em baixas
concentracdes na dieta, diminuindo
consideravelmente a biodisponibilidade
de diferentes tipos de toxinas.

Os adsorventes  organicos  $d0
macromoléculas extraidas da parede
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celular da levedura Saccharomyces
cerevisae, denominadas glucomananos
modificados, ©0s Qquais possuem 3
capacidade de adsorver uma diversidade
de micotoxinas (Santdrio, 2004).

6.1. MECANISMO DE AGAO

Diversos trabalhos cientificos
evidenciam que as propriedades de
adsorcdo de micotoxinas, na natureza,
estdo associadas aos B-1,3 glucanos,
carboidratos fibrosos  resistentes a
degradagao pelo complexo enzimatico
presente no trato gastrointestinal dos
animais. De acordo com Dawson (2004),
os glucanos sdo materiais altamente
organizados, obtidos da levedura
Saccharomyces —cerevisae, compostos
por mondmeros de glicose, os quais
formam longas cadeias, com estrutura
caracteristica em tripla hélice, altamente
versatil do ponto de vista quimico e com
uma area superficial relativamente
extensa. O significativo poder ligante de
moléculas de aflatoxinas, zearalenona e
toxina T-2 estaria relacionado a
formacdo de pontes de hidrogénio entre
a micotoxina e os glucomananos (Klis et
al., 2002).

A extensa e uniforme area superficial -
confere uma alta capacidade de
adsorcdo a molécula do glucano, mesmo.
com concentracbes bastante baixas na
dieta. A complexidade da superficie das
moléculas de B-1,3 glucanos favorece
interacbes especialmente estaveis com
pequenas moléculas, promovendo @
adsorcdo de uma grande variedade d&
toxinas. A superficie do glucano resultiy
também, em interagdes
eletrostéticas e de pontes de hidrogénio
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permitindo que as moléculas também
s.ejam aderidas entre si. As toxinas a ele
ligadas sdo transportadas e excretadas
pelo organismo sem sofrer nenhuma
alteragdo, sendo eliminadas nas fezes
sem causar dano algum aos animais
(Dawson, 2004).

7. ADSORVENTES MISTOS

Intitulam-se  adsorventes mistos as
substancias quimicas que possuem a
capacidade de adsorver inumeros tipos
de toxinas com a utilizacdo simultanea
de derivados de leveduras, zeolitas e
também de degradar micotoxinas
através da adicdo de enzimas como
epoxydases e lactonases em
diatotomitas. A utilizacdo de enzimas é
aconselhavel para promover alteracdes
nas estruturas  moleculares  dos
tricotecenos, transformando-os em
substdncias atdxicas, uma vez que é
l)a.stante dificil a adsorcdo destas
nw@toxinas devido a sua estrutura
(uimica (Santurio, 1999).

8. FATORES QUE INFLUENCIAM A
CAPACIDADE DE ADSORCAO

A adsorcdo de micotoxinas por
substancias com capacidade de ligagdo a
fas moléculas esta sujeita a influéncia
te diversos fatores, relativos 3s
tiracteristicas quimicas do adsorvente
im'm?io no qual ocorre a adsor¢do ou é;
proprias toxinas adsorvidas. De todas as
tiracteristicas quimicas das argilas, uma
tlns mais importantes é o pH. Nas argilas
tom pH dcido, a adsorcdo ocorre a nivel

de intestino grosso e naquelas com pH
alcalino a adsorcdo ocorre no intestino
delgado, capturando as micotoxinas
antes que caiam na corrente sangiiinea
(Butalo, 2002). Os valores de pH do
meio tém influéncia “in vitro” na ligacio
de aflatoxina a ilita (Masimango et al.
1979; citado por Santlrio, 1999). A’
adsorcao foi menos eficiente em pH 6,4
que em pH 5,8 (mais acido). Com a
bentonita sodica ocorre  efeito
semelhante, pois quanto mais acido o
pH desta argila melhor sua capacidade
de adsorgdo (Araba, 1992; citado por
Santurio, 1999). Ao definir-se o tipo de
argila a ser utilizado, outro ponto que
deve ser destacado é sua polaridade

gque esta ligada ao pH, pois devemo;
conhecer se a mesma é polar (adsorve
aflatoxina) ou se € uma argila bipolar

qge adsorve um espectro maior dF.:

micotoxinas (Butolo, 2002). A

.temperatura pode influenciar o

intercAmbio catidnico, devido as reacoes

de solubilidade & mesma. A solubilidade

de sais de cdlcio é reduzida em
temperaturas mais elevadas enquanto
0s sais de sodio sdo mais sollveis em
altas temperaturas (Santdrio, 2004),

Para que ocorra adsorcdo irreversivel
po‘dem ser necessarios multiplos pontos
elletricos para reter a molécula de
m|’cotoxina, desde que existam pontos
elétricos  adequados. A  mistura
adequada na dieta e um ndmero
elevado de pontos de adsorgdo sido
fatores necessarios para assegurar que o
adsorvente esteja em contato direto
colrrl1 as micotoxinas. Qualquer produto
utilizado como adsorvente deve possuir

um tamanho de particula muito

T
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reduzido para atingir uma grande

superficie de adsorgao. A fon"na da
superficie das particulas da argila e 0
tamanho do poro também podem alfetar
a retencio de uma molécula.
Dependendo do tipo de argila e das
diferengas na sua formacdo, o tamanho
do poro pode variar de 0,26 nm a 100
nm de didmetro. O tamanho do’poro
pode afetar a ligagdo de moléculas
orgénicas do mesmo moqo' que as
ligacdes de superficie (Santurio, ZOOLE).
OQutros fatores, como origem € formagao

pelos  adsorventes. E importante
salientar que as argilas de uma rn.anelra
geral sdo diferentes e é necessa~r|o que
os produtos com @ fungaoﬂ d'e
adsorventes demonstrem sua acao In
vitro e in vivo. Também € fundgmental
que ndo adsorvam nutrientes, tais como
vitaminas, microminerais e

medicamentos (Butolo, 2002).

9. RESUMO DOS PRINCIPAIS
ADSORVENTES  UTILIZADOS EM
SUINOS COM SUAS RESPECTIVAS

das argilas, capacidade d.e troca o ATRACOES : =l
cationica  (CTC), expansibilidade e L o Bgiubie:
concentragdo do produto na dieta s
também podem afetar a capacidade de
retencdo das moléculas de micotoxinas
ili o) sufnos.
Tabela 5. Efeitos de diferentes adsorventes utilizados em ragoes de
itos Referéncia
Micotoxinas Concentragéo Adsorvente \ Concentragdo \ ObELewados
v 30 ativado 10% 50-80% WV [ ] ocrat. Bauer, 1994
Ocratoxina A Carvao g ALY
| et al., 1993b
Bentonita Ca 05-2% Qesempenho Schell e
Aflatoxina B, 800 ppb e
Bentonita 2-5% Nao foi efetiva Williams, 1994
T em controlar efeitos
ivalenol : =
= Bentonita 1-10% sl et_e‘nos‘ Bau
L significativos
Il etal., 1993
Sepiolita 0,5% Melhor CA, GPD Sche
Aflatoxina B, 800 ppb e
Paligorskita 0,5% N mgslrou efeitos Schell et al., 1993
Aflatoxina By 800 ppb e
i l.
GPD (total) Lindemann et al.,
ita N 0,5% o i
Aflatoxina 500 ppb Ber;t;r(\)\“; a e phwiclypor] ok
Huerta et al., 2004
Aflatoxina, DON - HSCAS 1 GPD
atoxina,
earalenona : . —
- glucomanano 0,2% N preveniu ¥ cresc Swamy et al
e previne mud. metab
T iviaram Ksenija et al., 2004
84 e 512 ppm Clinoptiolita 0,2% aml_:os alw_m;:leme .
i R O glucomanano 01% efeito parcia
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10. CONSIDERAGOES FINAIS

A melhor medida para se controlar a
contaminagdo por micotoxinas em
alimentos ainda é a prevencéo do

crescimento de fungos e as solugdes
para este problema envolvem a correta
selecdo das matérias primas utilizadas
nas ragdes, a armazenagem adequada e
acompanhamento das ragoes.
Entretanto, ndo existe uma maneira
Unica e definitiva de detoxificacdo de
alimentos e ingredientes contaminados
por micotoxinas e somente a
combinagdo de diferentes estratégias
podera obter sucesso.

Assim, novos métodos de eliminagdo das
toxinas que possam controlar as
micotoxicoses de modo seguro e
eficiente devem ser investigados.

A adsor¢do de particulas de argila as
micotoxinas € um processo complexo e
0 uso de argilas com alta CTC pode
resultar em efeitos  nutricionais
indesejaveis devido a absorgdo de
componentes  minerais da dieta,
vitaminas e medicamentos. Os possiveis
efeitos a longo prazo da utilizagdo dos
aditivos adsorventes sobre nutrientes
essenciais, promotores de crescimento e
antibioticos nas ragbes necessitam de
Investigacdo cientifica adicional.
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1. INTRODUGCAO

A intensificagdo do sistema de produgio
de suinos tem proporcionado aumentos
de desempenho e melhoria da
produtividade das porcas pela redugdo
do periodo de amamentacdo para trés a
quatro semanas e assim, o periodo de
aleitamento é relativamente curto e
qgando se fazem as modificaces das
dietas liquidas para sdlidas, a base de
vegetais, ha um ambiente propicio ao
desenvolvimento microbioldgico, o que
aumenta o risco de diarréias apos o
desmame, provoca retardo  no
crescimento dos leitdes, aumento de

mortalidade e custos adicionais com
medicagao.
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!_qu apds o nascimento do suino,
iniciam-se os desafios e situagBes de
estresse fisioldgico do trato digestério
q}Je tem limitada capacidade de
.dlgestéo em razdo da prodicdo
insuficiente de acido cloridrico, enzimas

digestivas e da alteracdo subita na
forma fisica da dieta. Problemas
imunoldgicos também  influem no

‘desempenho pos-desmame, visto que a
!munidade ativa ndo esta efetiva, e a
imunidade passiva, adquirida pelo
c'on§umo do colostro e do leite materno \
€ limitada. O primeiro alimento, o
cgiostro, é rico em nutrientes de alta
digestibilidade e compostos bioativas
como imunoglobulinas, lisozimas e

fatores de crescimento (IGF-I; IGF-Il e
insulina).

NO. 'intuito de prevenir problemas
sanitarios associados a mudanca de
ambiente no poés-desmame e assegurar
desempenho adequado nessa fase sdo

comumente adicionados alguns
antibidticos as dietas.

Entretanto, observa-se crescente
restricdao  ao uso de antibidticos

promotores de  crescimento na
alimentagdo dessas espécies, e pressio
d'a sgciedade pela rdpida diminuicio nos
niveis de contaminagdo ambiental
causada por dejetos animais, representa;
outro desafio (Mroz, 2003). O
desenvolvimento de resisténcia
bacteriana aos antibidticos utilizados
como promotores de crescimento, bem
corﬁoﬁ as polémicas possibilidades de
resflstencia cruzada entre patdgenos
animais e humanos reforcam a
necessidade de busca de alternativas



Cad. Téc. Vet Zoot., v.53, p. 1-108, 2007

mais seguras e socialmente mais aceitas,
embora seja este um tema
cientificamente controverso. As
restrighes ao uso de antibioticos como
promotores de crescimento  foram
intensificadas a partir de julho de 1999,
quando 2 Comunidade  Européia
publicou as primeiras sangdes ao uso de
determinadas substancias
antimicrobianas ~ em doses  sub-
terapéuticas (espiramicing, fosfato de
tilosina, virginiamicina e bacitracina de
zinco).

Recentemente, a Unido Européia proibiu
a utilizagdo, como promotores de
crescimento na alimentagao animal, de
todos os antibidticos que possuem
aplicagdo para humanos. Assim, cresce
ainda mais a necessidade de que 3
industria de produgdo animal busque
alternativas tecnicamente satisfatdrias e
economicamente  viaveis.Os acidos
orgénicos, uma das alternativa, sao
constituintes  naturais de diversos
alimentos, ocorrem no trato digestorio e
sao produtos do metabolismo
intermediario dos animais.

Do ponto de vista pratico e econdmico,
os acidos organicos € Seus sais
promovem  0S melhores € mais
consistentes resultados de desempenho
na produgdo de suinos (Mroz, 2003).

O interesse pelos acidos organicos nao é
recente e nem esta relacionado 3
pressdo pela redugdo no uso de
antibidticos, tudo comegou gquando as
micotoxinas foram reconhecidas como
problema pratico nas criacoes. Os acidos
porpidnico, sorbico e seus sais passaram
a ser usados como antifungicos €
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pequenas respostas na eficiéncia
alimentar foram notadas, que nao
podiam ser atribuidas somente a agao
antifingica. Assim, os acidos como O
fumarico, citrico e lactico, foram
testados com efeitos mais eficazes sobre
a eficiéncia alimentar do que 0S acidos
orgénicos citados anteriormente (Nunes,
1998).

H4 mais de 20 anos os acidos organicos
530 utilizados em ragdes de leitdes, com
o objetivo de incrementar 0
desempenho zootecnico na fase pos-

desmame, além de contribuir na
prevengdo de problemas enteéricos
comumente verificados nesta fase.

Atualmente ha maior interesse no uso
dos acidos organicos em fases de recria
e terminagio, e também para 0S
reprodutores.

Existem evidéncias cientificas de que 3
acidificacio dietética estratégica pode
ser benéfica ao desempenho de suinos
em terminagdo, por
melhoria da disponibilidade ileal de
proteina € aminoacidos, da maior
biodisponibilidade de minerais, dentre

outros mecanismos (Paternen e Mroz, ;

1999). Para que a expansao na utilizagao
dos acidos organicos ocorra de forma

precisa e racional, ha necessidade de
i

melhor compreensao dos  seus
mecanismos de agdo antimicrobiana €
dos fatores que interferem no resultado
de seu uso.

2. DESENVOLVIMENTO DO TRATO
DIGESTORIO DE SUINOS

Varios autores verificaram que 0s

problemas apds 0 desmame decorrem

intermédio da
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do consumo quantitativo e qualitativo
de ingredientes ndo relacionados a
producdo de enzimas pancredaticas e
intestinais do leitdo.

Os leitdes devem atingir certo grau de
desenvolvimento para que ocorra
adequada digestdo e absorcdo dos
nutrientes da dieta seca inicial fornecida
aos leitdes a partir do desmame. Nesse
aspecto, o periodo compreendido do
nascimento a terceira semana de idade
€ muito importante em decorréncia das
profundas alteracdes que ocorrem no
leitdo e que sdo mais evidentes entre 14
a 21 dias de idade (Efird et al., 1982).

Observa-se decréscimo gradual na altura
das vilosidades do intestino delgado do
leitdo, a partir da primeira semana de
vida. Entretanto, apds o desmame
ocorrem modificagdes estruturais nc;
intestino como encurtamento das
vilosidades, indicativo da destruicdo de

enterocitos e aumento da |dmina

propria, indicativo do aumento da
profundidade da cripta, proliferagdo
celular e imaturidade de enterdcito

(Hampson, 1986). O encurtamento das
vilosidades causa perda de enzimas
digestivas e reducdo da area absortiva
do trato digestivo. Dentro de uma a duas
semanas apds o desmame, as
vilosidades adaptam-se aos novos
alimentos, estabelecendo-se microflora

intestinal mais desenvolvida (Mahan
1991). '

Cera et al. (1988), Dunsford et al. (1989)
e Hoppe et al. (1990) observaram que as
mudangas morfoldgicas no intestino sdo
decorrentes, principalmente, do
processo estressante do desmame e da
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exposicdo do oOrgdo as dietas. A
intensidade das alteragBes estaria mais
associada a qualidade dos alimentos
utilizados na formulagdo das dietas
(Dunsford et al., 1989; Li et al., 1990).

Segundo Bolduan et  al.(1988c), a
secrecdo de HCl é controlada durante a
amamentagdo por intermédio da
formacdo de acido latico no estdmago.
O leite da porca, apesar de possuir alta
capacidade tamponante, é, sem duvida,
mais facil de acidificar que outros
alimentos de origem vegetal, por conter

lactose (Delforge, 1987 e Bartels & Penz
Ir, 1996).

O acido lactico é produzido por bactérias
lacticas que utilizam a lactose do leite da
porca como substrato. No entanto, apds
o desmame e com o consumo de dieta
ha proliferagdo de outrosl
microorganismos (bactérias e fungos)
com resultados negativos para o leitdo.

Enquanto a atividade da lactase reduz
outras ‘

enzimas apresentam
Frescimento, e as dietas apresentam
importante papel na estimulagdo
enzimatica. As diferentes enzimas

apresentam diferentes condigdes para
desernpenho otimo. Por exemplo, a
;?elpsma apresenta dois niveis de pH
otimo de desempenho, 2,0 e 3,5.
Embora animais adultos tenham a
capacidade de ajustar o pH do estomago
p?la secregao de acido cloridrico por
células parietais, os leitdes jovens tém
menor capacidade para atingir niveis de
F?H reduzido. A troca de dietas, da dieta
liquida, o leite da porca, para a dieta
Sfeca no desmame, reduz o contetudo de
acido lactico no trato digestério.
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Xu {1996) concluiu que 2 capacidade de
produzir HCl aumenta trés vezes durante
os primeiros trés dias de vida do leitdo;
em seguida, o aumento ¢ bem mais
lento até os 36 dias de idade. Nos leitdes
lactentes, ja aos 8 dias de idade, existe
produgdo de HCI no estémago, mas o pH
¢ relativamente alto em razao da
pequena quantidade de HC produzida.

O estdbmago € o0 primeiro sitio de
digestdo e apresenta protedlise com
caracteristicas distintas e especificas.
Diferentemente das demais protedlises,
no estémago, a digestdo protéica ocorre
em pH baixo. Em funcgao do reduzido pH,
3 estrutura das proteinas oferece menor
resisténcia a clivagem. A pepsina
apresenta especificidade orientada para
areas hidrofdbicas. A principal intengao
da digestdo gastrica ¢ destruir a
integridade  fisica  dos alimentos,
aumentando a area de contato para a
acdo das demais enzimas no intestino
delgado (Moran, 1982).

Ocorrem dois  tipos de secregao
inteiramente diferentes no estdomago
dos suinos, uma alcalina proveniente da
regiao do cardia, secretada
principalmente a noite (pH 7,76,
125mL/dia) e uma secregdo acida que
contém enzimas proteoliticas (pepsina,
renina e catepisina e quitanase) nas
regides flngica e pilérica, produzida em
grande quantidade apds a ingestdo de
alimentos. A secrecdo acida realizada
pelas células oxinticas ¢ estimulada
principalmente pela histamina,
estimulada pela agdo do nervo vago e do
horménio gastrina, originado da mucosa
da regidgo pilorica do estdmago,
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& estimulada
especialmente  pela  presenca de
peptideos no estobmago  (Kider e
Manners, 1978, citado por Viola et al.,
2003).

enquanto a pepsina

Os resultados envolvendo 0
desenvolvimento da secregao acida em
leitdes sdo variaveis. Cranwell et al.
(1976) observaram 4cido livre presente
ja ao nascer. Animais em ambientes sem
desafio biolégico iniciam 2 secregdo
4cida no primeiro ou segundo dia de
vida, enguanto animais em ambiente
convencional adquirem uma populagdo
de Lactobacillus gastricos e com a
consegqiiente produgdo de acido lactico e
reduzida secrecdo de @cido cloridrico
antes das trés semanas de idade (Kider e
Manners, 1978, citado por Viola et al,,
2003).

Durante os primeiros 14 dias de
lactagdo, a concentragdo de lactase
quase dobra, reduzindo lentamente em
seguida (Klobasa et al,, 1987). Segundo
estudos realizados por Bird et al. (1995),
a atividade de lactase € méaxima entre 0
152 e o 212 dia de idade.

Owsley et al. (1986) investigaram 0S
efeitos da idade e da
desenvolvimento do  pancreas, na
sintese e na secrecdo de enzimas

pancreaticas em leitdes, do nascimento
a0 56° dia de idade e observaram que as =

atividades da amilase, tripsina @

quimiotripsina no conteudo intestinal
aumentaram com a idade, mas variagoes
dessas
relacionadas @

observadas nas atividades
enzimas  estavam

composi¢do das dietas.

dieta no
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Sangild et al. (1991) observaram que,
apos a primeira semana de idade, a
atividade da sacarase e da maltase
aumentou significativamente, ao
contrdrio, a da lactase e peptidase
diminuiu com a idade do animal.

Uma série de mecanismos, via sistema
Nervoso autonomo, inicia seu
funcionamento  pela ingestdo de
alimentos que ativam ou controlam a
secrecdo  pancredtica, eletrdlitos e
enzimas digestivas (Guyton, 1997).
Alguns resultados indicam que &cidos
graxos de cadeia curta tém efeito
estimulatdrio sobre ambas as secregges
pancreaticas enddgenas e exdgenas em
suinos (Sano et al. 1995).

O peso do intestino em relagcdo ao
comprimento e o peso do péancreas
aumentaram nos animais desmamados
em relagdao aos animais mantidos em
lactagdo. No entanto, o aumento do
pancreas ndo foi acompanhado de
aumento da atividade de enzimas. A

atividade proteolitica no conteldo
gastrico tendeu a reduzir com o
aumento da idade em leitbes em

lactacdo até os 22 dias de idade (Efird et
al., 1982).

O peso e o tamanho do intestino
delgado estdo correlacionados com o
peso corporal dos suinos. O peso do
intestino delgado aumenta rapidamente
apos o desmame. As taxas de
desenvolvimento do estdmago e do
pancreas sdo maiores antes do
desmame. Ndo ha efeito do desmame
sobre a atividade total de tripsina que
ocorre de forma uniforme entre trés e
56 dias de idade. Ha decréscimo na
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atividade da quimotripsina n¢ desmame.
Hé‘ aumento na  ativilade da
quimotripsina no desmame, que se
reduz posteriormente. A atividade da
amilase pancreatica aumenta na mesma
propor¢do antes e apds o desmame,
entretanto, uma queda na atividade da
amilase é observada durante o
desmame.

Deprez et al. {1987) verificaram maxima
reducdo da altura das vilosidades no
oitavo dia apds o desmame, que foi
realizado aos 35 dias de idade. Esses
autores forneceram dieta seca e a
mesma na forma liquida (2 agua: 1
dieta) e concluiram que a dieta seca
provocou reducdo significativa da altura
das vilosidades em relagdo aos leitdes
alimentados com a dieta liquida, que
mantiveram as vilosidades
relativamente inalteradas.

Em revisdo realizada por Bartels & Penz
Jr. (1996), os resultados indicam que a
mortalidade apds desmame esta
associada ao tamanho das vilosidades e
a profundidade de criptas. Os resultados
também indicam que a suplementacio
de dieta a base de cereais e proteina
vegetal, com consumo adequado,
durante o periodo de amamentacdo, &
benéfica para evitar o encurtamento das
vilosidades apos do desmame.

As alteragdes morfoldgicas no intestino
delgado ndo se manifestam unicamente
em decorréncia da reagdo de
hipersensibilidade aos antigenos da
dieta, uma vez que o estresse do
desmame e a composi¢cdo da dieta inicial
também  podem  provocar
alteragdes.

essas
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3. CARACTERISTICAS QuiMICAS E
METABOLICAS DOS ACIDOS
ORGANICOS

Os 4cidos organicos compreendem

moléculas dotadas de 1 a 7 atomos de
carbono (C1 a C7) e estdo distribuidas
em a natureza de forma ampla, sob a
forma de componentes naturais de
plantas ou tecidos animais. Mas nos
suinos, eles sao  produtos de
fermentacdo microbiana, principalmente
em nivel de intestino grosso.

Os acidos graxos de cadeia curta (AGCC)
representam 0O principal grupo de
moléculas pertencentes 3 familia dos
acidos organicos e podem ser utilizados
como elementos de acidificagao
dietética na alimentagdo animal. Os
acidos formico, acético, latico,
propiénico, fumarico, n-butirico, citrico,
bem como algumas variedades de seus
sais sdo alguns exemplos desses acidos
graxos de cadeia curta (AGCC) (Mroz,
2003; Partanen & Mroz, 1999).

Estdo apresentados na Tab. 1 as
férmulas e algumas caracteristicas fisico-
quimicas dos acidos orgénicos utilizados
como acidificantes dietéticos para
suinos.

Segundo Mroz (2003), as peculiaridades
fisico-quimicas desses produtos, tais
como forma (sélida ou liquida), aroma
constante de dissociagdo, agdo corrosiva
e propriedades higroscopicas, podem
influir na sua palatabilidade e
praticidade de seu uso, interferindo,
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desse modo, nos niveis maximos em que
devem ser adicionados as dietas.

Acidificante, no aspecto bioguimico,
consiste em produto constituido por um
ou mais acidos, capaz de liberar fon
hidrogénio (H+), ou proton, durante sua
dissociagdo em meio agquoso, tornando o
meio, em que se encontra, acidificado
(ex. sistema gastrointestinal, alimento,
etc). A medida de pH traduz a
concentracdo de prétons liberada pelo
produto acido. Uma vez que tais
concentragdes sdo expressas elevadas a
décima poténcia negativa,
convencionou-se utilizar os logaritmos
com vistas a simplificar sua leitura.

Assim:
pH=log1+{H'}=-log {H}
pK=logl+K=-logK
(K={H}.{A}+{HA})

Assim, quanto maior for a concentragao
de ions H+ em um produto acido, mais
acentuada sera  sua capacidade
acidificante e menor sera o pH do meio
em que estiver tal produto.

Mais do que acidificantes dietéticos 05 =

4cidos organicos sao reconhecidos por
sua capacidade preservativa, por meio

da reducdo no pH da dieta (Partanen &

Mroz, 1999

A habilidade dos acidos de mudarem da
forma ndo dissociada para forma
dissociada, dependendo do pH do meio,
resulta em poderoso agente
antimicrobiano.)
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Tabela 1 - £6 — - - .
a 1 - Formulas, caracteristicas quimicas e fisicas de dcidos organicos usados como acidificantes

de dietas para suinos (Foegeding & Busta, 1991)

ACIDO FORMULA e DERS  poii e
(g/mol)  (8&/m) - 2 -
. g ) em dgua
e
rmico HCOOH 46,03 1.220 Liquido 3.75; o
-
cético HCH3COOH 60.05 1.049 Liquido 4.76 o
Propidnico  CH3CH2COOH 74.08 0.993 Liquido 4.88
" . . (VA
Butirico CH3CH2CH2COOH 88.12 0.958 Liquido 4.82
' " . - u
Lactico CH3CH(OH) COOH 90.08 1.206 Liquido 3.83 v
Sorbico CH3CH:CHCH:CHCOOH 112.14 1.024 Sélido 4.76 S
fumdrico  COOHCH:CHCOOH 11607 1635  Sélido = s
4.38
Malico COOHCH2CH(OH)COOH 134.09 Liquido i
o
5.10
Tartdrico  COOHCH(OH)CH(OH)COOH 150.09  1.760 Liquido o v
4.23
N 313
Citrico COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH  192.14 1.665 Solido 4.76 v
6.40

MM, massa molecular express B ivei

1 a em amas. o, soliveis em todas as propa caeS v, uito soluvel; s pouco
v -F 5 5 fi d SR v .

soluvel. OﬂtE.GHUthIEf, 2002 (adaptado de Fuegeding e Busta 1991) ) | I' '

Ja o conceito de pKa (potencial de
dissociacdo) define a capacidade de um
determinado acido dissociar-se em meio
aquoso. Quanto maior a sua constante
de dissociacdo (K), menor sera o seu pKa
e maior serd a forga e o poder
acidificante do acido. O pKa, em ultima
andlise representa o pH no qual 50% do
acido se encontra na forma dissociada
(Coatalem, 2000). Ou seja, a eficacia do
acido, quanto a inibicdo  de
microrganismos, depende de seu valor
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de pKa. Acidos organicos com maiores
valores de pKa sdo conservantes mais
efetivos Foegeding & Busta (1991).

Quanto aos sais de acidos organicos,
estes apresentam vantagens em relagdo
aEJ uso dos acidos orgdnicos livres, pois
sdo dotados de odores menos
desagradaveis, sdo menos volateis e de
mais facil manipulagdo no processo de
industrializagdo de ragbes, além de
menor  poder de  corrosdo e
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potencialmente mais soltveis em agua
(Partanen & Mroz, 1999).

Outro aspecto importante é a habilidade
dos acidos organicos em se converterem
entre as formas dissociada e ndo
dissociada, dependendo do pH do meio,
¢ que lhes confere poder
antimicrobiano, conforme descrito a

seguir.
3.1 Capacidade tamponante (T)

A capacidade tamponante (ou poder
tampdo) de um alimento ou dieta define
uma propriedade de amortizagdo da
acidez promovida pelo acidificante,
opondo-se as variagdes de acidez por
meio de complexas reagdes bioguimicas.
Sendo assim, o potencial acidificante de
determinado produto depende ndo
somente da quantidade e tipo de acidos
envolvidos ou de seu pKa, mas tambem
da capacidade tamponante da dieta
onde serdo adicionados tais acidos. Em
termos praticos, a capacidade
tamponante é a quantidade de &cido
(HCI, por exemplo), adicionada a 1kg de
alimento, necessaria para alcangar o pH
3 a0 final de 1 hora, & temperatura de
37°C.

Se a capacidade tamponante do
alimento avaliado for muito alta, a
variacio de pH (A pH) medida serd
pequena ou inexistente, indicando forte
capacidade do alimento em neutralizar
os protons liberados pela dissociagdo do
acido.

Ao se utilizar o conceito de acidificagdo
em dietas de suinos, torna-se
importante conhecer 0 poder
tamponante dos alimentos utilizados,

40

pois quanto mais elevada for a
capacidade de tamponamento, mais
elevada sera a secrecdo de acido
cloridrico pelo estdmago do suino para
promover a acidificagdo da digesta, o
que é fundamental para a normalidade
digestiva e para a acgdo das enzimas
proteoliticas. Para dietas de leitdes,
alguns autores sugerem que 2
capacidade tamponante da dieta ndo
deva ultrapassar a 750 meqg/kg de
alimento. Dail a necessidade de se
evitarem dietas excessivamente ricas em
proteinas vegetais e em fontes minerais,
normalmente dotadas de alta
capacidade tamponante.

Tanto a falta de secrecdo suficiente do
HCl, bem como o pH elevado no
estdmago apds o desmame, sdo fatores

de risco para o
desenvolvimento de agentes
patogénicos e para maior incidéncia de
problemas  entéricos em leitdes 2
(Coatalem, 2000). Portanto, 0
conhecimento da capacidade
tamponante da dieta auxilia na
prevencdo  desses  problemas, e
permitem o favorecimento da
normalidade  fisiolégica do  trato
digestivo.

3.2 Mecanismos de acao
antimicrobiana dos acidos
organicos

Inicialmente, a acdo dos &cidos

organicos era atribuida simplesmente a0

potencial de redugdo no pH do conteddo =%
do trato digestorio, sugerindo-se que
deste mecanismo basico originavam-sé

todos os seus efeitos, sejam eles na
diarréias,

forma de redugdo nas

aumento no
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aumento no consumo, melhor ganho de
peso, dentre outros efeitos
historicamente observados. A Tab. 2
mostra a capacidade tamponante de
diversos alimentos:

A atividade antibacteriana desses acidos
ndo é atribuida somente ao potencial de
reducdo no pH do meio, mas
principalmente a sua capacidade de
n’:lissociagﬁo, da qual depende do pKa do
acido e do pH do meio em que esta
atuando (Canibe, 2002).

Os dcidos orgénicos sdo lipossoltveis em
sua forma ndo dissociada, o que lhes
permite  passar  pela membrana
lipoprotéica de células microbianas. H3
evidéncias de que mecanismos de
lransporte dependentes de carreadores
também estdo envolvidos no transporte
trans-membrana celular. Uma vez
dentro da célula, o acido se dissocia no
ambiente mais alcalino (pH préximo a 7
no meio intracelular), libera proton {s)e
promove 0 abaixamento do pH
intracelular.

A acidificagéio intracitoplasmatica inibe a
acdo de enzimas microbianas
(descarboxilases e catalases), sistemas
de transporte celular de nutrientes e
forca a célula bacteriana a consumir
muita energia para eliminar ions H", por
meio de uma bomba de ATPase. Ocorre
entdo acimulo de anions no interior da
célula, o gue representa toxicidade para
0 meio. celular por intermédio da
modificagdo na  pressio  osmotica
Ir'rterna, interrupcdo da glocdlise, da
sintese de acido nucléico, dentre outras
fungBes celulares vitais (Gauthier, 2002;
Mroz, 2003; Partenan e Mroz, 1999).
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Tabela 2. Capacidade tamponante de alguns
ingredientes.

Ingredientes Capagtdads
tamponante
CEREAIS (meq/kg)-
= Milho 166
= Trigo 204
* Cevada 224
® Mandioca 370
= Arroz 850
ALIMENTOS PROTEICOS
* Sojagrio 885
® Soja extrusada 912
* Farelo de soja 48% 1030
* Farelo de soja 42% 1073
= Casca de soja 686
* Farinha de peixe 1744
* Leite em po desnatado 1116
" Leite pd integral 1233
* Soro de leite p6 1157
* Farinha de carne e ossos 1380
MINERAIS
*  Oxido zinco 25000
* Sulfato de zinco 140
= Oxido de magnésio 40000
® Bicarbonato de sddio 11451
® Sulfato de cobre 80
= Cloreto de sédio 14
= Carbonato de calcio 19700
= Fosfato monocalcico 1613
* Fosfato bicdlcico 9171
ACIDIFICANTES
. {‘\cjdo mélico -3700
" .fftcido citrico -4000
] ﬁ‘\cido fumarico -6400
® Acido da digesta -4000
®=  Acido fosférico -5500

Fonte: adaptado de Gauthijer {2002)
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A figura 1 ilustra o mecanismo de agdo
antibacteriano dos acidos organicos, em

RCOO"
RCOOr
RCOO
RCOO

H,POy ™

Figura 1. Esqu
de pH transmembrana {adaptado de Gauthier, 2002).

Os acidos organicos, como 0 acido
fosférico (HsPO,), ndo possuem efeito
antimicrobiano conhecido, por ndo
possuirem a habilidade de penetragao
no interior da célula bacteriana. A
sensibilidade da célula ao gradiente de
pH transmembranoso  varia entre
espécies de bactérias. Escherichia coli,
salmonella sp e Clostridium perfringens,
por exemplo, 3o extremente sensiveis a
essa variagdo no gradiente de pH,
enguanto que Lactobacillus  sp €
Bifidobacterium sp ndo apresentam essa
sensibilidade. Uma possivel explicagdo
para esse fato seria 0 maior contetdo de
potassio no interior dessas bactérias
resistentes, que seé contrapde aos dnions
oriundos dos acidos organicos (Canibe,
2002). Segundo esse mesmo autor, a
acdo  antimicrobiana dos  acidos

ema ilustrativo da agdo antimicrobiana dos dcidos organcios em bactérias susceptiveis ao gradiente

microrganismos susceptiveis ao %
gradiente transmembranoso de pH.

ENERGIA |
/
H+

orgénicos e proporcional ao aumento de
sua concentragao (dose-dependente),'
aumento no tamanho da cadeia e ao_

grau de insaturagio na  cadeia
carbonada. ‘
A acio antimicrobiana dos acidos

organicos ocorre tanto no alimento
onde estdo incluidos guanto no trato
digestivo dos animais que consomem O
alimento acidificado. Como © pKa da
maioria dos acidos graxos de cadeia
curta situa-se entre trés e cinco, pode-se.
concluir que sua maior eficicia estard
concentrada no segmento gastros
duodenal. Alguns autores sugerem que o
processamento  industrial dos acidos
organicos, com vistas 4 protegdo do§
mesmos contra @ solubilizag@o
consegliente dissociagdo precoce, pod
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estender a a¢do dos mesmos até
s?gmentos posteriores do trato
digestdrio dos animais, o que
possibilitaria reducdo nos niveis de
inclusdo e aumento na eficiéncia

antimicrobiana dos dcidos orgénicos.

O‘s acidos orgdnicos suplementados 3
dieta reduzem a capacidade tamponante
da mesma, bem como seu pH. A
eficiéncia de sua agdo in vivo
.entretanto, depende do seu nivel de;
inclusdo na dieta (dose-resposta), da
proporgéo existente entre as formas
dissociada e nao-dissociada

(dependente do pka), da acidez intra-
luminal (influenciada pela capacidade
tamponante) e do tempo de retengdo ou
da exposicdo do acido nos diferentes
segmentos do trato digestorio (Mroz
2003). ’

Conforme pode ser visualizado na Tab.
3, ha sensivel diferenga entre as formas
dissﬂociadas e ndo dissociadas dos acidos
organicos, no que se refere a
concentragdo inibitdria minima (CIM)
para diferentes agentes patogénicos
comuns em suinos.

Tabela 3. Conce do inibitori ini
ntracdo inibitoria minima (CIM) determinada experimentalmente para os acidos

orgénicos dissociados e ndo dissociados

Mi i Aci ani
icrorganismo Acido organico cim, ClMd"
E. coliM23 Latico 8.32
Y. enterocolitica Latico 5-10
E. ] 0 -
coli Propionico 70 800
Staphylococcus aureus Propidnico 19
. 830
Bacillus cereus Propidnico 17 380
£ coli ;
coli Sorbico 1 100
- ;
coli Sorbico 1 350
Staphylococcus aureus Sorbico 0.6
i 400
Bacillus cereus Srbi
Sorbico 1.2
: 110
Listeria innocua ‘e 49
; 1250

(lactato de sadio)

ndy i
CIv d Acido ndo dissociado (IJ.I 0 e) a Vg, Acido dissociado (P.l Ule) onte: Gauthier (2002) adaptadn de
'}

Presser (1997)

0 pH estomacal fortemente acido é
fundamental para a eficiéncia da
ligestdo protéica, uma vez que o0s
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pepsinogénios sdo rapidamente ativados
a pepsina em pH 2,0, mas muito
lentamente em pH 4,0. HA duas faixas
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de pH dtimo para a agdo da pepsina: 2e
3,5, e sua atividade cai rapidamente
acima do pH 3,6. A condicdo acida é
também essencial para prevenir 2
passagem de agentes patogénicos para
segmentos posteriores do trato
digestivo. sendo assim, o aumento no
pH estomacal pode promover digestao
proteica inadequada e ambiente
propicio a colonizagdo por bactérias
enterotoxigénicas, 0 Qque resulta em
quadros de diarréia ou mesmo de
doenca do edema em leitdes (Partanen
e Mroz, 1999).

Entretanto, ha enorme variabilidade
entre os resultados encontrados pelos
diferentes autores, o gue pode estar
relacionado aos diferentes tipos e doses
de acidos utilizados, composi¢do de
acidos utilizados, composi¢do da dieta
basal e idade dos animais (Ravindran &
Kornegay, 1993) e também podem ser
atribuidos as diferentes capacidades
tamponantes dos alimentos (Bolduan et
al., 1998a,b). Ocorre variacao
substancial na capacidade tamponante
dos ingredientes das ragbes, que pode
ainda ser atribuido 3 dificuldades
metodolégicas para sua determinagao
(tamanho da amostra, proporgdo entre
alimento e secrecdes enddgenas na
amostra).

Segundo Jasaitis et al. (1987), a
capacidade tamponante  acida dos
cereais e subprodutos cereais & baixa,
nos ingredientes de natureza protéica é
média ou muito alta, com excecdo do
fosfato bicalcico ou monossodico.

segundo (Burnell et al., 1988; Giesting et
al., 1991; Weeden et al, 1991), a
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acidificagdo mostra mais eficacia em
dietas formuladas com proteina vegetal
enquanto que, em dietas contendo
produtos lacteos o efeito de promotor
de crescimento € menor.

4. ACIDOS ORGANICOS E IDADE DE
DESMAME

A reducdo da idade de desmame tem
sido pratica cada vez mais usada na
suinocultura brasileira. O propdsito €
elevar a produtividade na exploragdo
intensiva de suinos, pela redugao do
intervalo de partos, tendo como
conseqiiéncia o aumento no nimero de
partos por matriz por ano (Braude, 1978
e Moita et al., 1994). F

Segundo Trindade Neto et al. (1994), 0
desmame entre 21 e 28 dias de idade
temn sido motivo de preocupagdo para os
produtores € desafio para ©0S &
nutricionistas, pois, requer combinacdo &
perfeita de ingredientes, bem como
biodisponibilidade de seus nutrientes.

O leitdo jovem constitui a categoria de
suinos com maiores dificuldades em
atender as demandas em nutrientes,
comparado a animais em crescimento, .
terminacio e reprodugdo, isso porque 0
sistema digestivo do leitdo recém-
nascido esta naturalmente adaptado a0
leite de porca. A troca desse alimento:
por outro tipo de alimentagdo, no €aso
do desmame Pprecoce, pode levar @
disttrbios gastrintestinais e redugdo na
crescimento (Ferreira et al., 1988).

o fornecimento, ao0s leitdes em
aleitamento, de dietas formuladas com

Cad. Téc. Vet Zoot., v.53, p. 1-108, 2007

ingredientes de alto valor bioldgico
principalmente os protéicos, contendr:-
altos teores de proteina, lisina e energia,
a partir de sete ou dez dias apds o parto
lem sido pratica comum (Ferreira et al.
1992). Bartels & Penz Jr. (1996i
justificam o uso dessa pratica porque o
consumo de dieta poderia estimular o
desenvolvimento do sistema digestivo
induzir a secrecdo de enzimas digestivas:
¢ estimular, por conseguinte, a secrecao
de HCl no estdbmago. Dessa maneira, o
leitdo ao desmame estaria apto para ser
alimentado com dieta seca a base de
cereais e proteina vegetal, o que
resultaria em melhor aproveitamento
das dietas apds o desmame. Berto et al.
(1996) relataram que a ingestdo de
pequenas quantidades de certas
proteinas, antes do desmame, pode
sensibilizar o sistema imune do animal, e
ocorrer reagdo de hipersensibilidade
(alergia), a partir do momento em que o
animal ingerisse maiores quantidades da
mesma proteina ao desmame, com
lesdo intestinal, que provocaria diarréia
alimentar ou deixaria o intestino mais
su‘sceptivel a proliferacao de
mxcroorganismos, dando origem a
diarréia infecciosa (Leibbrant et al.
1975; Okai et al., 1976). I

Freitas et al. (1995) relataram que o
estresse  provocado pela separagdo
brusca de leitdes jovens de suas maes
.1Icarreta decréscimo no consumo de
lieta e no ganho de peso das leitegadas.
0 estresse pode ser conseqiiéncia do
estabelecimento de nova ordem social
entre  os  animais, mudangas no
vcossistema e na forma e fonte de

ilimentagdo. Com o desmame, a
1]

45

alimentagdo do leitdo passa de uma
fqrma liquida altamente digestivel para
dieta seca, de menor digestibilidade.
Como consegqliéncia, o sistema digestivo
madifica o pH, a secrecdo enzimatica, a
motilidade e a absorgao intestin’al
provocadas pelo novo regime alimenta;
(Hansen et al., 1993).

Segundo Cera et al. (1988), outros sinais
de estresse pos-desmame incluem
redugao no consumo de alimentos
atrofia das vilosidades e diarréia, o qué
resulta na diminuicdo da capacidade
digestiva e absortiva, com conseqiliente
declinio no ganho de peso.

Appleby et al. (1991), ao trabalharem
com leitdes desmamados aos 27 dias de
idade, verificaram consumos na terceira
e quarta semana de 0 a 60g e 0 a
250g/leitdo, respectivamente. Segundo
esses autores, o consumo de dieta pre-
Fiesmame estd sujeito a variagdes
individuais marcantes, que estdo
correlacionadas a competicdo pelo leite
da porca.

A suplementagdo com acidos organicos
pa‘rece ser mais efetiva durante as
primeiras duas a quatro semanas apds o
desmame, e o efeito declina em suinos
adultos (Giesting e Easter, 1991).
Ravindran & Kornegay (1993) sugerem
gue melhor desempenho pode ser
esperado em condigdes mais
desfavoraveis para o crescimento de
Iejtées. No entanto, Risley et al. (1993)
nao observaram  nenhum efeito
mensuravel da suplementagio de
15g/'kg da dieta de acido citrico ou
foma‘rico sobre o crescimento ou
diarréia pods-desmame, gquando os
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leitbes foram inoculados com

5. EATORES FISIOLOGICOS
INFLUENCIADQS PELOS
ACIDOS ORGANICOS

Considera-se, que 0s acidos organicos
ou seus sais, baixem o pH gastrico, o que
resulta em aumento do tempo de
retencio gastrica € aumfalnto da
atividade de enzimas proteoliticas. Em
decorréncia da  baixa taxa’ de
esvaziamento gastrico, muitas moléculas
de proteinas podem ser_ melhor
hidrolizadas, com efeito benéfico sobre
a digestio das proteinas (Gabert &
Sauer, 1994).

A reducdo da capacidade tamfaonante
da dieta diminui a proliferagao.e/ou
colonizagdo de microrganismos
indesejaveis, como, Ppor Ae_xernp-lo,
Escherichia coli. Os acidos organnFos tém
potente atividade antimicrobl_ana Ne
influenciam positivamente a digestdo,
pois favorecem © estabelecimento de
microbiota benéfica no "tr.ato
gastrintestinal. Os acidos orgamcc?s
podem influenciar também a morfolog"la
da mucosa, estimular a secregdo
pancredtica e servir como substrato no
metabolismo intermediario (Partangn &
Mroz, 1999). Este papel multifunmonasl
dos 4acidos orgénicos pode lex:ar a
melhora na digestdo, absor¢do €
retencio de muitos nutrientes, como
sera apresentado a seguir:

= pH dadigesta

O baixo pH gastrico essencial para a
eficiente digestdo de proteinas. .Os
produtos finais da digestdo pela pepsina
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Escherichia  coli enteropatogénica.

e a digesta de pH baixo er!tram no
duodeno e estdo envolvidos - na
estimulagdo da secregdo de enzimas
pancredticas e bicarbonato, qtje
exercem papel importante na re_gulat;ao
do esvaziamento gastrico {Cunmngha’m,
1993). As condigBes acidas sdo também
necessarias para impedir @ passagem de
microrganismos potencialmente
prejudiciais a0 intestino delgaqo.
Blanchard (2000) verificou que a faixa
4tima de pH para crescimento da
Escherichia coli estd entre 4,3 e 9,5; para
Salmonella sp esta entre 4,0 e 9,0 e para
Lactobacillus sp entre 3,8 a 7,2.

O aumento da taxa de esvaziamento =

gastrico com digestao ineficiente pode
promover  ambiente otimo ‘p-ara
colonizacio de bactérias hemoliticas

erterotoxigénicas sobre a superficie das = _‘7

vilosidades, e resultar no surgimento de
diarréia, particularmente
desmame (Smith & Jones, 1963).

Algumas hipoteses tém sido propostas
melhoras no

para  explicar as ‘
desempenho, sendo que. a ma;s
difundida relaciona-se a inadequada

secrecio de HCl no estdmago de ‘suirTOS
desmamades. Um alto pH gastrico

poderia causar a redugdo na ativagdo da-

pepsina, que ocorre rapidamente em pH.
2 e muito lentamente em pH 4. A
pepsina | tem atividade étir:nfl em pH 2;
a pepsina Il tem atividade 6tima em pH

3,5. Sua atividade declina em pH acima

de 36 e nio apresenta nenhumd
’

atividade em pH 6. Como resultado, )

elevacio do pH poderia baixar
atividade proteolitica no estomago e d

apés 0 =
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proteina ingerida poderia entrar no

intestino intacta, e reduzir desta forma,
a eficiéncia da digesta de proteinas.

Como relatado por Meyer & Kelly (1976)
¢ Meyer et al. (1976), o produto final da
digestdo de pepsina (peptideos e
aminodcidos) estimula a secrecio de
suco  pancredtico. A inadequada
protedlise no estdmago, em decorréncia
do pH gastrico em suinos, poderia ser a
razdo para a baixa secrecio de enzimas
proteoliticas pancreaticas (Lindemann et
al., 1986). No entanto, existem algumas
evidéncias de que os dcidos organicos
por si estimulem a secregdo pancredtica.
Thaela et al. (1998) mostraram que a
suplementagdo de 2,5% de acido lactico
em dietas de leitdes desmamados
aumentou significativamente o volume e
quantidade de proteina de suco
pancredtico, bem como a secrecdo de
tripsina e quimiotripsina. A quantidade
de bicarbonato n3o foi influenciada pela
suplementacdo com dcido latico. Por
esta razdo, é improvavel que a
estimulagdo da secrecdo pancrestica
tenha sido causada pela diminuigido do
pH dietético e gdstrico. Harada et al.
(1986) relataram efeito estimulatério de
dcidos  monocarboxilicos sobre a
secre¢do  exdcrina  pancredtica.  Umi
ponto importante a ser considerado
sobre a acidificacio de dietas iniciais &
(que nem sempre os resultados s3o
atribuidos a redugdo do pH gastrico
(Risley et al., 1992).

Bolduan et al. (1988b), ao utilizarem
1,5% de dcido fumdrico, observaram
feducdo no pH do estémago. Risley et al.
(1992), ao adicionarem 1,8%

2
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verificaram redugdo no pH gastrico, mas
ndo no pH do ceco. No entanto, Gabert

& Sauer (1995) e Risley et al. (1991,

1993), ao utilizarem 1,5% ou 3% e 1,5%,
respectivamente, ndo observaram
redugdo significativa no pH do estdmago
ou do ceco. Silva(2002), ac adicionar
2,5% de acido fumérico em dietas de
leitdes com 60 dias de idade, observou
que ndo houve diminuicdo significativa
no pH do estémago ou do ceco, no
entanto, o uso associado de d4cidos
fumarico, lactico e propionato reduziu o
PH do estdmago mas n3o o do ceco.
Thomlinson & Lawrence (1981), ao
utilizarem 1% de 4cido lactico,
verificaram redugio no pH do contelido
gastrico. Mathew et al. (1991)
verificaram que a adigdo de 1% de acido
propidnico reduziu o pH do conteddo
gastrico, mais sem efeito sobre o pH do
ceco. Porém Bolduan et al. (1988a) n3o
verificaram influéncia no pH gastrico, ao
utilizarem. também 1% de
propidnico.

acido

Taxa de esvaziamento gastrico

O volume da digesta no estémago,
principalmente e, talvez, o pH da regido
pilorica  estimulam a taxa de
esvaziamento  gastrico  (Kidder &
Manners, 1978). A diminui¢do do pH da
digesta proporciona reducdo na taxa de
esvaziamento géstrico, o que permite
maior tempo para a hidrélise das
proteinas no estdémago.

* Digestibilidade de aminodcidos

Giesting & Easter (1991) foram os
primeiros a relatar que ndo houve efeito
significativo do dcido fumarico (20g/kg)

I
i
I
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dieta sobre a
aparente  da

foi adicionado a
digestibilidade  ileal
proteina.

De acordo com Mosenthin et al. (1992),
suplementagdo de acido propidnico em
dietas de crescimento melhorou a
digestibilidade ileal aparente dos
aminoacidos essenciais arginina,
histidina, leucina, fenilalanina e valina.
Kemme et al. (1995) observaram que a
suplementacdo com &cido latico para
suinos em crescimente melhorou 2
digestibilidade ileal aparente de
arginina, isoleucina, lisina, metionina,
fenilalanina, treonina e valina. Mroz et
al. (1997) relataram que O0s acidos
fumarico, formico e n-butirico
melhoraram a digestibilidade ileal
aparente de alguns  aminodcidos
essenciais e ndo essenciais de 3% a 6%.

6. CARACTERISTICAS E RESULTADOS
DE PESQUISA COM OS PRINCIPAIS
ACIDOS ORGANICOS USADOS PARA
SUINOS

= Acido Butirico

O acido butirico apresenta-se no estado
liquido oleoso e tem odor rangoso
desagradavel (Foegeding & Busta, 1991).
£ componente normal do metabolismo
animal, sendo um dos acidos graxos de
cadeia curta, mais comum produzido no
ceco, colon e rimen dos animais como
resultados da fermentacdo bacteriana
anaerdbica da fibra dietética, amido ndo
digerido e proteinas (Pouilart, 1998).

Segundo Pouilart (1998), o dcido butirico
exerce as seguintes fungdes sobre as
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células intestinais normais:
fornecimento de energia para mucosa
intestinal (epitélio da borda em escova);
estimulagio da diferenciagdo celular
(enterdcitos); estimulagdo da
multiplicagio  das  células  basais;
aumento da superficie de contato entre
microvilosidades intestinais; aumento da
atividade exdécrina e enddcrina do
pancreas e aumento da secrecao de
enzimas digestivas.

Galfi & Neopradyi (1995) estudaram o
ofeito do butirato sobre as células
intestinais de leitdes alimentados com
dieta controle ou com dieta
suplementada com 1,7 kg/ton de
butirato e verificaram aumento de 30%
no comprimento das vilosidades no ileo

dos leitdes alimentados com butirato. y

Mclnttyre et al. (1993) ao trabalharem
com leitdes desmamados aos 26 dias de
idade, observaram que a
suplementacdo de butirato melhorou 0 =
ganho diaric em até 17%, aléem de i
melhorar o consumo de dieta e a
conversdo alimentar. O  butirato
também esta presente no leite da matriz =
e sugerem maior consumo de dieta dos:
leitdes recém-desmamados.

Marion et al. (2002) verificaram que 0 ‘
aumento no consumo de dieta por
leitdes desmamados, proporcionou
aumento no comprimento
vilosidades intestinais.

A ac3o do butirato sobre a sensibilidade
de microrganismos no
gastrointestinal foi investigado e
suinos por Galfi e Neopradyi (1995).
butirato de sodio foi fornecido (1,2

Cad. Téc. Vet Zoot., v.53, p. 1-108, 2007

kg/ton de dieta) a leitdes desde o
desmame até 80 dias de idade, sendo
que o grupo controle n3o recebeu
butirato de sdédio. Os  autores
observaram que o butirato de sddio
propiciou aumento do numero de
lactobacilos em todas as secdes do
sistema digestivo. Por outro lado, houve
uma grande reducdo nas contagens de
Escherichia coli, em comparagio ao
grupo controle.

* Acido Férmico

Acido  férmico é  um liquido
transparente, incolor de odor pungente.
£ comumente usado como conservante
em forragem ensilada e em vdrios
subprodutos que contém  menos
substrato para produgdo desejavel de

acido latico pelos Lactobacillus. ©
formato € constituinte natural de
tecidos e sangue animal,

metabolicamente importante na
transferéncia de 1-C de substancias
intermediarias que sdo produzidas,
principalmente durante o metabolismo
de aminodcidos, serve como substrato
para biossintese de bases puricas e dos
dcidos nucléicos (Stryer, 1988). O
acumulo de formato no corpo causa
acidose metabdlica, alteracdes oculares
patologicas e morte (Tephly, 1991). A
toxidez aguda apds aplicacio oral de
acido férmico é 1-2g/kg de peso vivo
(Lueck, 1980). Formatos de sddio e
potassio sdo menos toxicos.

Acido férmico ingerido é prontamente
absorvide através da  membrana
mucosa. Na forma ndo-dissociada pode
rapidamente atravessar a membrana
celular. O mecanismo de absor¢do é
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semelhante aos dos outros dcidos

graxos de cadeia curta (Chang & Rao,
1994).

Suinos tém baixos niveis de fosfato
hepdtico e niveis muito baixos de 10-
formiltetrahidrofolato desidrogenase a
enzima chave no trajeto’ do folato e
desta forma eles tém capacidade
limitada de metabolizar o formato
(Johlin et al. 1987; Makar et al. 1990).

Segundo Letendre et al. (1991), as
reservas hepaticas de acido férmico em
suinos  podem  ser  efetivamente
alimentadas pela suplementagio
dietética de acido formico.

O 4cido formico é efetivo acidificante,
mas pode também inibir descarboxilases
microbianas e enzimas tais como as
catalases. Segundo Lueck (1980), a
atividade antimicrobiana do acido
férmico &  principalmente  contra
leveduras e algumas bactérias, enquanto
a bactéria dcido latico e fungos sio
relativamente resistentes aos
efeitos.

seus

Acido férmico é efetivo em pequenas
concentracbes (21,7mmM)
Escherichia coli.

contra

De acordo com Roth et al. (1982), a
adicdo de acido férmico reduz nio
apenas o numero mas também a
atividade de micrébios no estémago e
duodeno bem como a concentragio de
amaonia e lactato.

Overland et al (2002) desenvolveram
trés  experimentos, ao utilizarem
formatos de calcio e de sodio (0,85% na
dieta), bem como o diformato de
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potassio (0,8% na dieta). Foram
avaliados os efeitos sobre ©
desempenho, caracteristicas de carcaga,
qualidade sensorial da carne, microflora

intestinal e alteragdes estomacais
(queratinizagdo) dos animais
experimentais. Os resultados

evidenciaram que o diformato de
potassio promoveu a redugdo de
coliformes no duodeno, jejuno e reto,
enquanto que os sais de sodio e calcio
nio promoveram qualquer efeito
significativo. O diformato de potassio,
nos niveis avaliados, ndo provocou
alteracdo negativa sobre a qualidade
censorial ou alteragbes gastricas nos
animais testados, e aumentou O
rendimento em tecido magro na carcaca
dos animais, provavelmente por
melhoria na digestibilidade e retengdo
do nitrogénio e de outros nutrientes.

= Acido Fumdrico

fumarico & acido organico
dicarboxilico (CaH4O04), ocorre
naturalmente no  metabolismo, é

cristalino, com gosto adstringente e ndo
tem cheiro.

Acido

Segundo Wolffrom et al. (1990), o
fumarato dietético é absorvido por
mecanismo comum ao gradiente de fon
sédio (Na+), que é especifico para
tricarboxilicos e dicarboxilicos. O 4cido
fumarico surge como produto da
degradacdo da fenilalanina e tirosina e
também aparece como intermediario do
ciclo da uréia e durante a sintese de
bases nitrogenadas puricas (Stryer,
1988).

50

Roth et al. (1982) conduziram varios
experimentos com  UsO de acido
fumarico, cujos resultados mostraram
melhora no ganho de peso, consumo de
dieta e na conversdo alimentar quando
leitdes desmamados foram alimentados
por dietas suplementadas com 1,5% a
2,0% de dcido fumarico. Observou-se
que leitdes mais velhos também
responderam ao acido fumarico mas a
magnitude da resposta foi menor. Os
efeitos foram atribuidos, em parte, ao
aumento da  digestibilidade dos
nutrientes. O balango de nitrogénio foi
melhorado em 5-7% e os valores da
energia metabolizavel das dietas foram
aumentados em 1,5-2,1% (Kirchgessner
& Roth, 1980).

Lewis (1981), alimentou leitdes
desmamados as quatro semanas de
idade, com dietas contendo diferentes
niveis de 4cido fumdrico. As dietas
foram formuladas a base de milho e
farelo de soja, e com pequenas
quantidades de  soro de leite
desidratado e gordura. O ganho de peso
melhorou, mas ndo houve melhoras no
consumo de dieta e conversao
alimentar.

Radecki et al. (1988) ndo verificaram
efeito significativo de dietas a base de
milho e farelo de soja adicionada com
1.5% ou 3% de acido fumarico sobre o
desempenho de suinos. No entanto,
constataram declinios no ganho de peso,

consumo de dieta e eficiéncia alimentar

para leitdes alimentados com 3% de
acido fumarico.

Risley et al. (1991), ao utilizarem dietas
nao

com 1,5% de dacido fumadrico,
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observaram efeito significativo no
desempenho dos animais.

Krause et al. (1994), ao conduzirem
experimento com leitées desmamados
aos 28 dias de idade, alimentados com
dieta contendo 2,5% de acido fumarico,
também ndo verificaram diferengas
significativas sobre parametros de
desempenho.

Dietas a base de milho e farelo de soja,
contendo 1%, 2%, 3% ou 4% de acido
fumarico, proporcionaram  melhora
linear tanto no ganho de peso como na
corwerséo alimentar, com a resposta
maxima para o nivel de 3% de adigdo do
acido (Giesting & Easter, 1985).

= Acido Latico

O acido lactico é produzido pela
conversdo de carboidratos, por processo
fermentativo, por muitas espécies de
bactérias, principalmente aquelas dos
géneros Lactobacillus, Bifidobacterium,
Streptococcus, Pediococcus e
Leuconostoc. E constituinte natural de
alguns  alimentos e, entre os
conservantes, é o mais antigo.

A agdo antimicrobiana do acido lactico é
diretamente contra bactérias ndo
acidofilicas, ja que muitos fungos e
leveduras podem metaboliza-lo
(Foegeding & Busta, 1991).

O acido latico é produzido no estémago
e intestino como produto final da
fermentacdo de agucares.

O lactato é também produzido pelas
celulas  musculares  partindo  do
glicogénio, quando o suplemento de
oxigénio é inadequado para suportar a
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oxidagdo de piruvato e produgdo de ATP
via metabolismo aerdbico.

O lactato presente na corrente
sanguinea vindo dos musculos ou do
lumem gastrointestinal, é carreado para
o figado, onde é reoxidado a piruvato. O
piruvato pode ser oxidado via ciclo do
acido citrico (Stryer, 1988).

Cole et al. (1968) verificaram que o
acido lactico aumentou o ganho de peso
e 0 consumo alimentar em 8,4% e 2,7%,
respectivamente, de leitdes
desmamados aos 28 dias, quando
fornecerem 0,8% do mesmo.

= Acido Propi6nico

O acido propidnico é liquido, tem odor
rangoso desagradavel, é produzido por
Propionibacterium na produgdo de
queijos (Foegeding & Busta, 1991).
Também aparece como metabdlito da
degradagdo da valina (Stryer, 1988).

Os dacidos acético, propidnico e butirico
sdo produtos da fermentagdo de fibras
dietéticas no cdlon de suinos e sdo
absorvidos por difusdo passiva (Kidder &
Manners, 1978).

A taxa de absorgdo depende, sobretudo,
do pK e do pH luminal. Quando o pH
luminal & menor que o pK, os acidos
graxos de cadeia curta sdo absorvidos
mais rapidamente. Em razdo do pH
luminal no ileo, ceco e cdlon dos suinos
ser geralmente 6,5, muitos acidos graxos
de cadeia curta permanecem na sua
forma dissociada e sdo pobremente
absorvidos. Porém, a excrecdo de ions
Na-H pelas células epiteliais pode
diminuir o pH local na superficie
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absortiva e conduzir @ mudanga do
estado idnico do acido livre. A absorgdo
processa-se em razdo do gradiente de
concentracdo entre o limen e as células
epiteliais (Chang & Rao, 1994).

O acetato e butirato absorvido, inclusive
aqueles formados no metabolismo
intermediario, entram no ciclo do acido
citrico depois de serem convertidos a
acetil-CoA.

A maioria da rota do propionato € pelo
succinil-CoA, com o metilmalonil-CoA
como intermediario (Stryer. 1988).
Pequena proporgio de propionato &
convertida a lactato pelas células
epiteliais que é completamente oxidada
a acetato (McDonald et al., 1995, citados
por Partanen & Mroz, 1999).

Como conservante, o acido acético inibe
o crescimento de muitas espécies de
bactérias e, em menor extensdo, de
leveduras e fungos. A agdo do &cido
propibnico é primariamente contra
fungos. Entretanto, tem pequena
atividade contra bactérias e nenhuma
contra leveduras, uma vez que estes
ultimos podem metaboliza-lo
(Foegeding & Busta, 1991). A
concentracdo minima de acido acético e
propidnico que previne Escherichia coli é
0,5% & cinco vezes maior que a do acido
férmico  (Frank, 1994, citado por
Partanen & Mroz, 1999).

Cole et al. (1968), ao adicionarem 0,8%
de propionato de calcio na dgua de
beber, verificaram efeito
significativamente negativo sobre o
ganho de peso e consumo de dieta que
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reduziram em 8,4% e 18%,
respectivamente, comparado ao dos
animais controle.

Bolduan et al. (1988a) relataram
melhoria na taxa de crescimento emo
dietas de leitdes desmamados
suplementadas com 1% de é&cido
propidnico.

Sweet et al. (1990) verificaram aumento
no ganho de peso e consumo alimentar,
quando suplementadas com 1,5% de
produto comercial contendo 59,5% de
acido propidnico. Mas ndo houve feito
sobre a eficiéncia alimentar. Mathew et
al. (1991), ao utilizarem o mesmo
produto comercia! no nivel de 2,5%,
observaram melhorias no crescimento e
eficiéncia

alimentar. A resposta do animais as
dietas com dcido propionico foram
similares as das dietas contendo
antibidtico. Em contraste Giesting e
Easter (1985) relataram que a adigdo de
2% de acido propidnico ndo teve efzitos
benéficos sobre o ganho de pesc ou
eficiéncia alimentar, mas resultou em
reducdo do consumo.

Nas Tab. 4 e 5 resumem-se os principais
resultados de pesquisas com a utilizagdo
de dcidos organicos na alimentagdo de
suinos.

Himarato de sédio Gabert e Sauer, 1995

= iglnico
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= liglnico '

! % significative, ns=
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ais efeitos do uso de dietas contendo écid

Tabela 5 - Princip
Significancia Autores

efeito

w5

Mineralizagdo 0ssea
Resisténcia a quebra do metatarso
Teores de Ca, P, Mg, Mn, Zn no plasma
Altura do epitélio do duodeno
Altura do epitélio do jejuno € ileo
Ganho de peso diario, consumo de
ragdo e conversdo alimentar
Consumo de ragdo, ganho de
peso diario, & conversao alimentar
Digestibilidade da MS, PB, EB

Consumo de ragao, ganho de

peso diario, e conversdo alimentar
ns

Peso aos 56 dias de idade
Peso aos 70 dias de idade
Ganho de peso didrio dos 31-56 dias
Ganho de peso didrio dos 57-70 dias
Ganho de peso diario dos 31-70 dias

Conversao alimentar dos 31-56 dias

Conversdo alimentar dos 57-70 dias
Conversio alimentar dos 31-70 dias

o diario de 7 a 20kg

Ganho de pes

Consumo e conversdo alimentar de 7-20kg

Disponibilidade do calcio e fosforo par
de7a20kg

a leitdes
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o organicos para leitdes

Rocha et al., 2006a

ns
06b
ns Rocha et al., 20
+ Gomes et al., 2006b
ns
Gomes et al., 20063
ns
e Silva et al., 20062
ns
i b
ns Silva et al., 2006

Martins et al., 2006 4
+

ns
+ Martins et al., 2006

Martins et al., 2006

ns

hs Rocha et al., 2006C

ns

8- CONSIDERAGOES FINAIS
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Os acidos orgdnicos sdo atualmente
considerados como a mais promissora
alternativa ao uso dos antibidticos
promotores de crescimento. O efeito da
adicdo de dcidos organicos as dietas de
suinos compreende enorme gama de
interagBes metabdlicas e de agdes
diretas sobre o animal e sobre agentes
patogénicos. A reducdo da capacidade
lamponante da dieta, a acdo
antimicrobiana direta, a influéncia sobre
a morfologia das mucosas, a estimulagdo
secretdria de enzimas pancreaticas,
assim como a possibilidade de servirem
como  substratos  energéticos no
metabolismo intermediario, forma um
prande complexo de fungdes que podem
ser atribuidas aos acidos orgénicos. O
mecanismo exato de suas
todavia, ainda permanece
esclarecido.

acoes,
pouco
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1. INTRODUCAO

A populagdo humana vem crescendo a
niveis significativos a cada ano. Segundo
dados da FAO (2004a), ha uma previsio
de que essa populagio chegue aos nove
bilhSes até o ano de 2023, e isso vem
criando uma demanda cada vez maior
por produgdo intensiva e proteina de
origem animal e das demais fontes de
nutrientes.

Dentro desse cendrio mundial, cresce os
desafios das cadeias agroindustriais de
alimentos, em especial, a cadeia de
carne suina, que corresponde a 38,5%
da populagdo mundial de carne (FAO,
2005), que continuard a demandar
grande desenvolvimento tecnoldgico nas
dreas de genética, ambiéncia,
reprodugdo, nutricdo e sanidade para
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maior produgdo de
qualidade.

suinos  com

Nos novos tipos de instalagdes, manejo,
nutricdo e métodos de criagdo mudaram
a relagdo dos animais com o ambiente e
criaram condicdes para que agentes que
vinham se mantendo em equilibrio com
0 hospedeiro passassem a exercer o seu
potencial patogénico. Para controlar as
novas doengas, assumiram papel
preponderante 0s produtos
antimicrobianos, administrados
principalmente  através da  dieta
(Barcellos, 2005).

Os promotores antimicrobianos e
quimioterapicos foram fundamentais,
trazendo grandes beneficios em termos
de eficiéncia alimentar, quando
utilizados em doses subterapéuticas
como aditivos nas dietas destes animais.
De uma maneira geral, a funcdo que
estes desempenham é a de restabelecer
o equilibrio perdido, criando as
condigBes necessarias para gue o animal
venha a desempenhar todo seu
potencial de producdo, tornando g
atividade cada vez mais ecomicamente
lucrativa.

No entanto, a escolha dos principios
ativos que podem ser usados para
controlar as doencas na suinocultura
industrial ndo é uma tarefa facil, pois
existem no mercado brasileiro virios
principios ativos. A indicacio para seu
uso seria mais precisa a medida que se
conhecesse o agente etioldgico da
doenca em questdo (que se pretende
tratar ou prevenir). A situagdo ideal seria
aguela em que, antes de iniciar o
tratamento, houvesse acesso 3
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resultados de exames laboratoriais.
Esses poderiam indicar qual ou quais
agentes estariam envolvidos e os dados
de resisténcia e sensibilidade, criando
condicbes para uma escolha correta da
medicagao (Barcellos, 2005).

Atualmente, o uso de antimicrobianos,

como promotores de crescimento, vem

sendo sensivelmente restringido. No

Brasil, a Clortetraciclina, a Oxitetraciclina

e Penicilina (Portaria DAS/MA N° 159 de
23 de junho de 1992), a Nitrofurazona,
Furaxolidona, Cloranfenicol (Portaria
DAS/MA N° 448 de 10 de setembro de
1998), a Avoparcina (Portaria SVS/MS N°
819 de 16 de outubro de 1998), os
Arsenicais, Antimoniais (Portaria
SARC/MAPA N° 031 de 29 de janeiro de
2002), o Cloranfenicol e os Nitrofuranos
(Instrugio normativa MAPA N° 38 de 8
de maio de 2002) ja foram proibidos
como promotores de crescimento. Na
Unido Européia, este movimento ja se
encontra mais adiantado, de forma que,
a partir deste ano de 2006 ndo podera
ser mais usado nenhum antimicrobiano
as dietas com o objetivo de promover
crescimento, sendo permitido somente
o uso de antibidticos e quimioterapicos
para fins curativos (Fuente et al., 2005).

As proibigBes se devem a possibilidade
do desenvolvimento de resisténcia
bacteriana cruzada que provocaria uma
menor eficiéncia das substancias a
terapia (animal e humana) e a
emergente exigéncia dos importadores
por produtos livres de residuos de
antibidticos (Henrigue, 1998; Silva,
2000).
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Por outro lado, essas medidas geram
conseqliéncias importantes. Em sete
paises da Comunidade Européia, o
prejuizo causado pela proibicdo do uso
de antir:icrobianos como promotores de
crescimento foi da ordem de USS 1,103
bilhdes na cadeia de carne suina, sendo
58% deste custo adicional absorvido
pelos produtores (Butolo, 1999).

Todas essas regulamentagbes tém
forcado a procura de promotores de
crescimento alternativos que garantam
maximo crescimento dos animais sem
afetar a qualidade do produto final
(Miltenburg, 2000). Hoje as principais
alternativas que tem sido pesquisadas
incluem os prebiéticos, probidticos,
enzimas, acidos organicos e extratos
vegetais (os quais serdo descritos em
outros capitulos).

Neste capitulo sera abordado os
principais aspectos quanto ao uso de
antibioticos como promotores de
crescimento.

2. CONSIDERACOES IMPORTANTES
NO USO DE ANTIMICROBIANOS

O wuso de antimicrobianos em

suinocultura limita-se as vias parenteral, -

pela racdo e, muito infreglientemente,
via dgua. Na suinocultura industrial, pela
dificuldade de diagndsticos e de
tratamentos individuais, na maioria dos

casos a medicagdo ocorre via ragdo, em

doses preventivas ou curativas.

Conforme descrito por Barcellos (2005)

para prescrever um antimicrobiano na

Cad. Téc. Vet Zoot., v.53, p, 1-108, 2007

ragdo, devemos levar em consideracdo
em conta algumas caracteristicas, como:

v" Composicdo quimica;

mecanismo de agio;

espectro de agio;

Capacidade de concentrar-se em
determinados tecidos;

posologia;

forma de eliminagdo;

toxicidade e efeijtos colaterais;
preco.

RN

NN R

Considera-se como o antibidtico oy
quimioterapico ideal aquele que possuir:

¥ Efeito bactericida potente;

v acdo e efeito antimicrobiano
seletivo;

v" ampla margem de distribuicio no
organismo, atingindo varios
tecidos para exercer a agdo

antimicrobiana;

¥ atuagdo ndo afetada pela presenca
de exsudatos, secregdes e enzimas
tissulares;

v auséncia de efeito
imunodepressor;

¥ auséncia de efeitos alérgicos;

v baixa indugdo de reisténcia;

v farmacocinética que permita uso
oral ou parenteral;

v

baixo custo de produgdo e de
venda.

3. FISIOLOE:TIA DO TRATO DIGESTORIO
DE LEITOES DESMAMADOS

Outro aspecto im portante no estudo dos
antimicrobianos é o conhecimento da
fisiologia do sistema digestério dos
suinos recém-desmamados, pois no
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periode da desmama (14 a 28 dias de
idade), é que o leitdo, encontra
numerosos desafios, decorrente em
primeiro lugar, da separacdo da mde, e
ainda os relativos as mudangas de
alimentagio (de liquida para solida), de
ambiente {novas instalacges

bebedouros, comedouros, temperaturé
fe tensdes sociais no novo grupo) e de
imunologia (a imunidade ativa esta em
desenvolvimento e a imunidade passiva

adquirido pelo consumo do colostro é
do leite materno, é limitada). Todos
esses fatores fazem com que o leitdo
esteja mais susceptivel a enfermidades
(Mellor, 2000; Viola e Vieira, 2003).

Um aspecto importante a considerar é
que a superficie interna do intestino ¢
100 vezes maior que a superficie externa
da pele. Em monogastricos encontram-
se densidades de 10" microorganismos
po trato gastrointestinal e se tem
identificado mais de 500 tipos de
bact'érias representados por multiplas
especies e que s3p Capazes de
aProveitar 0s residuos indigestiveis da
dieta. Em sua maioria sdo bactérias
benéficas, ainda que junto a estas
também podemos encontrar bactérias
patogénicas.

A fun¢do do intestino ndo é so
.abson;ﬁo, mas também proporcionar
lmtfnidade (como conseqliéncia do
estimulo  antigénico por contato com
ess?s patégenos), Fuente et al, (2005).
Assim,  durante o periodo  de
aleitamento, o leitdo recebe o colostro
q.ue contem nutrientes de alta;
dllgestibilidade € numerosos compostos
bioativos como imunoglobulinas,

A o vl
4 oa vEl
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lisozimas e fatores de crescimento (IGF-
I, IGF-Il e insulina). A retirada dessa dieta
liquida e altamente digestivel e o inicio
do consumo de uma nova dieta solida,
ainda de pouca digestibilidade para o
leitdo, proporcionam um aumento do
risco de ocorréncia de diarréias, que
provocam retardo no crescimento dos
leitdes (Viola e Vieira, 2003), disturbio
no balango da microbiota intestinal
{Ravindran, 1993), mortalidade e altos
custos com medicamentos (Viola e
Vieira, 2003).

Assim, durante a transi¢do da dieta, €
observada redugio na taxa de
crescimento dos animais, normalmente
associada a alteracBes histoldgicas e
bioguimicas no intestino delgado, como
atrofia das vilosidades e aumento da
profundidade de criptas, acarretando
em reduzida capacidade de digestdo e
absor¢do de nutrientes (McCracken et
al., 1999).

A atrofia das vilosidades é provocada
por uma maior taxa de perda celular ou
uma reducdo na taxa de renovagao
celular. Se ocorrerem encurtamentos de
vilosidades por meio de uma maior taxa
de perda de células, isto esta associada
com uma maior produgdo de células nas
criptas e, conseqlientemente, maior
profundidade das mesmas. Todavia, a
atrofia das vilosidades pode também ser
devido a uma menor taxa de renovagdo
celular, que é resultado da redugdo da
divisdo celular nas criptas. Uma vez que
esses dois eventos podem ocorrer apés
a desmama para reduzir a altura de
vilosidades/profundidade de cripta, €
provavel que o primeiro tenha efeito
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mais acentuado sobre a estrutura do
intestino (Pluske et al, 1997). As
principais mudangas sdo observadas trés
a sete dias pos-desmame, com redugdo
de 25 a 59% no peso dos vilos e
aumento de 10 a 144% na profundidade
de cripta (Molly, 2001).

Sem falar que os leitdes recém-
desmamados possuem o trato digestorio
relativamente imaturo (Smink, 2003}, o
que leva a uma digestdo ineficiente de
carboidratos e proteinas, e isto estd
relacionado, em parte, a quantidades
insuficientes de enzimas secretadas ao
longo do trato gastrointestinal e
secrecio limitada de HCl pelas células
parietais do estémago, alem de
bicarbonato e muco (Geary et al,
(1999); Molly (2001)).

No periodo de pods-desmama, ha
normalmente, 0 desenvolvimento
natural do sistema enzimatico. Enquanto
3 atividade da lactase reduz, outras
enzimas sdo secretadas em fungdo da

introducio da dieta solida (Viola e

Vieira, 2003).

O estdbmago é o primeiro sitio da
digestdo protéica e deve apresentar um
pH de 2,0 a 3,5. A acidez estomacal tem

a funcdo de estabelecer uma barreira
bacteriana para proteger o intestino
delgado contra a entrada de
microrganismos

0

s et L e

patogénicos e

proporcionar um pH adequado parda =%

acdo da pepsina.
ocasido da desmama ocorre uma queda
drdstica na quantidade de acido l3ctico

no estdmago, devido a auséncia de
substrato (lactose) para os Lactobacillus:
insuficientd

Este fato, associado a

No entanto, por
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produgdo de &cido cloridrico pelas
celulas parietais, leva a um quadro de
pH elevado (Viola e Vieira, 2003).

Essa incompleta digestdo e inadequada
acidificacdo do alimento a nivel de
estdmago ndo ativam, de forma intensa,
a secre¢do endocrina da parede do
duodeno (secretina e colecistoquinina),
assim isso prejudicara a secrecdo
exocrina do pdncreas (tripsina, amilase,
lipase, etc.), das glandulas de Briinner
(bicarbonato de sddio), do figado (sais
biliares) e da prdpria parede do intestino
delgado (maltase, sacarase,
dipeptidases, aminopeptidases, etc.),
Lindeman (1986).

Aliado a insuficiente digestdo dos
alimentos, a presencga de farelo de soja
(fatores alergénicos) nas dietas secas,
leva a alteragdo na estrutura do epitélio
intestinal. Essas alteracBes explicam
grande parte do baixo desempenho dos
leitdes nos primeiros dias pds-desmame
(Vente-Spreeuwenberg et al., 2004). Em
apenas 24 horas apos a desmama, ha
uma reducdo drastica na altura das
vilosidades em todos os segmentos do
intestino delgado, devido a uma maior
descamagdo dos  enterdcitos. As
vilosidades deixam de apresentar formas
alongadas, semelhantes a dedos, e
passam a se assemelhar com linguas ou
folhas, ou seja, ha um encurtamento e
aprofundamento nas vilosidades. (Pluske
et al, 1997; Hedemann et al., 2003;
Vente-Spreeuwenberg et al., 2004).

Algumas enzimas (isomaltase, sacarase e
lactase) da borda em escova dos
enterécitos perdem a atividade com
esse encurtamento e aprofundamento
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das vilosidades (Miller et al., 1984).
Entretanto, para Motohashi et al,
(1997) a redugdo da atividade
enzimatica da lactase, porém, pode ser
mediada por mecanismos genéticos e
ser mais dependente da idade do leitdo
do que da atrofia das vilosidades.

As enzimas (peptidases) da borda em
escova apresentam queda de atividade,
principalmente, na porgdo proximal do
intestino delgado, onde a atrofia das
vilosidades é mais pronunciada. J4 na
porcdo distal do intestino, na qual a
redugdo da altura das vilosidades é
menos intensa, a redugdo da atividade
das peptidases poder ser causada
apenas pela falta de alimento nas
primeiras horas pos-desmame
(Hedemann et al., 2003).

Ocorre uma redugdo da absorcio de
carboidratos, aminodcidos e ha um
queda na absorgdo de liquidos, sédio,
potdssio e cloreto, podendo levar o
animal a uma diarréia osmotica
(Nabuurs et al, 1993), isto porque
quando as vilosidades estdo desgastadas
e as criptas aprofundadas ocorre menor
nimero de células absortivas e um
maior nimero de células secretoras.

A digestdo incompleta de carboidratos e
proteinas, somado ao pH mais elevado
do estémago, também, pode propiciar
um meio rico em substratos para
bacterias dos intestinos delgado e
grosso, provacando um desequilibrio e
favorecendo o} crescimento  de
potenciais patégenos
(Enterobacteriaceae, Escherichia coli e
Clostridium). Esses microorganismos
podem aderir @ mucosa intestinal e,
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durante o processo de fermentagdo,
produzir toxinas (cadaverina, putrescina,
tiramina, histamina e outras aminas),
agravando ainda mais os danos ao
epitélio intestinal e podendo levar a
morte (Molly, 2001).

Entretanto, apesar de todos estes
prejuizos, é o proprio alimento que ira
fornecer os nutrientes necessarios para
que o organismo do animal se recupere.
A simples presenga do alimento ira
estimular as  fungdes  digestivas
intestinais (secrecdo de hormdnios e
enzimas e proliferagdo celular) até que
se alcance a maturidade do sistema e o
animal possa suprir suas exigéncias
nutricionais (Kelly e King, 2001).

Portanto, no intuito de prevenir a
ocorréncia destes problemas e assegurar
um desempenho adequado nesta fase
de vida do animal sdo adicionados
aditivos antimicrobianos promotores de
crescimento, visando melhorar a
performance animal.

4. ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE
CRESCIMENTO

Os antibidticos entram no grupo dos
micronutrientes promotores de
crescimento.

Desde 1998, a comissdo de Tecnologia
do Sindirag@es/Anfar/CBNA/ Ministério
da Agricultura adotou uma nova
terminologia, abandonando o termo
aditivo pro considerar que ele tem
conotagdo “ndo saudavel” para o
consumidor de hoje e pouco
esclarecedora. Sugeriu-se assim o termo

“microingrediente de alimentagdo”, o
qual se define como: “toda substancia
ou mistura de substancias
intencionalmente  adicionadas  aos
alimentos para animais com a finalidade
de conservar, intensificar ou modificar
suas propriedades desejaveis ou
suprimir as propriedades indesejaveis e
que seja utilizado sob determinadas
normas”  (Microingredientes,  1998;
Junqueira, 2005).

Os micronutrientes sdo classificados em
13 grupos quanto a sua natureza e

funcdo  (acidificantes, adsorventes,
aglutinantes, anticoccidianos, antiftn-
gicos, antioxidantes, conservantes,

aromatizantes/palatabilizantes, coran-
tes, enzimas, pigmentantes, probidticos
e promotores de crescimento efou
eficiéncia alimentar) e sdo divididos em
trés classes de acordo com seu modo de
acdo especifico ou  caracteristica
funcional (pré-nutrientes, coadjuvantes
de elaboracdo e profilaticos).

Os micronutrientes antimicrobianos
(antibidticos e quimioterdpicos) sdo

promotores do crescimento de uso mais

generalizado na producdo (Menten,
2001), representando uma ferramenta
importante para proporcionar
produtividade adequada a animais
criados em condigbes cada vez mais
intensivas, pois evita infecgdes, melhora
a eficiéncia alimentar, melhora o
desempenho e aumento da massa
muscular dos animais.

Segundo Barcellos (2005) a escolha dos
principios ativos dos antimicrobianos
que podem ser usados para controlar as
doengas na suinocultura industrial ndo @

uma
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uma ftarefa fdcil, pois existem no

mercado de produtos veterindrios do
Brasil  vdrios principios  ativos. A
indicagdo para seu uso sera tanto maijs
precisa quanto maior for o}
conhecimento sobre o agente etioldgico

da doenga que se pretende tratar ou
prevenir.

Os antibidticos e quimioterdpicos
representam um grupo de compostos
com estruturas quimicas heterogéneras
e propriedades fisico-quimicas
diferentes, que tém como Unico ponto
comum a capacidade antibacteriana
(Jong et al, 1985), resultando na
alteragdo  seletiva da populacio
microbiana do intesting animal e no
estimulo do crescimento das bactérias
benéficas (Zuanon et al,, 1998; Lima,
1999), ou seja ao antibidticos sdo
agentes  antibacterianos especificos,
produzidos por organismos vivos, bem
c?mo andlogos estruturais obtidos por
§|ntese completa ou parcial, capazes de
inibir processos vitaig de uma ou mais
espécies de microrganismos, podendo
agir mesmo em baixas concentragdes.

Pode haver dois mecanismos de acdo
direta dos antimicrobianos sobre as
bjactérias e/ou fungos sensiveis, os quais
540 classificados em: os bacteriostdticos
que ndo eliminam o agente etioldgico,
apenas inibem sua multiplicagdo e nio
pe_rmitem a evolugdo da infecgdo, ou
seja, ha parada do sey crescimento e
reprodugdo. Dessa forma, segundo
Barcellos (2005) & importante que os
dnimais que venham a ser tratados com
produtos desse grupo estejam em
condicBes imunoldgicas perfeitas, pois a
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eliminacdo do microrganismo depende
da integridade de suas defesas e os
bactericidas que n3o dependem do
estado imunolégico do hospedeiro, pois
€m  concentragdes adequadas, s3o
Capazes de causar a morte dos

microrganismos susceptiveis e eliminar a
infeccdo.

A tabela a Seguir apresenta g3
classificacdo dos antimicrobianos quanto

a forma de acdo (bactericida ou
bacteriostatica).

Tabela 1 - Classificacdo dos antimicrobianos
de acordo com a forma de agdo:

BACTERICIDAS BACTERIOSTATICO

Penicilinas Tetraciclinas
Cefalosporinas Florfenicol
Aminoglicosideos Macrolideos

Polimixinas (ex.

colistina) Pleuromutilinas

Bacitracina Lincosamidas

Associagio

sulfa/trimetoprima Suligmidecs

Trimetoprima

/

Fonte: Barcellos, 2005

Na escolha de um antimicrobiano, deve-
se também levar em consideracio
alguns aspectos relacionados com o
objetivo da medicacdo (Barcellos, 2005):

v Se 05 animais estdo  sendo
medicados com um objetivo
profilatico, na tentativa de evitar o
aparecimento de
infecciosas;

¥’ se na propriedade 0s antibidticos
fazem parte da composicdo das

doengas
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racdes, sem um objetivo técnico
definido.

podem  ser  por
sintese celular,
permeabilidade da
membrana citoplasmatica,
interferéncias na replicagao
cromossébmica e na sintese protéica
celular (Tavares, 1990; Mellor, 2000).

Esses efeitos
interferéncia na
alteracdbes na

De maneira geral, a utilizagdo de
antimicrobianos em baixas dosagens na
alimentacéo animal inibe o metabolismo
bacteriano e reduz a competicao direta
pelos nutrientes entre a bactéria e ©
hospedeiro, além de diminuir a
producdo microbiana de metabolitos,
como aminas, amdnia e endotoxinas que
afetam o epitélio intestinal, os quais
impedem a absorgdo de nutrientes
(Butolo, 1999).

MODOS DE ACAO
DOS MICRONUTRIENTES
ANTIMICROBIANOS

Desde o inicio da utilizagao dos

antimicrobianos como promotores de
crescimento, na década de 50, foram
realizados muitos estudos na tentativa
de elucidar o mecanismo de agdo. O
efeito promotor de crescimento dos
antibiéticos é dividido em quatro modos
de acdo: efeito metabdlico, nutricional,
controle de doencas e protetor contra
produgdo de toxinas (Lima, 1999).

= Efeito metahdlico

O efeito metabdlico é explicado pelo
fato do agente antimicrobiano melhorar
o desempenho dos animais através do
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efeito direto sobre © metabolismo do
animal.

Dentre os varios efeitos metabdlicos
provocados pelos antimicrobianos e
relatados em trabalhos cientificos,
destacam-se: aumento nas atividades de
enzimas regulatorias citosdlicas, na
ativacdo de aminoacidos e incorporagao
dos mesmos as proteinas do figado. No
entanto, € importante ressaltar que a
maior parte dos efeitos metabdlicos
encontrados pode ser uma
conseqiiéncia secundaria da melhora na
eficiéncia alimentar e no desempenho
de animais alimentados com
antibacterianos promotores de
crescimento.

= Efeito nutricional

Os antimicrobianos causam diminuigado
na exigéncia de alguns nutrientes na
dieta, por parte do hospedeiro, por inibir
o desenvolvimento de microrganismaos
que competem com O mesmo por
nutrientes, por estimular 0
desenvolvimento de microrganismos
que sintetizam vitaminas & aminoacidos,
aumentando a capacidade absortiva do
trato intestinal.

A adicio de diversos antimicrobianos
provoca uma redugdo na produgdo de
acidos graxos volateis, principalmente
no ceco e no colo, indicando menor
degradagdo de carboidratos  pela
microbiota. Algumas

intestinais que  inativam
pancreaticas e metabolizam a proteind
dietética, produzindo aménia e aminas
biogénicas, sdo inibidas

bactérias
enzimas

pelos '

antibacterianos, melhorando a
digestibilidade protéica (Corpet, 2000).

A reducdo da populagdo microbiana
proporciona a reducdo da espessura da
mucosa intestinal e também a queda na
laxa de passagem do alimento pelo
intestino (Hardy, 2002). Isto ocorre
devido ao menor estimulo dos acidos
produzidos pelas bactérias sobre a
musculatura da parede intestinal
(Yokokura et al., 1977). Assim, havera
mais tempo para a digestda,
aumentando a disponibilidade de
nutrientes para absorgdo {Hardy, 2002).
Com a melhora da digestibilidade ha,
inclusive, reducdo na quantidade de
residuos produzidos e na excregdo de
nitrogénio e fosforo nas fezes (Roth e
Kirchgessner, 1993).

No trabalho realizado por Robles-
Huayanate et al. (2005) onde testaram o
efeito da inclusdo de narasina e
virginiamicina para fémeas suinas em
fase de crescimento e terminagdo, 0s
autores observaram que a adicdo da
virginiamicina e narasina melhoram o
ganho de peso diario e o rendimento de
carcaga quente.

= Efeito sobre o controle de doengas

Agentes antimicrobianos inibem o
crescimento de bactérias intestinais que
causam doengas subclinicas e deprimem
0 crescimento do  animal. As
estimulagbes cronicas do  sistema
imunoldgico para responder a essas
toencas podem promover redugdo no
consumo de ragdo e demandam
nutrientes, que poderiam ser
(lirecionadas para sintese de proteina. O
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controle dessas doengas subclinicas
permite que os animais expressem ao
maximo o seu potencial genético para
crescimento e deposigdo de carne (Lima,
1999).

O controle de doengas subclinicas é o
mecanismo mais aceito, sendo também
o de maior dificuldade para
comprovagdo. Ndo ha um efeito
identificado sobre um determinado
microrganismo  causador de uma
determinada doenga. Os promotores de
crescimento antimicrobianos
simplesmente agem sobre bactérias no
trato gastrintestinal que provocam
doengas ndo diagnosticaveis, mas que,
de alguma maneira, deprimem o
crescimento do animal (Menten, 1995).

Efeito protetor contra a produgdo
de toxinas

Os agentes antimicrobianos reduzem a
irritacdo da mucosa intestinal, através
da queda da quantidade de
microrganismos aderidos que produzem
toxinas (Anderson et al., 1999).

A guantidade de amdnia no intestino,
toxica aos enterocitos, esta
positivamente correlacionada com a
microbiota. A aménia € formada pela
acdo da urease (de origem microhiana
ou vegetal) sobre a uréia, ou pela
deaminagdo de aminoacidos pela
microbiota (Visek, 1978).

Os antimicrobianos na dieta reduzem a
producdo de aménia e de outros
metabdlitos toxicos (aminas e
endotoxinas) pela microbiota (Jin et al,,
1997), protegendo o epitélio intestinal
(Butolo, 1999). A toxicidade dessas
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substancias aumenta o turnover celular
no epitélio intestinal e causa maior gasto
de energia e proteinas para o animal.
Portanto, se aceita gue o mecanismo de
protecio do epitélio contra substancias
toxicas pode aumentar o desempenho
de animais alimentados com agentes
antimicorbianos, devido a menor
demanda energética do trato
gastrintestinal (Menten, 1995).

5. EFEITOS ADVERSOS DOS
ANTIBIOTICOS — RESISTENCIA
BACTERIANA

E o Codex Alimentarius, um organismo
da FAO/OMS que define através de um
grupo de especialistas que compdem o
JECFA (Joint Expert Committee on Food
Adictives) o significado toxicolégico dos
residuos de medicamentos de uso
veterindrio em alimentos de origem
animal (Palermo Neto, 2003).

0 uso de antimicrobianos, no entanto,
pode resultar no aparecimento de
residuos dos mesmos ou de seus
metabodlitos em tecidos de animais
tratados e, também, no
desenvolvimento de resisténcia
bacteriana (Palermo Neto, 2003). Dai a
preocupagdo da populagdo brasileira e
mundial guanto ao uso de
antimicrobianos na alimentagdo animal,
com objetivo de aumentar a
produtividade.

Os trabalhos tém descrito que
resisténcia a antibioticos em animais e
humanos se elevou abruptamente
durante as dltimas décadas.
Aproximadamente 30 antibidticos, tais
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como as tetraciclinas, penicilina e
estrepatomicina, aprovado pela FDA
(Federal Drug Administration ) para a
utilizagdo em animais, sdo tambem
utilizados em tratamentos em humanos
(Conejo Nacional de Investigacion,
1999).

As bactérias resistentes aos antibioticos
podem ser transmitidas ao ser humano a
partir do consumo de produtos de
origem animal ou por contato direto
com animais ou fezes. Entretanto, ndo
se podem determinar ainda os riscos
dessa transmissdo para a satude publica.
Entre 0s microrganismos
potencialmente letais que podem ser
transmitidos ao homem estdo a
Salmonella e a Escherichia coli (Consejo
Nacional de Investigacion, 1999).

E provavel que uma parcela significativa
da resisténcia a antibidticos ocorra
devido ao uso inadequado dos mesmos

na medicina humana (Medical , 1997),

mas infelizmente ainda, existem dados

limitados a respeito do impacto negativo ‘

significativo na salde humana, com
origem no uso de antibiéticos na
produgdo animal (Erpelding, 1999).

Os antibiodticos

(1996), ndo esterilizam o intestino, mas
somente manipulam a populagdo de
microrganismos.
promotores sdo baixas, Benicio (1996)

acredita que a pressdo de selegdo sobre
as populagdes bacterianas é reduzida,

sendo evitado o

aparecimento de
bactérias resistentes. C

promotores  de
crescimento, de acordo com Benicio

Como as doses de
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Entretanto, especialistas na area de
biologia de microrganismos consideram
que a aplicagdo de baixos niveis de
antibidticos nas ragBes animais resulta
em uma microbiota resistente a3
antibioticos, que seria selecionada pela
constante exposicdo aos antibidticos
(Broke, 1994). O uso de antibidticos na
alimentacdo animal serve, assim, para
expandir o pool de genes resistentes
aos antibidticos na natureza (Broke,
1994). Uma vez que alguns dos
membros da microbiota intestinal dos
animais também habitam o intestino
humano, a transmissdo de microbiota
resistente de animais para humanos é
assim uma possibilidade real. Na
verdade, estudos de resisténcia a
antibidticos na microbiota intestinal em
humanos tém demonstrado que muitas
espeécies de bactérias entéricas de
humanos sdo multiplos resistentes. Isso
¢ especialmente verdadeiro em pessoas
que trabalham em empresas de
proeducdo animal (Broke, 1994).

Estudos de biologia molecular de
espécies resistentes de Salmonellas
isolados de aves tém demonstrado que a
resisténcia é determinada por
plasmideos  conjugados, que sdo
rapidamente transferidos entre
diferentes espécies e até mesmo entre
diferentes  géneros de  bactérias.
Organismos resistentes podem entdo ser
lransmitidos para humanos na carne
tontaminada ou pelo contato com
inimais vivos (Broke, 1994).

Infelizmente, estudos de longo prazo em
inimais previamente alimentados com
fagdes com antibidticos e recebendo
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posteriormente  ragbes livres de
antibicticos, tém demonstrado que as
bactérias resistentes a antibidticos nio
sdo  rapidamente  eliminadas do
intestino. Uma hipdtese é a de que os
genes resistentes tém se tornado parte
de plasmideos estaveis da biota
intestinal e, na auséncia de forcas
opostas de selegdo, estes determinantes
de resisténcia  se mantém e,
provavelmente, permanecerio como
parte da microbiota intestinal por algum
tempo, mesmo que os antibidticos
sejam retirados das racdes (Broke,
1994). O uso ndo médico de antibidticos
tem assim reiterado, uma norma simples
da ecologia microbioldgica: o ambiente
seleciona as espécies melhor adaptadas.

Por outro lado, embora o uso continuo
de antibidticos Uteis clinicamente, em
ragdes animais, leve sem dudvida ao
aumento na disseminacdo de genes de
resisténcia, ndo esta claro se a alteracdo
dessa prdtica possa, efetivamente,
solucionard o problema. A continuacgio
do uso veterindrio dos antibidticos pode,
por si s6, manter a resisténcia da
microbiota animal  (Broke, 1994),
Contudo, na esperanga de reduzir a
propagacdo da resisténcia a antibidticos
na Europa, muitos paises deste
continente tém banido o usoc de
antibicticos em ragtes animais.

A bactéria antibidtico-resistente deve
aos genes de resisténcia, a sua
insensibilidade as drogas (Figura 1). Por
exemplo, estes genes podem codificar
para bombas de “efluxo”, que ejetam os
antibicticos para fora das células (a). Ou
0s genes podem dar origem a enzimas
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que degradam os antibidticos (b) ou que
quimicamente alteram e inativam as
drogas (c). Genes resistentes podem
residir no cromossomo bacteriano ou, o
que € mais comum em pequenos
circulos de DNA chamados plasmideos.
Alguns dos genes sao herdados, alguns
surgem de mutagdes ao acaso no DNA
das bactérias e, algumas sdo importadas
de outras bactérias.

ANTIBISTIC Ix
RESISTANCE ANT II’I-J! I
GEHES EFFLLYL pUIMP
ANTIBIOTIC-
DEGRADING
EMEYME
ANTIBITIC a7 G
- - ‘ g
- 6 .,
0 A
s IR ANTRIDTIC
ARG,k _"
BACTERIAL ALTERING 3
CELL EMZYME ANTIBIONC
AV
CHRCMOSOME ¢ A

Figura 1 - Bactéria antibotico-resistente, Fonte:
Levy, 1998

As bactérias adquirem os genes de
resisténcia a partir de outras células
bacterianas principalmente de trés
maneiras (Figura 2). Freqlientemente as
bactérias recebem plasmideos inteiros,
contendo um ou mais genes de
resisténcia, de uma célula doadora (a).
Qutras vezes, um virus adquire o gene
de resisténcia de uma bactéria e o injeta
em uma outra célula bacteriana (b). De
uma forma alternativa, a bactéria
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algumas vezes engloba fragmentos de
gene de resisténcia oriundos de DNA de
bactérias mortas nas suas proximidades
(c). Os genes obtidos através de virus ou
a partir de celulas mortas persistem em
seus novos hospedeiros se eles se
incorporarem de uma forma estavel no
cromossomo ou no plasmideo (Levy,
1998). Na figura 3 pode ser observada
em destaque a transferéncia de
plasmideo. As populagdes de bactérias
resistentes irdo desaparecer
naturalmente somente se existirem
bactérias susceptiveis nas proximidades
(Figura 4). Apds a parada da terapia com
antibioticos (a), a bactéria resistente
pode persistir por um determinado

periodo. Se bactérias susceptiveis
estiverem proximas, contudo, elas
podem recolonizar o individuo

hospedeiro (b). Na auséncia de drogas,
as bactérias susceptiveis irdo ter uma
pequena vantagem na sobrevivéncia,
porque elas ndo precisam gastar energia
para a manuten¢do dos genes de '
resisténcia. Depois de um periodo,
entdo, elas podem sobrepujar as
bactérias resistentes (c, d), Por esta
razdo, a protegdo de bactérias
susceptiveis precisa ser uma prioridade
da saude publica (Levy, 1998).

Os processos de absor¢do dos agentes
quimioterapicos sdo similares para as
aves e mamiferos, porém os sitios e as
taxas de absor¢do podem diferir (Reece, |
1988).
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Smith (1962), citado por Hays (1969),
afirma que é mais facjl demostrar o
aparecimento de cepas de
microrganismos com maior tolerancia ou
maior resisténcia aos antibiéticos em
testes com  culturas puras, em
laboratério, do que com a complexa
microflora existente no ambiente de
criagdo dos animais domésticos.

Gragas a esses aspectos do uso de
antibidticos, o Swam Committe, no
Reino Unido, e o Task Force of the Food
and Drugs Administration, nos Estados
Unidos, recomendam, para o uso em
ragdes para animais, apenas os
antibidticos que tem pequena ou
nenhuma aplicagdo terapéutica para o
homem e os animais e que ndo
produzam resisténcia cruzada contra
antibioticos com fins terapéuticos
(Smith, 1975).

As restri¢des aplicadas até o momento
pela legislacdo brasileira sio:

v Clortetraciclina (proibido . como
promotor de crescimento — portaria
DAS/MA n° 159 de 23/06/92),

v Oxitetraciclina  (proibido como
promotor de crescimento — portaria
DAS/MA n° 159 de 23/06/92),

v’ Penicilina (proibido como promotor
de crescimento — portaria DAS/MA
n° 159 de 23/06/92),

v" Nitrofurazona (proibido  como
promotor de crescimento — portaria
DAS/MA n° 448 de 10/09/98),

v" Furaxolidona (proibido como
promotor de crescimento — portaria
DAS/MA n° 448 de 10/09/98),
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v Cloranfenicol  (proibido ~ como
promotor de crescimento — portaria
DAS/MA n° 448 de 10/09/98),

v’ Avoparcina (proibido como
promotor de crescimento — portaria
SVS/MS n° 819 de 16/10/98),

v Arsenicais (proibido como promotor
de  crescimento —  portaria
SARC/MAPA n° 031 de 29/01/2002),

v Antimoniais (proibido como
promotor de crescimento — portaria
SARC/MAPA n° 031 de 29/01/2002),

v Cloranfenicol (instru¢do normativa
MAPA n° 038 de 08/05/2002),

v Nitrofuranos (instrugdo normativa
MAPA n° 038 de 08/05/2002),

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Os antibidticos sdo vitais para O
tratamento de infecgbes bacterianas no
homem e nos animais e tém sido
também importantes No Processo de
produgdo de alimentos e no controle de
infeccbes animais que poderiam ser
transmitidos ao ser humano;

A magnitude do impacto na medicina e
na sadde publica do uso de
antimicrobianos nas ragdes animais nao
é conhecida. Entretanto, as evidéncias
<40 suficientes para gerar grandes
preocupagdes;

A pressdo continua do consumidor e
grupos legisladores para o abandono do
uso de drogas em ragdes animais torna
obrigatério o estudo consistente da
introdugdo  de  alternativas, que
possibilitem a manutengdo  da
produtividade e da lucratividade do
setor;
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Em dltima andlise, & necessario que 0
setor produtivo se estruture para
produzir um alimento gue atenda as
exigéncias do consumidor.
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1..INTRODUGAO
1.1 PROBIOTICOS

Sdo aditivos utilizados nas ragdes e
constituidos por microorganismos vivos
ou bactérias uteis. De acordo com
Crawford (1979), probidtico pode ser
definido como uma cultura de
microarganismos  vivos  especificos,
implantados no trato digestivo do
animal por meio do alimento, e
garantem o efetivo estabelecimento da
populagdo intestinal de
microorganismos. Segundo Vanbelle et
al  (1990), probidticos podem ser
definidos como bacterias naturais do
intestino, as quais, apds ingestdo em
doses efetivas, sdo capazes de se
estabelecerem ou mesmo colonizarem o
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trato  digestivo e manterem ou
aumentarem a microbiota natural,
prevenindo a colonizagdo de organismos
patogénicos e assegurando a melhor
utilizagdo dos alimentos.

1.2 PREBIOTICOS

Os  prebidticos sdo  ingredientes
alimentares que ndo sofrem agdo das
enzimas digestivas do animal, mas
estimulam seletivamente o crescimento
e ou a atividade de bactérias benéficas
no intestino. De acordo com Maiorka et
al. (2001), estes carboidratos ndo
digestiveis (como parede celular de
plantas e leveduras) s3o assim
classificados, por serem constituidos de
complexo de glicomananoproteinas,
principalmente de
mananoligossacarideos, que possuem a
capacidade de se ligarem a fimbria das
bactérias e inibirem a colonizagdo do
aparelho digestivo.

1.3 SIMBIOTICOS

A mistura de probidticos e prebidticos
tem sido chamada de simbidtico e
representa nova linha de aditivos. Neste
caso, o papel do prebidtico é atuar como
estimulador do  crescimento das
bactérias benéficas presentes no
probidtico, e potencializar os efeitos de
ambos.

No desenvolvimento de simbidticos, é
necessaria a sele¢do de estirpes com
melhor capacidade de utilizagdo de
determinado prebidtico, para que se
obtenha efeito sinérgico na implantagio
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e proliferagdo das bactérias desejaveis.
De acordo com Roberfroid (1998), o
prebidtico deve exercer acdo que
favoreca a sobrevivéncia da bacteéria
probidtica e aumentar a atividade das
bactérias presentes naturalmente no
trato gastrintestinal.

2. BENEFICIOS DA UTILIZACAO

Logo apos o nascimento, as superficies e
mucosas dos animais que sdo estéreis
em condigdes fetais, rapidamente
sofrem  colonizagdo por  diversos
microorganismos. Destes, alguns sdo
uteis e outros nocivos. A microbiota util
auxilia na digestdo e absorgdo de
nutrientes, produz vitaminas que serdo
utilizadas pelo hospedeiro e diminui, por
exclusdo competitiva, a proliferagdo de
agentes patogénicos. A nociva pode
causar inflamagdes na mucosa intestinal,
gerar metabdlitos toxicos e propiciar o
aparecimento de enfermidades. Em
condicdes normais, essas populacdes
encontram-se em equilibrio. No entanto,
em condicdes de estresse, como na
mudanga da dieta, alteracdes climaticas,
densidade elevada, ventilacido deficiente
ou qualquer outra situagdo desfavoravel,
as populagdes Uteis diminuem e as
nocivas se proliferam, o que reflete
negativamente sobre a saude e o
desempenho animal (Mathew et al.
1993)

Nos anos 50, pesquisadores descobriram
que dosagens subclinicas de antibidticos
na ragdo melhoravam sensivelmente a
eficiéncia de produgdo e melhoravam a
conversdo alimentar e o ganho de peso,
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por atuarem sobre os microrganismos
patogénicos. Atualmente, essas
substancias ainda sdo utilizadas em
razdo dos beneficios que apresentam no
aumento da eficiéncia alimentar, na
diminuigdo da mortalidade e na
melhoria do bem-estar dos animais nao
ruminantes, principalmente aves e
suinos recém-desmamados.

Por outro lado, ha preocupagdo
crescente  guanto ao uso de
concentragdes sub-terapéuticas dos

antibidticos pois eles podem causar o
crescimento de microorganismos
resistentes e essa resisténcia pode
transferida aos microorganismos
patogénicos que infectam os humanos.

Diante disso, vdrias campanhas para
banir os antibidticos, utilizados na
alimentagdo animal como promotores
de crescimento, estdo em curso em todo
mundo, com maior énfase na
comunidade européia. Algumas
implicagOes serdo acarretadas pela total
remocdo dos antibidticos da produgdo
animal, tais como reducdo da resisténcia
bacteriana, aumento da dificuldade para

controlar doengas, até entdo sob
controle, aumento nos custos de
produgdo, aumento da concorréncia

entre produtos e aumento na busca por
produtos alternativos.

Com o objetivo de se obter alternativa
eficiente aos antibidticos promotores de
crescimentos, grande énfase tem sido
dada aos probidticos,
simbidticos. Diversas

buscam utilizar destas substancias em
substituicdo aos antibidticos, sem,

prebidticos e
pesquisas que
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contudo reduzir os atuais niveis de
produtividade.

2.1 PROBIOTICOS

Segundo Montes e Pugh (1993), os
probidticos sdo mais eficientemente
utilizados em ocasides estressantes
como na desmama, na mudanca de
alimentagdo, em falhas na ingestdo de
colostro, durante transporte de animais,
em situagdes de alta densidade de
individuos e durante ou apds
tratamento com antibidticos.

Dale (1992) afirma que o valor do
probidtico ndo estd comprovado. A base
teorica gue apdia o uso de probidticos
na alimentagdo animal é de que a
populagdo microbiana do intestino n3o é
a ideal para se alcancar um rendimento
otimo. Se esta populagdo (em especial
composta por Escherichia coli) pode ser
constituida por um tipo mais benéfico
de bactéria, o animal seria mais
saudavel, podendo digerir melhor os
alimentos e por exclusdo competitiva,
resistir a colonizagdo de bactérias
danosas como Salmonella.

Ainda de acordo com Dale (1992), a
exposicao do alimento ao calor e a
umidade excessiva durante a
armazenagem, ou mesmo durante a
fabricagdo podem interferir na possivel
acdo do probidtico. Além  disso,
substdncias que inibem o probidtico
como alguns tipos de antibidticos
presentes na racdo e o processo de
peletizagdo, podem diminuir o numero
de microorganismos vidveis no alimento.
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v" MICROORGANISMOS UTILIZADOS
COMO PROBIOTICOS

Bactérias e leveduras sdo utilizadas
como probidticos. As espécies
normalmente utilizadas sdo
Lactobacillus  bulgaricus, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus plantarum, Lactobaciilus
lactis, Lactobacillus salivarium,
Lactobacillus  helveticus, Streptococcus
termophilus,  Enterococcus  faecium,
Enterococcus faecalis, Bifidobacterium
sp, Bacillus  subtilis, Bacillus toyoi,
Streptococcus faecium e Saccharomyces
cerevisiae, entre outras (Leedle, 2000).

v MECANISMOS DE ACAOD DOS
PROBIOTICOS

* Competi¢do por sitios de adesdo

A primeira  hipdtese sobre os
mecanismos de acdo dos probidticos
consiste na competigdo por sitios de
adesdo. Sugere-se que certas bactérias
produtoras de acido latico competem
com bactérias patogénicas por sitios de
aderéncia intestinais.

Conforme Cuardn (2000), a maioria dos
probidticos pode interagir com a
membrana intestinal e formar uma
parede de defesa contra os patdgenos
invasores, ou seja, formar uma “pelicula
bioldgica”, que evita a aderéncia dos
microorganismos indesejaveis. No caso
das leveduras do género Saccharomyces,
estas aderem os microorganismos
patogénicos na parede celular, com a
formacdo de um “complexo levedura-
bactéria”, que aumenta a
susceptibilidade aos mecanismos de
defesa do animal.



Cad. Téc. Vet Zoot., v.53, p. 1-108, 2007

= Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana, também, &
mecanismo de agdo dos probioticos. A
producido de acido latico e acético pelas
bactérias utilizadas como probidticos
reduz o pH do trato intestinal e dificulta
o crescimento de vérios patogenos.

Certos microorganismos  produzem
metabdlitos capazes de neutralizarem os
efeitos de enterotoxinas produzidas por
algumas bactérias (Sissons, 1989). Além
disso, reduzem a absorgio de
substancias toxicas como a amonia e
produzem substancias antimicrobianas
como bacteriocinas, acidofilina,
lactalina, perdxido de hidrogénio e
toxinas letais para certos patogenos
(Vanbelle et al., 1990).

= Aumento da imunidade

As bactérias produtoras de acido latico
aumentam a atividade de macrofagos e
linfocitos, a produgdo de vitaminas e a
digestdo dos carboidratos, e impedirem
que estes sirvam como substrato para o
crescimento de patogenos.

O papel exato por meio do qual os
probidticos e a parede celular de
leveduras  estimulam o sistema
imunolégico ndo ¢é ainda conhecido
(Cuaron, 2000)

2.2 PREBIOTICOS

De acordo com Gibson e Roberfroid
(1995), algumas das caracteristicas
desejaveis de substdncias prebidticas
sdo: ndo deve ser hidrolisada ou
absorvida durante sua passagem pelo
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trato digestivo superior; deve servir de
substrato para as bactérias intestinais
benéficas que serdo estimuladas a
crescer efou tornar-se metabolicamente
ativas; possuir capacidade de alterar a
microbiota intestinal de forma benéfica
ao hospedeiro e induzir efeitos
benéficos sistémicos no intestino do
hospedeiro

v SUBSTANCIAS PREBIOTICAS E
MECANISMOS DE ACAO

Diversos tipos de substdncias como
carboidratos, peptideos, proteinas,
lipideos, fibras e alcoois podem ser
classificadas como prebidticos. Os
carboidratos denominados
oligossacarideos, que possuem cadeias
curtas de poilissacarideos de trés a dez
aglcares simples, sdo 0s que possuem as
melhores caracteristicas prebioticas.

Segundo Rostagno et al. 2003, os
prebidticos mais estudados como
aditivos alimentares para as aves sao 0s
oligossacarideos, principalmente  0s
mananoligossacarideos (MOS), 0s
glucoligossacarideos  (GOS) e 05
frutoligossacarideos (FOS). Segundo
Fernandes et al.
mananoligossacarideos sdo carboidratos
complexos contendo D-manose,
derivados da parede celular de
leveduras (Saccharomyces cerevisiae),
sendo constituidos principalmente de
proteinas e carboidratos. De acordo com

Menten (2001), os GOS também sdo

obtidos a partir de leveduras.

Os FOS sdo polimeros ricos em frutose,
derivados de

podem ser naturais,

AR, e - s el AN

{mSillaces

(2003), os
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plantas (inulina) e sintéticos, resultantes
da polimerizagdo da frutose. De acordo
com Agostini e Alves (2001), citado por
Rostagno et al. (2003), os FOS sdo
obtidos pela hidrélise da inulina pela
enzima inulase. A inulina é polimero de
glicose que pode ser extraido da raiz da
Chicdria ou produzido industrialmente a
partir da sacarose, por atuagdo da
enzima  frutosiltransferase, enzima
fungica obtida do Aspergillus niger.

Segundo Spring (2000), 0s
oligossacarideos possuem a capacidade
de reduzir a prevaléncia de cepas, e
impedir a colonizagdo do trato
gastrintestinal por patdgenos, modulam
respostas imunoldgicas e reduzem a
estimulagdo  antigénica do  trato
gastrintestinal por meio da modulagdo
do microambiente intestinal e adsorcio
de toxinas.

Os oligossacarideos, ao serem
fermentados no trato gastro-intestinal,
promovem a modificacdo da flora
intestinal, favorecem o crescimento de
bactérias produtoras de acido acético e
|atico, como os lactobacilos; levam a um
abaixamento do pH e impedem o
crescimento de patogenos. Agucares
tipo mananoligossacarideos na dieta
podem bloquear a adesdo bacteriana
por intermédio da aderéncia a proteinas
especificas da superficie da célula
bacteriana e reduzem assim, a
colonizac¢do intestinal por patégenos.

3. RESULTADOS DE PESQUISAS

Utiyama et al. (2004) avaliaram os
efeitos dos antimicrobianos, probidticos,
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prebidticos e extratos vegetais sobre
digestibilidade aparente dos nutrientes
e morfometria dos drgdos de leitdes
recém desmamados até 35 dias pos
desmame. Os resultados mostraram
melhoria nos coeficientes de
digestibilidade da proteina, matéria seca
e energia quando os antimicrobianos
foram utilizados. N3o houve efeito dos
pré e probioticos nos pardmetros de
desempenho.

De maneira semelhante, e também ao
trabalhar com leitdes recém-
desmamados, Sanches (2004) estudou o
efeito da adigdo de antibidtico,
probidtico, prebidtico e simbidtico em
dietas de leitdes desmamados aos 23
dias. O probidtico utilizado foi o Bacillus
subtillis; e o como prebidtico utilizou-se
mananoligassacarideo.  Avaliou-se o
desempenho durante 35 dias; a
morfometria intestinal ( 0, 7, 14 dias pds
desmame), o pH estomacal ( 0, 7, 14
dias)e a contagem de bactérias lacteas
(0, 7, 14 dias). Os resultados revelaram

semelhanga no desempenho dos
animais que receberam antibiotico
comparado aos agueles que
consumiram pré, probidtico e
simbidtico. Também nd3o  houve

diferenca para altura de vilosidades e
profundidade criptas no duodeno e
jejuno.

Maior nimero de bactérias lacteas foi
encontrado com o uso de antibidtico e
probidtico aos 7 dias e para prebidtico e
simbiotico aos 14 dias. Budino et al.
(2003) relataram que o uso de
probidtico e/ou prebidtico na dieta de
leitbes desmamados previne aumento
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na colonizagdo de bactérias patogénicas
dos 7 para os 14 dias pos-desmame.

Ainda em relagdo a leitdes recém-
desmamados, Budino et al. (2004)
estudaram os efeitos do prebidtico
(Frutoligossacarideo) e/ou probidtico
(Bacillus licheniformis + Bacillus subtilis)
sobre a estrutura do intestino delgado e

parametros sanguineos de |leitdes
desmamados aos 21 dias. Os resultados
revelaram que o0s animais que
receberam ragdo com  prebidtico

apresentaram maior densidade de vilos
na porgdo duodenal e ndo houve
diferenga entre tratamentos para os
parametros sanguineos. Huaynate et al.
(2003) também ao trabalharem com
probidtico em leitdes dos 23 aos 63 dias
de idade, concluiram que dietas
suplementadas com probidtico
proporcionam melhor desempenho e
melhoram a conversdao alimentar dos
animais. Por outro lado, Fedalto et al
(2003) ndo encontraram diferenga no
desenvolvimento de leitdes nas fases de
crescimento e terminacdo, alimentados
com dietas contendo probidtico ou
antibidtico.

Também ao trabalharem com
probidticos, Huaynate et al (2005)
avaliaram o balango de macro minerais
em dietas com e sem probidtico para
suinos em crescimento. Os resultados
revelaram que os suinos que receberam
ragbes suplementadas com 200ppm de
probidtico tiveram melhor
aproveitamento dos macro minerais Ca,
P, N, Na,KeS.

Os resultados experimentais de Morais
et al. (2006), ao trabalharem com leitdes
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reém-demamados para avaliarem o0s
efeitos da inclusdo de probidtico e
antibioticos promotores de crescimento
nas races sobre o desempenho e
incidéncia de diarréia em leitdes
desmamados aos 21 dias de idade,
indicam que ndo houve diferencas entre
os diversos tratamentos. De maneira
semelhante, Bele et al. (2006) ndo
encontraram  diferenga entre  os
tratamentos ao compararem a
suplementagdo de prebidtico em
substituigdo ao  antibidtico como
promotor de crescimento para leitdes na
fase de crescimento e terminagdo.

Silva et al, (2006) avaliaram a inclusdo
de diferentes niveis de prebidtico
(mananoligossacarideo- MOS) nas dietas
de leitdes recém desmamados sobre o
desempenho e a incidéncia de diarréia.
Os resultados revelaram que a inclusdo
de 0,2 % de MOS ndo melhora o
desempenho, mas reduz a incidéncia de
diarréia. Resultados semelhantes foram
encontrados por Santos et al (2006); que
ao contrario, ndo registraram diferenca
entre os tratamentos para a incidéncia
de diarréia.

Santos et al (2006a) verificaram o efeito
da adigdo de prebidtico as racgBes de
leitdes na fase de creche sobre o
desempenho, escore de diarréia, as
alturas de vilosidades e profundidade de
criptas, pH do estdmago, intestino e
ceco e ndo encontraram diferengas
entre os tratamentos para oS
parametros estudados.

Q‘ g LA
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Mikkelsen e Jensen, (2004) avaliaram o
efeito de Frutoligassacarideo (FOS) e
Iransgalacto-oligossacarideo (TOS) na
populagao e atividade microbiana no
trato gastrintestinal de leitdes pds-
desmama, ao utilizarem os tratamentos
dieta controle; dieta controle + 40G FOS
ou TOS/kg por 4 semanas. Os autores
concluiram que houve aumento no
numero de leveduras na porgao final do
intertino delgado, ceco e codlon dos
leitdes; maior proporgdo de dcido
butirico e menor de acido acético no
ceco e colon proximal para leitdes que
consumiram FOS. O fornecimento de
TOS provocou aumento do nidmero de
leveduras em todo o trato intestinal. Em
experimento semelhante Mikkelson et
al. (2003) concluiram que a utilizacdo
dos prebidticos FOS e TOS em leitGes
recém desmamados n3do melhoram o
desempenho.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os pré e probioticos, ao serem utilizados
na prevencdo de alteragdes do trato
gastrintestinal e/ou como promotores
de crescimento, apresentam alguns
resultados favoraveis. Entretanto, as
respostas biologicas nem sempre sdo
evidenciadas, o que pode estar
relacionado a dosagem adicionada e a
adaptacdo ou ao nivel de estresse do
animal.
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1. INTRODUCAO

Os componentes de maior impacto
econdmico sobre o desempenho de
suinos em crescimento sdo a taxa de
crescimento, a conversao alimentar e a
qualidade da carcaca.

0 crescimento representa
principalmente deposicao de carne e
gordura no organismo e, em termos de
eficiéncia, visa otimizar o ganho de
carne e minimizar o ganho de gordura.

O modelo de curva sigmdide é o mais
aceito para explicar o crescimento dos
suinos em funcdo da idade. Est{::
acontecimento estd relacionado 4
capacidade que © animal tem de
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depositar, principalmente, protejna e
lipideos. Fases de aceleragao‘ e
desaceleragdo, unidas por um periodo
de crescimento linear antecedem um
platd 3 maturidade.

A taxa de deposigdo de carne magr:':\ de
suinos em crescimento é curvilinea,
sendo baixa nos pesos mais leves e
aumenta até um platd maximo, para em
seguida declinar rapidamente. A fase em
que a deposicdo de gordura torna-se
excessiva & altamente re1acior!ado ao
genotipo, sexo, idade e nivel de
alimentagdo. No periodo final c~ia
terminagdo a maioria dos animais estao
na fase estacionaria, ou tendendo a fase
de declinio para a deposicdo de ce.urile
magra ao passo que, a taxa de deposigao
de gordura esta ascendente.

Os animais passam a apresentar uma
pior taxa de conversao alir'nenta.r :
porque, a sintese de lipides & mais =
dispendiosa energeticamente .para 0
organismo. Como consequiéncia desta
inversio, ocorre um aumento da

espessura de toucinho, qge
proporcionalmente gera uma redugao
na porcentagem de carne magra da
carcaga.

0 ponto de mudanga no metabolismo da
deposicio tecidual é diferente para as

trés  categorias:  leitoas, mau:hosj
castrados e machos inteiros. Os;
partidores de nutrientes tem uma

participagao estratégica nas formula-gﬁelf
das dietas desta fase porgue, permitern
estender o periodo de maior taxa dn_
deposicdo de tecido muscular em"
contrapartida ao tecido adiposo.
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Portanto, a utilizagdo de agonistas B-
ddrenérgicos, nas dietas de suinos, vem
crescendo significativamente nos
ultimos  anos em razio destes
tompostos serem capazes de produzir
aumento na quantidade de carne na
carcaga, de reduzir o acimulo de
fordura, além de melhorar o ganho de
peso e a conversdo alimentar (Yen et al,,
1990; Depreux et al., 2002).

A ractopamina (RAC), classificada como
uma fenetanolamina, tem a atividade de
aponista B-adrenérgico quando
oferecida na fase final de terminacido e
lem demonstrado ser capaz de melhorar
0 desempenho dos animais e as
caracteristicas de carcaca por meio do
aumento do percentual de carne magra
(Zagury, 2002). E definida como
repartidora de nutrientes e apresenta
caracteristicas quimicas e atividades
semelhantes as de horménios
Interferindo no metabolismo animal,
desviando nutrientes para funcBes
tootecnicamentes desejaveis (Rutz et
al., 1998).

A utilizagdo de ractopamina nas racdes
de suinos foi recentemente aprovada no
brasil pelo Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento sendo uma
ilternativa para se obterem carcacas de
melhor gualidade e, consegiientemente, °
jproporcionar aumento na produtividade
(maior produgdo de quilos de carne por
jporca por ano).

A literatura tem demonstrado que esta
Mmolécula é capaz de promover um
fiumento da retenc¢do de nitrogénio, do
fjinho de peso didrio e do percentual de
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carne magra na carcaga, quando
oferecida na fase final de terminagao.

A utilizacdo da ractopamina com aditivo
nas dietas de suinos em terminagdo. e
os efeitos sobre as caracteristicas de
desempenho, ganho de peso, consumo
de racdo e conversdo alimentar; sobre a
qualidade da carcaca dos suinos sio
apresentados nesta revisio.

As fenetanolaminas sdo freqiientemente
denominadas de repartidores de
nutrientes, em razdo de sua capacidade
de redistribuir os nutrientes em funcio
da alteragdo do metabolismo celular. H3
redirecionamento dos nutrientes que
seriam  destinados da sintese e
deposicdo de lipides para a deposicdo de
tecido muscular. Estes compostos tém
acdo com intensidade varidvel de acordo
com a espécie sendo que, 0s suinos sio
bastante sensiveis.

Existem diferencas relevantes entre os
varios tipos de fenetanolaminas. Os (-
agonistas sdo capazes de se ligarem 3
receptores especificos chamados
receptores adrenérgicos, os quais sio
classificados como o e B, baseados na
resposta fisioldgica nos vérios tecidos.
Muitos B-agonistas sintéticos s3o ativos
quando administrados por via oral,
porém a eficicia destes compostos
depende da espécie animal, dosagem,
periodo de uso, qualidade da racdo e da
estrutura quimica da substincia. A
ractopamina tem boa agdo em suinos,

entretanto, € menos efetiva em
ruminantes.
A ractopamina estd disponivel no

mercade brasileiro ha alguns anos. A
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literatura tem demonstrado que esta
molécula é capaz de promover aumento
da retengdo de nitrogénio, do ganho de
peso diario e do percentual de carne
magra na carcag¢a, quando oferecida na
fase final de terminacgdo

2. BENEFICIOS DA UTILIZACAO

Os primeiros estudos do wuso de
agonistas [3-adrenérgicos em suinos
estavam relacionados com o efeito do
estresse  na qualidade da carne.
Atualmente o interesse estd voltado a
acdo destes compostos sobre o aumento
da produgdo de carne magra nos
animais. Os agonistas [}-adrenérgicos
aumentam a quantidade de carne e
reduzem o acUumulo de gordura nas
carcagas de suinos, além de melhorar o
ganho de peso e a conversdo alimentar
(Anderson et al.,1987; Prince et al,
1987; Dunshea et al., 1993; Uttaro et al.,
1993; Zagury et al., 2002).

Os componentes de maior impacto
econdmico sobre o desempenho de
suinos em crescimento sdo a taxa de
crescimento, a conversdo alimentar e a
qualidade da carcaga. O crescimento
representa principalmente deposicdo de
carne e gordura no organismo e, em
termos de eficiéncia, visa otimizar o
ganho de carne e minimizar o ganho de
gordura.

O modelo de curva sigmoéide é o mais
aceito para explicar o crescimento dos

suinos em fungdo da idade. Este
acontecimento estd relacionado a
capacidade que o animal tem de

depositar, principalmente, proteina e
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lipideos. Fases de aceleragdo e
desaceleragdo, unidas por periodo de
crescimento linear antecedem o platd
que ocorre a maturidade.

A taxa de deposicdo de carne magra de
suinos em crescimento € curvilinea,
sendo baixa nos pesos mais leves,
aumenta até o maximo e em seguida,
declina rapidamente. A fase em que a
deposi¢do de gordura torna-se exce'ssiva
é altamente relacionada ao gendtipo,
sexo, idade e nivel de alimentagdo. N'o
periodo final da terminagdo a r‘n«?slorla
dos animais esta na fase estacionaria, ou
tendendo a fase de declinio para a

deposicdo de carne magra ao passo que,

a taxa de deposigdo de gordura estd
ascendente.

Na fase de deposicdo de gordura os

animais apresentam menor taxa de

conversdo alimentar porque, a sintese -

de lipides é mais dispendiosa
energeticamente para
Como conseqliéncia

ocorre aumento da

desta inversdo,
espessura de

toucinho, que proporcionalmente gera

redugdo na porcentagem de carne
magra da carcacga.

O ponto de mudancga no metabolismo de
deposigdo tecidual é diferente para
leitoas, _
inteiros. Os partidores de nutrientes:i
tém participagdo  estratégica na§
formulacoes das dietas desta fase
porque, permitem estender o perl'odo_
de maior taxa de deposicdo de tecido
muscular em contrapartida ao tecido

adiposo. {

0 Organismo.

machos castrados e machos
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}. EFEITO DA RACTOPAMINA NOS
TECIDOS

1.1. TECIDO ADIPOSO

0 metabolismo lipidico é controlado por
dois mecanismos de acdo distintos e
antagénicos, a lipogénese e a lipdlise. A
lipogénese é o resultado da producdo de
icidos  graxos livres e da sua
estereficacdo a triacilglicerideos, j& a
lipdlise é a quebra destes compostos em
dcidos  graxos livres e glicerol. Os
agonistas B-adrenérgicos ativam os [3-
feceptores  presentes na  membrana
celular dos adipdcitos desencadeando
uma série de eventos que levam a maior
laxa de quebra de triacilglicerideos.

0 mecanismo pelo qual os - receptores
dtivados aumentam a taxa de lipdlise
estd relacionado 3 acdo da enzima
proteina quinase A (PKA). A ativacdo dos
[’-receptores é  realizada com a
participacdo das proteinas G, gque ativam
a adenil ciclase, a qual converte a
adenosina trifosfato (ATP) em adenosina
monofosfato ciclica (AMPc). O AMPc,
que é sinalizador intracelular, liga-se a
subunidade da PKA, ativando-a. Esta por
sua vez, é responsavel pela fosforilagio
de enzimas que aumentam a taxa de
lipélise  (Moody et al, 2000). A
factopamina  é um  agonista B-
adrenégico bastante seletivo e que se
liga, principalmente, aos receptores [31.

Atabela 1 mostra os efeitos de agonistas
[} adrenérgicos sobre o ganho de peso
didrio (GPD), o musculo e a gordura de
suinos, tomando- se o valor de 100 %
para os animais controles. Verifica-se
fjue, em alguns destes estudos, o ganho
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diario ndo é significativamente
aumentado pelos B adrenérgicos 3
semelhanga dos resultados
recentemente obtidos por Pozza et
al.(2003). A acdo sobre o tecido
muscular € traduzida por aumento
médio de cerca de 10 %, em relacdo aos
Brupos controles, enquanto que em
relagio a gordura, observa-se
diminuigdo de 9 %.

O efeito sobre o tecido adiposo é mais
pronunciado na gordura subcutinea e
intermuscular que na intramuscular
(Engeseth et al,, 1992; citado por Ramos
et al.,, 2002).

3.2. TECIDO MUSCULAR

A maioria dos tecidos musculares
contem, primariamente, receptores do
tipo B1, B2 e B3, os quais, quando
ativados  causam fungdo  muscular
especifica, como por exemplo a
hipertrofia. Alguns autores demonstram
que a utilizagdo de substincias que
ativam os receptores [32 (cimaterol,
clembuterol e L644,969) estimulam a
sintese, e ao mesmo tempo, inibem a
degradacio protéica. Entretanto,
somente a sintese é influenciada quando
se utilizam PBil-agonistas, como por
exemplo, a ractopamina.

Estudos de Culham (1990), citados por
Zagury (2002), avaliaram o efeito da
ractopamina sobre a taxa de sintese
protéica muscular, por intermédio da
administracdo, no qual foi administrada,
por via endovenosa de C'-Lisina por 6
horas. Apés a infusdo os animais foram
abatidos e amostras de musculos foram
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coletadas e analisadas. Os resul‘iados
indicam que o aumento da deposicdo de
proteina nos animais que receberam a
ractopamina ¢ atribuido ao aumento da
taxa de sintese protéica entretanto,"'este
aumento na deposigdo protéica n'ao se
deve exclusivamente a maior sintese
mas também & menor mobilizagdo do
tecido muscular.

Srgi re
Tabela 1. Resultados de agonistas [¥ adrenérgicos como promoto

Variagdo em relagdo a animais tratados

Dunshea et al. (1993) avaliaram 0s niveis
plasmaticos de glicose, insulina, fator de
crescimento tipo insulina -1 (IGF-l)"e
somatrotopina suina (pST) e  ndo
observaram efeito da ractopamina sobre
a concentracdo de IGF =1 e pST 0 q}Je
indica ge ndo ha associagdo entre as vias

de acdo.

< de crescimento em suinos.

Famaco GPD (+) Musculo (+) Gordura (-) Bibliografia
Ractopamina 110 114 91 (Bark et al., 1992)6
Ractopamina 111 130 -84 {Crome et al., 1996)
Ractopamina 142 126 -86 (Engenseth et al., 1992)
Ractopamina 103 106 -96 (GLf et al.,, 1991)
Ractopamina 105 101 -99 (Mills et al., 1990)
Ractopamina 98 103 -94 (Mitchell et al., 1991)
Ractoi)amina 109 106 -93 {Stites et al., 1991)
Ractopamina 112 105 -96 (Yen etal., 1991)
102 107 -85 (wallace et al., 1987)
;Glzj,tze:ol 109 107 -86 (Cole et al., 1987)
Salbutamol 105 106 -84 (Warris et al., 1990)
Climaterol 103 110 -90- {Jones et al., 1985)
Climaterol 106 103 -97 (walker et al., 1989)

Fonte: Adaptado de Ramos et al. {2002)

3.3. FATORES IMPORTANTES PARA (0]
USO DA RACTOPAMINA

» PROTEINA

Para atender a maior producdo de
tecido magro, ha necessidade de
proporgdes adequados de aminodcidos

e energia. Em geral, os animais tratadol
recebal
niveis maiores de proteinas para '."
suporte a maior deposigdo proteica (u
levaria ao aumento da massa muscullf

com ractopamina deveriam

Cod. Téc. Vet Zoot., v.53, p. 1-108, 2007

Jones et al. (1988) demostraram que os
cfeitos da ractopamina foram
maximizados quando o consumo de
proteina bruta aumentou de 450 para
602 g/dia, mantendo-se inalterados os
niveis de energia. Resultados
semelhantes foram encontrados por
Dunshea et al. (1993) que avaliaram o
desempenho de leitoas que haviam
recebido ractopamina na dieta com
diferentes niveis de proteina bruta (8,3 a
23,0%). O ganho de peso aumentou na
propor¢do da elevagdo do nivel da
proteina bruta e atingiu seu pico com
20,2% para as leitoas que receberam a
ractopamina. Qs mesmos autores,
Dunshea et al.(1993) relatam que houve
aumento no ganho de peso didrio das
leitoas em 17% e dos machos castrados
em 21% mas ndo para os machos
inteiros, atribuindo-se este ultimo, ao
menor consumo de proteina bruta do
que o exigido por este tipo de animal. A
deposicdo de proteina foi 15% maior
para os machos inteiros, 42 e 41% para
as  leitoas e machos castrados,
respectivamente. Ndo houve alteracio
da retencdo de energia na carcaca
destes animais.

» AMINOACIDOS

A quantidade e a relagdo adequada de
aminodcidos sdo necessdrias para que os
suinos apresentem melhor
flesempenho.

A lisina é um aminodcido importante na
olimentagdo de suinos por ser
tonsiderada um aminoacido essencial e
0 primeiro aminoacido limitante em
facoes a base de milho e farelo de soja
(Gomes et al., 1997). E também utilizada
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como referéncia para o estabelecimento
das exigéncias dos demais aminoécidos,
na obtencdo da rela¢io de proteina ideal
proposta por Lewis {1991).

No organismo, os aminoacidos sdo
utilizados para a sintese de novas
prateinas tissulares e para a mantenga
dos tecidos existentes sendo que a
quantidade de aminodcidos necessaria

para estas fungBes estd baseada no
“turnover”

protéico e na taxa de
deposigdo de carne nos animais
{Cromwell, 1996). Dentro  deste

contexto, animais suplementados com
RAC necessitariam de maior quantidade
de aminodcidos em sua dieta por
apresentarem  maiores taxas de
deposigdo de tecido muscular.

Xiao et al. (1999), ao trabalharem com
dois niveis de lisina (16,25 e 24,75g/dia)
e suplementagdo de 20 ppm de RAC
para suinos em terminacdo, observaram
maior ganho de peso e maior proporgio
de carne magra nos suinos que se
alimentaram da dieta com maior nivel
de lisina em relagdo aos animais que se
alimentaram da dieta com menor nivel
de lisina.

Do mesmo modo, Mitchell et al. (1991),
ao trabalharem com 20ppm de RAC e
dois niveis de lisina (0,81 e 1,22%) para
suinos em terminacdo verificaram
melhorias no desempenho e na
qualidade de carcaca dos animais
alimentados com dietas com 1,22% de
lisina, que demonstra maiores
quantidades de aminoacidos sdo
necessarias quando se utiliza a RAC para
gue se obtenham melhores taxas de
desempenho e de qualidade de carcaca.
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» ENERGIA

Sabe-se que em suinos jovens, O maior
crescimento ocorre em tecidos
musculares e osseos. A medida que se
aproxima da fase adulta, ha menor
deposigio ~ muscular e aumento
gradativo na taxa de ganho em tecido
adiposo. Os niveis de energia para a
produgdo de tecido muscular s3o
menores que 0s gastos para deposigao
de tecido adiposo. Os animais
alimentados com  dietas contendo
ractopamina ndo requerem maiores
niveis de energia, embora, haja
necessidade de se manter boa relagao
lisina/energia nas dietas.

Williams et al. (1994) avaliaram a
utilizacdo da ractopamina em dietas
contendo quatro niveis de energia para
varroes e leitoas (8,3; 8,9; 95 € 10,1
Mcal de EM/dia para varrdes e 7,7; 8.3
8,9 e 9,5 Mcal de EM/dia para leitoas) e
observaram que consumos de energia
/dia maiores que 9,5 e 8,9 de Mcal para
machos e fémeas respectivamente, sem
adicdo de ractopamina, promovem um
aumento da produgdo de carne magra €
reducdo do percentual de gordura. Isto
demonstra que nado ha necessidade de
alteragdes nos niveis de energia quando
se utiliza ractopamina.

% GRUPOS GENETICOS

A magnitude da resposta da RAC
depende da capacidade geneética do
suino para o desenvolvimento do tecido
muscular. A taxa de deposigdo de tecido
magro, quando se utiliza a RAC, é maior
em suinos selecionados geneticamente
para deposi¢do de carne magra na

Q2

carcaca, pelo fato destes animais,
apresentarem um maior nimero de
células musculares sujeitas a agao de
beta-agonistas (Gu et al., 1991b; Bark et
al., 1992).

Entretanto, Mitchell et al. (1990), ao
trabalharem com  suinos machos
castrados em terminagdo de diferentes
linhagens, com capacidades distintas
para deposigdo de tecido magro,
verificaram que houve maior
incremento na deposigdo de carne
magra nos suinos das linhagens com
caracteristicas genéticas para
apresentarem maior quantidade de
gordura corporal.

» IDADE E SEXO

As fenetanolamina sdo mais utilizadas
em animais mais velhos, ou seja, animais
que ja estdo na fase de maior deposi¢do
de gordura na carcaga, embora, animais
de idades proximas tenham apresentado

respostas parecidas. Crome et al. (1996)
avaliaram o efeito da ractopamina (10 e =
crescimento e =
composi¢do da carcaga em machos
castrados e leitoas de 68 a 107 kge 852 -
125 Kg e observaram, que oS dois niveis
de ractopamina ndo diferiram entre si,
para os resultados de crescimento, e
semelhantes ao0s
encontrados nos outros trabalhos. Para '

20 ppm) sobre o

estes foram

os parametros de carcaga, foram

ohservada redugdo na espessura de
toucinho na altura da décima costela e

sobre a area do

dorsal

efeito quadratico
musculo longissimus

cortes magros foi maior no grupo que

com 0
aumento da dose de ractopamina, em.
animais mais novos. O rendimento de
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recebeu a ractopamina e também para o
prupo de peso final entre 68 a 107 Kg de
todos animais avaliados.

Dunshea et al. (1993) avaliaram a
relagdo entre sexo e ractopamina, ao
compararem leitoas, machos castrados e
machos inteiros. Observaram interagdo
entre sexo e ractopamina, para ganho
de peso didrio, sendo que a adi¢do de 20
ppm aumentou o ganho de peso das
leitoas em 17% para machos castrados,
em 21% mas nenhum efeito foi
observado para machos inteiros. Os
niveis de proteina bruta podem ter sido
insuficientes para atender as exigéncias
dos machos inteiros. Houve maior taxa
diaria de deposicdo de proteina para
animais de todos os sexos quando
alimentados com dietas contendo
ractopamina.

3.4. NIVEL DE INCLUSAO E DURACAO
DE TRATAMENTO

A resposta de desempenho animal a
ractopamina, varia conforme a dose e o
tempo de tratamento. O periodo de
utiizagdo da RAC pode interferir na
resposta dos animais, uma vez que, a
ativagdo prolongada dos receptores B-
adrenérgicos pode provocar alteragdes
no metabolismo de lipidios e de
proteinas (Rutz et al., 1998).

Doses contendo o minimo de 5 ppm ja
causam efeitos sobre o ganho de peso e
conversdo alimentar. Em doses maiores
(10 ou 20 ppm) os efeitos sobre o
rendimento de carcaca e de
tleterminados cortes sao mais
freqientes, embora existam trabalhos
(Zagury, 2002) que reportam efeitos
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sobre a qualidade da carcaga, com a
utilizacdo de apenas 5 ppm.

Williams et al. {(1994) concluiram que a
resposta a RAC no ganho de peso foi
positiva até o vigésimo segundo dia de
experimento e que este efeito a partir
dai declinou linearmente. De acordo
com os autores, este resultado indicou
que a suplementagdo de RAC nos
primeiros dias proporciona aos animais
incremento no ganho de peso
determinado ocorrendo, dai para frente,
redugdo quase linear do ganho de peso.

Dunshea (1993), ao avaliar a interagdo
entre o sexo de leitoas, machos
castrados e machos inteiros e a
ractopamina na concentracao de 20
ppm, observou maior efeito na primeira
semana e efeito linear decrescente até a
terceira semana de tratamento. Nesse
mesmo sentido, Williams et al. (1991)
relatam que a maior resposta ao uso da
ractopamina ocorreu no periodo de 6 a
22 dias. Por outro lado, Marinho et al.
(2005) avaliaram os efeitos da
suplementagdo de Sppm de
ractopamina sobre o desempenho de
suinos machos castrados em terminagdo
aos 21 e 28 dias de experimento e
concluiram que a utilizagdo de
ractopamina proporciona aumento de
peso corporal, do ganho de peso diario e
melhora da conversdo alimentar,
independente do periodo de utilizagdo.

Budino et al. (2005) avaliaram os efeitos
de diferentes niveis (10 e 20 ppm) e
fontes de cloridrato de ractopamina
utilizados por 4 semanas nas ragoes de
suinos em terminagdo sobre os indices
de desempenho e caracteristicas de
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carcacga. Os resultados revelaram que a
utilizagao de ractopamina nas
concentragdes de 10 e 20 ppm
melhorou os indices zootécnicos € as
caracteristicas de carcaga, independente
das fontes utilizadas.

Stites et al. (1991), ao trabalharem com
trés niveis de suplementagao de RAC (5,
10 e 20 ppm) para suinos em
terminagdo, observaram aumento linear
no ganho de peso diario com 0 aumento
da concentragio de RAC da dieta,
embora, a magnitude deste aumento
tenha sido pequena. Entretanto, nao
observaram efeitos de RAC sobre a
composicdo da carcaca.

Resultado semelhante foi observado por
Zagury (2002) que concluiu gue 2
decisdo de se optar por doses de 5, 10
ou 20 ppm de RAC na ragao de suino em
terminagdo & meramente em funcdo do
custo-beneficio.

Por outro lado, Mendes et al. (2005)
concluiram que para melhoria da
conversio alimentar deve-se utilizar a
ractopamina na dose de Sppm por 28
dias. Esses autores concluiram ainda,
que para maior ganho financeiro deve-
se utilizar 10ppm por 14 dias.

3.5. RACTOPAMINA E DESEMPENHO

A taxa de ganho de peso diario e a
conversao alimentar sao as
caracteristicas mais estudadas nos
trabalho que envolve a utilizagdo de
ractopamina. Para 0s efeitos da
ractopamina sobre estas variaveis sdo
mais marcantes. Xiao et al. (1998) ao
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avaliarem o efeito da ractopamina e dois
niveis de proteina (18 e 13%) sobre o
crescimento e caracteristicas de carcaga
de suinos de terminagdao de ambos 0S
sexos, observaram que a ractopaming,
adicionada ao nivel mais alto de
proteina bruta, aumentou em 9,3% 0O
ganho de peso diario e reduziu a
conversio em 14,48%.

Zagury (2002), ao avaliar trés niveis de
ractopamina (5, 10 e 20 ppm), observou =
aumento no ganho de peso dos machos
castrados de aproximadamente 4,00 Ke
e melhoria da conversdo alimentar de
15% (Tabela 2). Entretanto, ndo
encontrou diferenga entre parametros
de crescimento para animais que
receberam dietas contendo 10 e 20 ppm
da molécula. Em outro experimento, @ i
autora avaliou somente o nivel de 5 ppm
e observou aumento de 10,6% no ganho
de peso médio diario e melhor taxa de
conversdo alimentar, 10,22% menor, NOS
Gltimos 28 dias pré- abate. Pena et al
(2006) também encontraram aumento
no ganho de peso (10%) e melhoria da
conversio alimentar (13%), em suinos
na fase de terminacgdo e suplementados
com ractopamina.

Pozza et al. (2003) avaliaram os efeitos
da ractopamina (5 ppm) sobre 0
desempenho  de  suinos machos
castrados na fase de terminagdo e nao
observaram alteragdo no ganho de pesQ
dos animais e sim redugdo no consumo:
de alimento e aumento na conversao:
alimentar. Os autores argumentam qué
ocorreram alta temperatura durante 0
periodo experimental o que pode ter
causado reducdo no consumo. O
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mesmos autores avaliaram os efeitos da
ractopamina (5 ppm) sobre o
desempenho de fémeas na fase de
lerminagdo e ndo  encontraram
alteragdes significativas no sobre no
ganho de peso e conversdo alimentar. A
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redugdo no consumo de alimento com
utilizacdo de ractopamina tem sido
questionada por alguns autores porque
a maioria dos trabalhos ndo relata
redugdo do consumo com a utilizagdo da
ractopamina.

Tabela 2: Efeito da ractopamina sobre o desempenho de suinos

Ractopamina

GPD Consumo de ragao Conversdo alimentar
{Dose em ppm) (Kg/dia) (Kg/dia) (ke/kg)
0 0,834 2,99 3,62
5 0,893%* 2,95* 3,334
10 0,902** 2,91%* 3250
20 0,916** 2,88** 3,16%*

* Diferente {P< 0,05) ;** Diferente (P<0,01) teste de F.

Marinho et al. (2006) trabalharam com
40 suinos machos castrados, hibridos
originados de linhagens selecionadas
geneticamente para deposicdo de carne
magra, com peso inicial de 85,17 + 0,28
kg, distribuidos em delineamento
experimental de blocos inteiramente ao
acaso em arranjo fatorial 2x2, com dois
niveis de lisina digestivel (0,67 e 0,87%),
com ajuste para demais aminodcidos
para a relagdo ideal, e dois niveis de RAC
{0 e 5 ppm), observaram (Tabela 3) que
ndo ocorreu interagao entre os niveis de
lisina e os niveis de RAC sobre as
caracteristicas de desempenho dos
animais.  Entretanto, o0s  autores
observaram efeito significativo da RAC
sobre o P21 (p < 0,06), com aumento de
aproximadamente 3kg em relagdo aos

animais  ndo suplementados, isto
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Fonte: Jones et al.(2000) citado por Zagury. (2002)

corresponde a um aumento de 2,5%.
Houve também aumento no GPD de
138g nos animais tratados com RAC que
corresponde a melhora de 9,9% em
relagdo aos animais que se alimentaram
com dieta suplementada com RAC. Do
mesmo modo, varios autores (Jones et
al.,, 1988; Mitchell et al., 1990; Bark et
al., 1992) também observaram aumento
de, aproximadamente, 10% do GPD nos
suinos em terminagdo que receberam
racdo suplementada com RAC.

Ndo houve diferenga significativa dos
tratamentos para CRD e CLD (p > 0,10).
Entretanto, observou-se melhora na CA
de, aproximadamente, 10,61% nos
animais tratados com RAC (p < 0,06).
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fabelad-P a
eso corporal, consumo de ragdo e ganho de peso didrio, conversdo alimentar e consumo

de Ilslna dlgesnvel d|a“0 de
suinos em te IT a(;ao, alll er tadOS cor dliE entes nive d D, ao
p sdelL ) s21

Tabela 3 — Peso corporal, consumo de ragdo e ganho de peso didrio, conversdo alimentar e consumo
de lisina digestivel didrio de suinos em terminagdo, suplementados ou ndo com RAC, aos 21 dias de

experimento
Niveis de RAC ( L )
cv (%) 0,679 ’
- — p - ,67% 0,87%
eso aos 21 dias (Kg) 12
Peso aos 21 dias (Kg) 111,57° 114,44 " 2,4 p<0,06 5 - ) - P
Consumo de ragdo didrio (Kg) 3,398 3,291
Consumo de racio diario (Kg) 3,353 3,361 6,1 p>0,10 R . ' 6,1 p>0,10
h ] Ganho de peso diario (Kg) 1,316 1,337
Ganho de peso didrio (Kg) 1,257 1,395 10,1 p < 0,07 PR g ’ j 10,1 p>0,10
ersdo alimentar (Kg / Kg) 2,603
I 2,669" 2413° 7,0 p <0,06 " ’ 2,480 7,0 p>0,10
Consumo de lisina digestivel {(g/dia) 22,7° 2887
Consuma de lisina digestivel (g/dia) 25,8 25,8 6,0 p>0,10 ’ ; 6,0 p<0,05

%5 pédias seguidas de letras distintas na mesma linha sdo estatisticamente diferentes pelo teste F. - Fonte: 3

Marinho et al. (2006)

N3o foi observardo efeito significativo (p
> 0,10) dos diferentes niveis de lisina
digestivel (LD) sobre os parametros de

Houve efeito significativo da RAC sobre
o peso final (p < 0,06), GPD (p < 0,08),
CA (p < 0,05) e o consumo diario de

ST, T T
: Médias seguidas de letras distintas na mesma linha s3o estatisticamente diferentes pelo teste F

Fonte: Marinho et al. (2006)

abela 5 - a
s 'JESCt CC:FPIO—F'T”, COHSU'rTIO de ragdo e ganho de peso didrio, conversdo alimentar e consumo
e a digestivel didrio de suinos em terminagdo, suplementados ou ndo com RAC, aos 28 dias de
'

experimento

desempenho dos cuinos aos 21 dias de lisina (p < 0,08), ndo ocorrendo efeito A2 Niveis de RAC
idade, exceto para o CLD que foi maior significativo (p > 0,10) sobre o CRD. Os Especificagdo cV (%)
(p < 0,05) nos animais que se animais que se alimentaram da racdo 0 ppm 5 ppm
alimentaram da ragdo contendo 0,87% contendo 5 ppm de RAC apresentaram Peso final (Kg) 119,64 ° 12306° 5 B
de LD (Tabela 4). O maior nivel LD na 3,42 kg a mais no peso final que Consumo de ragio didrio (Kg) 3467 ' P
ragdo proporcionou aumento de 21,2% representa aumento de 2,78%. 1 ) ! SAdL 5,5 p>0,10
‘ Ganho de peso diario (Kg) b a
no CLD sem, contudo, alterar o - 1,231 1,354 10,1 <008
o Os resultados sdo semelhantes a0 c = ’ p<0,
desempenho destes animais. Infere-se, i onversdo alimentar (Kg / Kg) 2.844° a
e due o Aivel de 0;67% de LD foi observados por Crome et al. (1996). O ) 2,540 7,4 0 <0,05
Pias 4 maior peso final é explicado pelo Consumo de lisina digestivel (g/dia) 26,6 271 43 i
: ! , p>0,

adequado para garantir desempenho
satisfatorio dos suinos.

Os resultados encontrados por estes
autores para peso final, ganho de peso
didrio, convers3o alimentar, consumo de

aumento em 123g ocorrido no GPD,
correspondendo a melhora de 9,1%. Do
mesmo modo, Xiao et al. (1999) ao
trabalharem com a suplementagao de
20ppm de RAC para suinos em

ahb
TMedi ; TR =
édias seguidas de letras distintas na mesma linha sdo estatisticamente diferentes pelo teste F

Marinho et al. (2006)

Houve melhora na CA de 11,97% nos
animais tratados com RAC, assim como

- Fonte:

aparentam serem mais eficientes em

racdo e de lisina digestivel didrio em terminagdo, constataram aumento de, verificada por Mitchell et al, (1991). J3 comparagdo aos animais nao
funcdo da utilizagdo de RAC aos 28 dias aproximadamente, 9% no GPD. Por Watkins et al. (1990) SI‘ ). 13, S.uplementados devido a melhora
de experimento encontram-se na Tabela outro lado, Adeola et al. (1990) e Aalhus ) e Stites et al. significativa sobre a CA. A

5. Nio ocorreu interagdo entre 0s niveis
de lisina e os niveis de RAC.

I3

et al. (1990) ndo verificaram efeito§
significativos da RAC sobre esta variavel,

(1991), ao trabalharem com dieta
contendo 16% de PB suplementada com
5 ppm de RAC para machos castrados
verificaram reducdo da CA de 7,84% e
13,66%, respectivamente.
que suinos alimentados

Observa-se
com RAC

suplementagdo com 5 ppm de RAC na
ragao de suinos ndo interferiu o CRD dos
animais (p > 0,10).

I\!éo foram verificados efeitos
significativos (p > 0,10) de niveis de LD
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(0,67 e 0,87%) sobre o desempenho dos
animais (Tabela 6). O CLD aumentou em
17,69% nos animais alimentados com
0,87% de LD. Uma vez que ndo foi
observada diferenga no CRD entre os
tratamentos, infere-se que o aumento (p
< 0,05) no CLD ocorreu em razdo do

aumento do nivel de lisina da dieta.
Resultado semelhante foi constatado
por Arouca (2003) que, ao trabalhar com
niveis crescentes de lisina (0,5; 0,6; 0,7;
0,8 e 0,9%) para suinos na fase de
terminacdo tardia, observou efeito
linear sobre o consumo de lisina diario.

Tabela 6 — Peso corporal, consumo de ragdo e ganho de peso didrio, conversdo alimentar e consumo
de lisina digestivel didrio de suinos em terminagdo, alimentados com diferentes niveis de LD, aos 28

dias de experimento

Niveis de LD
CV (%)
0,67% 0,87%
Peso final (Kg) 121,16 121,54 2,9 p>0,10
Consumo de ragao diario (Kg) 3,503 3,364 5,5 p>0,10
Ganho de peso didrio (Kg) 1,287 1,298 10,1 p>0,10
Conversdo alimentar (Kg / Kg) 2,747 2,637 7.4 p>0,10
Consumo de lisina digestivel (g/dia) 24,2° 29,4° 4,3 p < 0,05

2% Médias seguidas de letras distintas na mesma linha sio estatisticamente diferentes pelo teste F. - Fonte:

Marinho et al. {2006)

Neste trabalho concluiu-se que, como
nio houve efeito significativo dos niveis
de LD apés 28 dias de experimento,
sobre o desempenho de suinos em
terminagdo, pode-se inferir que o nivel
de 0,67% de LD ¢ suficiente para que o
animal atinja o desempenho favoravel.

Segundo Schinckel et al. (2003) a
concentracdo de lisina na proteina
depositada, por suinos consumindo

ragdo suplementada com RAC, aumenta
de 6,80 para 7,15%. Deste modo, a
relagdo de aminoacidos proposta para
proteina ideal pode n3do ser suficiente
para atender as exigéncias de suinos
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consumindo ragdo contendo RAC
(Webster et al., 2002; Schinckel et al.,
2003), sendo recomendado alguns

ajustes nutricionais, principalmente o de
proteina bruta e aminodacidos. Neste
contexto, espera-se que as formulagdes
de ragdes mais utilizadas para suinos
possam limitar as agdes da ractopamina.

Marinho (2005) avaliou os efeitos de
diferentes métodos de formulagdo de
dietas (formulacdo com 16,1% de PB e
0,87% de lisina digestivel, obtido pela
inclusdo de L-lisina-HCL, com ajuste dos
demais aminoacidos para relacao ideal;
formulagdo com 16,1% de PB e 0,87% de
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lisina digestivel, obtido pela inclusdo de
L-lisina-HCL, sem ajuste dos demais
aminodcidos para relacio ideal e
formulagdo com 19,4% de PB e 0,87% de
lisina digestivel, obtido pela maior
inclusdo de farelo de soja) e dos niveis
de ractopamina (0 e 5 ppm) sobre o
desempenho de  suinos  machos
castrados em terminagdo. Houve efeito
significativo dos tratamentos apenas
sobre a CA, sendo que os melhores
resultados foram obtidos para as dietas

em que o nivel de LD foi obtido pela

inclusdo de L-lisina-HCl com ajuste de
demais aminodcidos para proteina Idoal
e pela inclusdo de farelo de soja, atravis

do aumento da proteina bruta, [stes
resultados proporcionaram umi
melhora da CA em média de 5,5% om
ralacao a formulagdo em que o nivel de
LD foi obtido pela inclusdo de L-lisina
HCl, sem ajuste dos demais aminodcidos
para arelagdo ideal (Tabela 7)

Tabela 7 — Efeitos dos métodos de formulagio sobre o peso final, consumo de racdo didrio, ganho de
pese didrio, conversdo alimentar e consumo de lisina digestivel diario aos 28 dias de experimento,

Niveis de LD
Itens 0,87% 0,87% 0,87% cv
(c/P1) (s/Pl) (Alta PB)
Peso final (Kg) 121,54 119,80 122,59 27  p>0,10
Consumo de ragdo didrio (Kg) 3,364 3,425 3,451 6,4 p>0,10
Ganho de peso didrio (Kg) 1,298 1,241 1,337 9,0 p>0,10
Conversdo alimentar (Kg / Kg) 2,637°  2,773" 2,606° 73  p<0,08
Consumo de lisina digestivel (g/dia) 29,4 30,0 30,2 6,4 p>0,10

B 3 — = = =
: Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na mesma linha sio estatisticamente diferentes pelo teste

Duncan. - Fonte: Marinho (2005)

A deficiéncia de metionina+cistina e
principalmente treonina observada no
lratamento em que o método de
formulagdo foi realizado sem o ajuste de
aminodcidos para proteina ideal, pode
ter limitado os resultados de CA. De
fato, neste trabalho, a relacdo treonina :
lisina digestivel foi de 59%, estando
abaixo do valor de 62% preconizado
(PIC, 1999). Do mesmo modo, porém em
menor propor¢do, a relagdo
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metionina+cistina lisina digestivel
(56,3%) ficou inferior nesse tratamento,

Por outro lado, a relagdio entre
metionina+cistina digestivel, treonina
digestivel e triptofano digestivel com a
lisina digestivel, respectivamente de 65,
72 e 23% observada no tratamento em
que o ajuste do nivel de lisina fol
realizado pela maior inclusdo de farclo
de soja (alto nivel de PB) ficou acima do
preconizado na literatura (PIC, 1999),
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Entretanto, o excesso de aminoacidos,
nesse tratamento, ndo comprometeu o
desempenho dos animais. Pode-se
inferir que, neste trabalho, a deficiéncia
de aminoacidos foi mais prejudicial ao
desempenho dos animais que 0 seu
excesso.

5 3.5.2. COMPOSICAO DA CARCAGA

Xiao et al. (1998), ao avaliarem o efeito
da ractopamina e niveis de proteina
sobre o crescimento e caracteristicas de
carcaca de suinos em terminagdo de
ambos os sexos, observaram que houve
maior propor¢gdo de carne magra na
carcaca dos animais que receberam
ractopamina.

Uttaro et al. (1993) avaliaram o efeito de
20 ppm de ractopamina sobre ©
desempenho e composi¢do de carcaca
de suinos. Os autores ndo detectaram
diferenca no peso da carcaca, porém
observaram redugdo na espessura de
toucinho na altura da décima costela
(1,8 mm) e aumento de 3,4 mm na
profundidade de lombo dos animais que
receberam ractopamina. Estes
resultados sdo semelhantes  aos
observados por Crome et al (1996) que
confirmam a redugdo na espessura de
toucinho e efeito quadratico da
ractopamina sobre a profundidade de
lombo.

Zagury (2002), ao avaliar trés niveis de
ractopamina (5, 10 e 20 ppm), observou
que a ractopamina influenciou
positivamente a composi¢ao da carcaga
aumentou o peso da carcaga e reduziu a
espessura de toucinho.
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Marinho et al. (2006a) avaliaram 0s
efeitos dos niveis de lisina (0,67 e 0,87
%) e da ractopamina (O e 5%) sobre as
caracteristicas de carcaga e composigdo
corporal de suinos machos castrados em
terminagdo. Os resultados mostraram
nio ocorreu efeito da suplementagdo de
RAC sobre a ET-P; (espessura de
toucinho no ponto P1) e sobre a PCM
(porcentagem de carne magra) (p >
0,10). Entretanto, houve aumento
significativo de  2,8mm  na PL
correspondente a 4,91% (p < 0,05)
(Tabela 8) '

A RAC proporcionou aumento na ‘
TDCMD em 138g/dia correspondendo a '
melhora de 17,21% (p < 0,05), podendo
ser atribuida & melhora na CA.

Marinho et al. (2005a) avaliaram oS
efeitos de diferentes metodos de
formulagdo de dietas (formulagdo com
16,1% de PB e 0,87% de lisina digestivel,
obtido pela inclusdo de L- lisina-HCL, com
ajuste dos demais aminoacidos para.
relagao ideal; formulagdo com 16, 1% de
PB e 0,87% de lisina digestivel, obtido
pela inclusdo de L-lisina-HCL, sem ajuste
dos demais aminoacidos para relagdo
ideal e formulagio com 19,4% de PB e
0,87% de lisina digestivel, obtido pela
maior inclusdo de farelo de soja) e do§
niveis de ractopamina (0 e 5 ppm) sobre.
as caracteristicas de carcaga. De acordo
com os autores, nio houve efeito dos
métodos de formulagdo (p>0,10) sobr@
as caracteristicas avaliadas in viva
(tabela 9). Entretanto, houve interagdn
(tabela 10) entre os niveis de RAC e 0§
métodos de formulagdo sobre a ET-Po.

i
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Os autores observaram que nas dietas
em que o nivel de LD foi obtido pela
inclusdo de L-lisina-HCl com ajuste de
demais aminoacidos para proteina ideal

e sem ajuste de demais aminodacidos
para a relagao ideal ndo houve beneficio

do uso da ractopamina sobre a ET-P, dos
animais.

r . :

r;‘abela 8 — Espessura dg Eoucmho no ponto P,, profundidade de lombo, porcentagem de carne
‘r a%ra e taxa de dEposn;ao de carne magra diadria, de suinos em terminagdo, obtidos in vivo
suplementados ou ndo com RAC, aos 21 dias de experimento

Niveis de RAC
cv

_ 0 ppm 5 ppm

ET-Py {mm) * 14,1 13,9 10,8 p>0,10
PL (mm) * 54,2° 57,0° 6,4 p < 0,05
PCM (%) * 58,8 59,4 2,0 p>0,10
IDCMD (g/dia) 664 ° 802° 15,4 p <0,05
* Valares ajustados pelas mesmas varidveis no inicio do experimento. >

: Médias seguidas de letras distintas na

mesma linha sdo estatisticamente diferentes pelo teste F. - Fonte: Marinho et al. (2006a)

Quando o método de formulagio
baseou-se na inclusdo de farelo de soja,
pelo aumento da proteina bruta para se
alingir o nivel de LD a utilizagdo de
ractopamina proporcionou redugdo de
1,5mm ou 14,71% nessa variavel.

Os resultados de ET-P,, ET-P,, PL, PCM e
TDCMD de acordo com os niveis de RAC
avaliados aos 28 dias de experimento
estdo expressos na tabela 11. Ndo foi
observada interacdo entre os niveis de
RAC e os métodos de formulagdo. A RAC
apresentou efeito sobre ET-P,, PL, PCM
¢ TDCMD (p < 0,05). Nas demais
varidveis avaliadas ndo houve efeito da
RAC (p > 0,10). Foi verificada redugdo de
0,9mm na ET-P, o que correspondeu a
imelhora de 8,11% em razdo da adigdo
e 5ppm de RAC. Houve aumento
slpnificativo  de  3,9mm na PL
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correspondendo a uma melhora de 6,5%
nos animais tratados com RAC

Os autores concluiram que os resultados
estdo coerentes com os efeitos da RAC
exerce sobre o organismo animal com
redugdo da sintese de lipides, através da
redugdo da ET e aumento da taxa de
deposi¢do protéica, através do aumento
da PL e da TDCM.

Também ao trabalharem com suinos em
terminagdo, Cantarelli et al, (2006)
avaliaram o efeito da adicio de
ractopamina e da forma de
arragoamento (3 vontade e restrito)
sobre as caracteristicas e composicdo de
carcaga de suinos em terminagdo. Os
resultados mostraram que a adi¢do de
ractopamina aumenta a deposi¢do de

carne na carcaga e diminui a
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ractopaming, porem associada @

restri¢ao alimentar.

de animais
3 base de

percentagem de gordura
alimentados em dietas

T b la 9 — Espe sura de tou ||"|h0 no ponto P l(l'lll Il(iade dE (e]] bo pOIC de ne
’ B
t 1r p
abe E p S| c p entager car

ari i inacdo, obtidas in vivo, em
de deposigdo de carne magra diaria, de suinos en? terminagao,
o it stodos de formulagdo, aos 21 dias de experimento

raz3o dos diferentes met
Niveis de LD
cv
0,87% 0,87% 0,87%
(c/P) {s/P1) (Alta PB) 0
108 p>01
ET-P, (mm) * 13,8 14,3 13,8 5 e
P, r
PL (mm) * 55,7 55,3 55,8 ,0 =
2, p>0,
PCM (%) * 59,2 58,8 59,3 i
742 699 758 154 p>0,

TDCMD (g / dia)

o do experimento. - Fonte: Marinho et al. (2006a)

* Valores ajustados pelas mesmas variaveis no inic

inaga i om
i agao, alimentados com
i i to P,, de suinos em termin
toucinho medida no ponto Pz,
Tabela 10 — Espessura de

3 dias de experimento
&todos distintos de formulagdo de dietas, adicionados ou nac de RAC, aos 21
0 . s -
& stado para valores de ET-P, no inicio do experimento)

(aju o
Niveis de RAC — ]

0 ppm 5 ppm _
11,0™° 11,0 -
11,0"° ;
0,87% LD (c/Pl) Z, " 4:‘ a -
11,0 :
o i 11,7"° w3z *® 10,9

0,87% LD (Alta PB)

MEDIAS 11,2

= 0. 5! t 2| ente‘
i estatistica nente difer

L8 10,6 [\ edlas Seglll”as de letras r !\USCUISS distintas na r iesma Co una sao

ﬂV ( ) . B as cula tintas na °

elo teste pDuncan (p < {)‘[)5 = Meédias se uidas de letr maiusculas distintas n mesma nha s:!

estatisticamer te diferentes pelo teste Duncar (p < 0,05} - Fonte: Mari hoeta ';2(]063

10?2

- Independente dos habitos alimentares
(los diferentes populag@es, dois fatores
ilo determinantes para o consumo de

Cad. Téc. Vet Zoot., v.53, p. 1-108, 2007

05 efeitos da RAC sobre o rendimento
e carcaga, o rendimento de pernil, o
rendimento de carré, a espessura de
toucinho medida na altura da ultima
costela, a porcentagem de carne magra
na carcaca e a profundidade de lombo,
medidos no frigorifico, encontram-se na
labela 10. Ndo houve interagdo entre os

niveis de RAC e o0s métodos de
formulagdo sobre as caracteristicas de
carcaga. Ndo houve efeito significativo
da RAC (p>0,10) sobre o rendimento de
carcaga e de carré, a espessura de
toucinho e porcentagem de carne magra
na carcaga.

labela 11 — Rendimento de carcaga, rendimento de pernil, rendimento de carré, profundidade de

lombao, espessura de toucinho medida na altura da ultima costela e porcentagem de carne magra na
carcaga de suinos em terminagdo, suplementados ou ndo com RAC

Niveis de RAC
cv
0 ppm 5ppm

Rendimento de carcaga (%) 72,5 72,3 3,4 p>0,10
Rendimento de pernil (%) 33,50 34,77 3,7 p<0,05
Rendimento de carré (%) 121 12,4 7,5 p>0,10
profundidade de lombo (mm) 64,8° 68,3° 8,9 p<0,05
[spessura de toucinho (mm) 14,7 14,7 17,3 p>0,10
PCMC (%) 56,8 57,4 3.8 p>0,10
"' Meédias seguidas de letras distintas na mesma linha sdo estatisticamente diferentes pelo teste F. - Fonte:
Marinho et al. {2006a)

Por outro lado, observou-se aumento
significativo (p < 0,05) de 3,46% no
rendimento de pernil. Houve efeito
significativo da RAC sobre a PL que
iumentou em 3,5mm, correspondendo
i melhora de 5,12% (p < 0,05). Porém,
nio foi verificado efeito (p > 0,10) dos
métodos de formulagdo sobre as
taracteristicas de carcaga medidas no
lrigorifico (Tab. 12)

carne, a maciez e o sabor. Associado a
estes fatores, no momento da aquisigao
da carne, a cor e a gordura visivel
influenciam a decisdo do comprador.
Além desses fatores associados a carne
in natura deve-se também considerar a
qualidade.

As carnes tratadas com agonistas [
adrenérgicos apresentam-se com menor
cobertura de pgordura mais escuras
(Ramos et al., 2002), embora, muitos
trabalhos ndo tenham demonstrado
alteragdo na coloragdo da carne ( Xiao et
al.,, 1998 e Zagury, 2002). A estimulagdo
ante-mortem da glicogendlise,

» QUALIDADE DA CARNE
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promovida pelos [ adrenérgicos leva a
redugdo da concentragao do glicogénio
muscular e limita a normal acidificagdo

; ; ; s da
Tabela 12 — Rendimento de carcaca, rendimento de pernil, rendimento de c:arrec,i prottr:r;d::gdra S
. Glti eca
i i altura da Gltima costela e porcentagem
lombo, espessura de toucinho medida na . . . ]
carcacga (PF():MC) de suinos em terminagdo, em razdo dos diferentes métodos de formulagdo

post-mortem em cerca de 0,3 a 0,4
unidades de pH (Ramos et al., 2002).

Niveis de LD
9 cv
Rendimento 0,87% 0,87% (,Sftga?p/;)
(c/P1) {s/P1)
72,0 34 p>0,10
Rendimento de carcaga (%) 72,3 /2,9 0
4,1 3,7 p>01
Rendimento de pernil {%) 34,4 33,9 3 ;
12,0 7,5 p=>01
Rendimento de carré (%) 125 12,2
65,6 89 p=>0,10
Profundidade de lombo (mm) 67,3 66,9 ;
14,7 17,3 p>0,1
Espessura de toucinho {(mm) 14,7 14,7
57,2 57,2 56,0 3,8 p>0,10

PCMC (%)

Fonte: Marinho et al. (2006a)

A maciez da carne pode ser influenciada
pelos agonistas [ adrenégicos de
acordo, com diversos autores citados
por Ramos et al. (2002). A maciez da
carne pode ser explicada pela rapida
refrigeracdo, decorrente da menor
camada de gordura de revestimento das
carcagas, aumento da produgdo cje
tecido conjuntivo, maior concentragao
das fibras tipo Il nos musculos e redugao
da protedlise post-mortem, e a
dependéncia do nivel da dose dos
agonistas [} adrenégicos, entre outras
causas. Entretanto Warris et al., (1991)
comparam os resultados de um pnair‘1el
de provadores com avaliagdo mecanfca
da forca de corte da carne de suino
alimentado com dieta suplementada
com salbutamol. Embora a avaliagdo
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mecanica demonstrasse necessidade de
maior forga para cortar a carne dos
animais que receberam salbutamol, o
que passou despercebido ao painel de
provadores. Corme et al. (1996)
chegaram a conclusdo que os presunt?s
de suinos tratados com ractopamina nao
tiveram sua qualidade industrial
influencia, porém apresentaram-se com
maior aparéncia para o consumidor
decorrente da maior quantidade de
carne  magra e menor gordura
subcutanea. '

Por outro lado existem pesquisas qu@:
ndo revelam efeito da ractopamina, em
doses de 5, 10 e 20 ppm sobre @
qualidade da carne. Zagury (2002) e Xia
et al. (1998) avaliaram o efeito da
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ractopamina sobre as caracteristias de
crescimento e de carcaca de suinos de
terminagdo de ambos os sexos, e
observaram que n3o houve efeito da
ractopamina sobre a qualidade da carne
(coloragdo, pH e perdas  por
gotejamento). Entretanto, Xiao et al.
(1998)  relataram que  ocorreram
alteragcdes na constituicio basica das
fibras musculares que poderiam tornar a
tarne mais dura, mas os autores
ressaltam que, nas concentragdes usuais
de até 20 ppm do produto, estas
dlteracBes ndo seriam percebidas pelo
consumidor.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A ractopamina é substancia de potencial
Uso na suinocultura, principalmente em
sistemas que trabalham com peso de
abate acima de 100 Kg ou que tenham
mercado consumidor que exija carcacas
mais magras. De forma geral, as
pesquisas tém mostrado ganhode 2 a3
kg no peso final, reducdo de
aproximadamente 10% na conversao
alimentar, maior rendimento de carcaga
e de alguns cortes nobres, como pernil e
lombo. Em condigdes de mercado que
permitam dietas mais protéicas a
ractopamina pode ser aditivo
interessante.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

As normas para publicagdo nos Cadernos Técnicos de
Veterindria e Zootecnia tém como base as adotadas
pelo Arq. Bras. Med. Vet. Zootec.

A partir de 2006, o Corpo Editorial passou a ser
variavel, em fun¢do dos assuntos submetidos a
publicagdo. A forma de apresentagdo do texto
distingue-se da adotada por perigdicos convencionais,
por ser organizada em tdpicos seriados, a exemplo de
capitulos de livros. Nas informagdes sobre o autor
principal deve constar o e-mail.

As citagbes no texto deverdo ser feitas de acordo com
ABNT-NBR - 10520 de 2002. Sdo exemplos:

3) autoria Unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971) ;
(Anudrio..., 1987-88) ou Anudrio... (1987-88)

b) dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e
Moreno (1974)

¢) mais de dois autores: (Ferguson et al.,, 1979) ou
Ferguson et al. (1979)

d) mais de um trabalho citado: Dunne (1967); Silva
{1971) ; Ferguson et al. {1979) ou (Dunne, 1967;
Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em
ordem croneldgica ascendente.

Citogdo de citegdo (Adaptagdo da ABNT-NBR 10520
feita pela FEPMVZ-Editora). Pode-se adotar o seguinte
procedimento:

No texto: citar o sobrenome do autor do documento
ndo consultado com o ano de publicagdo, seguido da
expressdo citado por {sem negrito) e o sobrenome do
autor do documento consultado;

na listagem de referéncia: incluir a referéncia
completa da fonte citada e outra referéncia da fonte
consultada (citar as duas referéncias em separado)
nao wusar opud, como manda a NBR 10520.
(Adaptagdo FEPMVZ-Editora).

llustragdes. (tabelas e figuras). A ilustragdo que ja
tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
dados sobre a fonte (autor, data) de onde foi extraida.
A referéncia bibliografica completa relativa a fonte da
ilustragdo deve figurar na lista bibliografica final.

Tabelas. Apenas com linhas horizontais de separagdo
no cabegalho e ao final da tabela. Na Legenda: Tabela,
seguida do ndmero de ordem em algarismo ardbico.
No texto: como Tab., mesmo quando se referir a
vdrias tabelas.

Figuras. (desenhos, fotografias, graficos, fluxogramas,
esquemas etc). Fotografias de preferéncia no formato
jpg. Devem ser nitidas e de bom contraste. As de
mdquinas digitais com resolugdo igual superior a 3,0
megapixels sio de boa qualidade. Devem estar
inseridas e enviadas em separado, em cd-rom.
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Legendas: Figura, seguida do nimero de ordem em
algarismo ardbico. No texto: Fig., mesmo se referir a
mais de uma figura.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Em ordem alfabética e com todas as fontes utilizadas.
Sdo adotadas as normas ABNT-NBR-6023 - agosto de
2002, simplificadas conforme exemplos:

PERIODICOS

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-
88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on
immunity to alphaviruses in foals. Am. J. Vet. Res.,
v.40, p.5-10, 1979,

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al.
Anestesia general del canino. Not. Med. Vet., n.1,
p.13-20, 1984,

PUBLICAGAO AVULSA

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México:
UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacteriolégicos
de ostras, mariscos e mexilhdes. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14, 1974,
S3o Paulo. Angis.. S3o Paulo: [s.n] 1974,
p.97.(Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE,
H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA,
1967. p.400-415.

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington:
National Academy of Sciences, 1968. 69p.

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos
de carcago e de carne em bovinos de corte. 1999. 44f,
Dissertagdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) —
Escola de Veterindria, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte.

DOCUMENTOS ELETRONICOS

QUALITY food from animals for a global market.
Washington: Association of American Veterinary
Medical College, 1995. Disponivel em: <Erro! A
referéncia de hiperlink n3o é valida.>. Acesso em: 27
abr. 2000,

JONHNSON, T. Indigenous people are now more
cambative, organized. Miami Herald, 1994. Diponivel
em: <http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld:
Summit-Related Articles/>. Acesso em: 27 abr. 2000.

(- OS ARTIGOS CUJAS CITACOES NO TEXTO E
CAPITULO DE REFERENCIAS BIBLIOGRA-FICAS NAQ SE
ENQUADRAREM NAS NORMAS SERAQ DEVOLVIDOS
AOQ AUTOR)
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» sintéticos idénticos aos naturais
(substdncias quimicas obtidas por
sintese ou isoladas por processos
quimicos de matérias primas
vegetais ou animais que apresentam
estrutura quimica idénticas aos
naturais);

> sintéticos artificiais (substdncias
quimicas obtidas por sintese que
ainda ndo tenham sido identificadas
em produtos de origem animal ou
vegetal).

Sabor é a sensagdo decorrente do
contato entre o alimento e as estruturas
sensoriais da boca e nariz (paladar,
gosto, odor) (Piggot, 1994).

8. PALATABILIZANTES

Os palatabilizantes mais utilizados na
alimentacdo de suinos sdo os de sabor
adocicado. Para suinos, 0s
acucares/carboidratos (sacarose) e os
adocantes de alta intensidade/nao
carboidratos, estes também chamados
de edulcorantes (sacarina,
neoesperidina, thaumatin) sdo os mais
utilizados. Estes juntamente com os
compostos aromaticos compdem o0s
flavors.

Os edulcorantes podem ser classificados

em naturais de alta intensidade
(thaumatin); artificiais de alta
intensidade (sacarina sodica,
neoesperidina, alitame, ciclamatos,

acesulfame K, aspartame) (Glaser et al.
2000).

A intensidade relativa dos
palatabilizantes e o tempo de percepgado
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pelos suinos foram estudados por
Glaser et al. (2000); Danilova et al.
(1999) e Kennedy e Baldwin (1972).
Considerando a sacarose com a poténcia
de 1, Glaser et al. (2000) observaram
que os adogantes a base de
acucares/carboidratos possuem efeito
similar para o homem e para os suinos.
Os adogantes de alta intensidade/ndo
carboidratos apresentam respostas mais
variadas, sendo mais efetivos para o
homem. Quanto ao perfil aromatico, os
edulcorantes podem apresentar
atributos de gosto diferentes do doce.
Isto ira depender da inclusdo utilizada e
do tempo apds consumo. A sacarina
sodica, por exemplo, podera apresentar
retrogosto amargo e metalico em doses
altas e determinado periodo apds
ingestdo (Kennedy e Baldwin, 1972). Os
edulcorantes comerciais, em geral,
possuem duas ou mais substancias em
suas formulagdes, com o objetivo de
minimizarem os efeitos do retrogosto.

9. PADROES INTERNACIONAIS

Com o objetivo de estabelecer um
conjunto de normas e padrdes
internacionalmente aceitas em relagdo a
manipulacdo e seguranga na utilizagdo
dos flavors na alimentacéo, foi criada na
década de 60 em Genebra na Suica a
International Organization of The Flavor
Industry - IOFI. Esta entidade é apoiada
por orgaos norte americanos como Food
and Drug Administration - FDA e pela
Flavor and Extracts Manufacture

Association — FEMA que avaliam do

ponto de vista toxicologico, as

)
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substancias utilizadas nos aromatizantes
(Multon, 1992).

10. FATORES QUE INFLUEM
EFICIENCIA DOS FLAVORS

NA

Este  assunto  ainda carece de
informagbes. Sabe-se que existem
diversos fatores que podem interferir na
eficiéncia dos flavorizantes, mas ainda
5d0 poucos os relatos e trabalhos
publicados.

530 pontos importantes a considerar na
escolha de um flavor:

~ Conhecer as preferéncias de cada
especie animal, idade e genética;

» conhecer a palatabilidade
ingredientes da ragdo;

dos

» interagBes entre os flavors e 0s
ingredientes;

» a influéncia de niveis

como a
gordura, proteina bruta, minerais
em relagdo aos flavors;

» estabilidade térmica frente a

peletizagdo, extrusdo;

> eficiéncia da mistura.

11. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de aromatizantes e
palatabilizantes na  suinocultura &
ferramenta importante para suportar o
"pacote” tecnoldgico empregado nesta
atividade. Visando maximizar custos, a
SUinocultura moderna utiliza dietas por
fase e de custo minimo que quase
‘tmpre envolvem trocas de formulagdes
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e utilizagdo de ingredientes, as vezes, de
baixa palatabilidade, onde o desafio ¢
minimizar a redugdo do consumo que
ocorre nas mudangas de dietas, Por
outro lado, nos leitdes pds-desmame e
nas porcas pos-parto, o desafio 6
aumentar o consumo voluntario para
maximizar & producdo.

No entanto, ainda existem poucas
informagGes de como o suino percebe
ou interpreta as caracteristicas
organolépticas dos varios alimentos.
Pode-se verificar que existem diferencas
marcantes entre os suinos e humanos
em relagdo as estruturas sensitivas do
olfato e do gosto. Isto demonstra que
ndo se pode validar os estudos feitos em
humanos para suinos e vice-versa.

A importidncia dos flavors pode se
resumir numa frase. “... nada serve de
um alimento nutritivo, se ele n3o for
atrativo”.
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