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Caes — integridade do sistema imunoldgico

Integridade da microbiota intestinal

A microbiota intestinal dos animais apresen-
ta uma populacao heterogénea e complexa, bas-
tante dinamica, constituida por intimeras espé-
cies bacterianas, sofrendo a acao de uma série de
fatores. A colonizacao intestinal ocorre ja apos o
nascimento e persiste ao longo do ciclo de vida,
passando a compor a microbiota gastrointestinal.
A partir dos quatro dias de idade verifica-se um
aumento significativo no nimero de bactérias,
com tendéncia a estabilidade a partir da segunda
semana de vida. A ocorréncia de desafios maiores
em situacoes de morbidade ambiental pode tor-
nar a microbiota instavel até a quinta semana de
vida (CANALLI et al., 1996).

Estima-se que ha entre 109 e 1014/g bactérias
no intestino dos animais, portanto as bactérias
do trato digestorio tém uma grande influéncia no
metabolismo, na fisiologia e na nutricao do hos-
pedeiro (FULLER, 1989). Aproximadamente 99%
da microbiota intestinal é composta por bacté-
rias anaerobias facultativas produtoras de acido
latico (Bacillus, Bifidobacterium, Lactobacillus) e
bactérias anaerdbias estritas (Bacterioides, Fuso-
bacterium, Eubacterium). O 1% restante consis-
tem de Escherichia coli, Proteus, Clostridium, Sta-
phylococcus, Blastomyces, Pseudomonas e outras.
Qualquer mudanca nesta proporcao determina
baixo desempenho e enterites nos animais (SAVA-

GE, 1977). No aparelho digestério da maioria das
espécies animais mamiferas nas fases iniciais de
vida em situacdes normais predominam os Lac-
tobacillus que produzem um pH levemente aci-
do; com o aumento da idade, no estomago, o pH
passa ser extremamente acido, praticamente in-
viabilizando a presenca de micro-organismos; no
intestino delgado ocorrem bactérias como Lacto-
bacillus sp., Estreptococcus faecalis e Estreptococ-
cus faecium e no intestino grosso predominam os
micro-organismos que degradam os constituintes
da dieta nao digeridos, é representado principal-
mente por gram negativos que fermentam a fibra
da dieta (GARLICH, 1999).

A dominancia e persisténcia da microbiota
desejavel pode ser efetivada quando os micro-or-
ganismos fixam-se no epitélio intestinal, multi-
plicando-se mais rapidamente do que a sua eli-
minacao pelo peristaltismo intestinal, como é o
caso dos Lactobacillus e Enterococcus; ou encon-
tram-se livres na luz intestinal por incapacidade
de se ligarem ao epitélio intestinal, que por sua
vez agregaram-se a outras bactérias que ja estao
aderidas a mucosa entérica (SILVA, 2000).

A microbiota eutréfica inibe o crescimento de
bactérias indesejaveis, estimula a producado de
acidos graxos volateis, principalmente o acido 1a-
tico, produzido em grandes quantidades por bifi-
dobactérias (Lactobacillus, etc..).

Esses acidos organicos determinam o abaixa-
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Os CHO gue constituem a estrutura dos mananoligossacarideos bloqueiam os sitios de ligagdes de bactérias enteropatogénica e glicocalix.

Figura 1. Reconhecimento de sitios de ligacao das bactérias patogénicas
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mento do pH com a inibicao do crescimento de
bactérias patogénicas e estimulo a proliferacao
de enter6citos, favorecendo a integridade da pa-
rede celular otimizando a capacidade de absor-
cao intestinal. Valores de 5% a 10% das necessi-
dades energéticas dos carnivoros podem sofrer a
influéncia da acao dos micro-organismos, princi-
palmente na formacdo de acidos graxos volateis
de rapida absorcao e utilizados como energia (GA-
SAWAY, 1976; FERNANDEZ e CRESPO, 2003). Os
probidticos favorecem a nutricio das células (en-
terocitos) que recobrem todo o trato digestorio re-
duzindo a producao de amdnia e aminas biogéni-
cas, proporcionando equilibrio e satde intestinal
dos animais nas primeiras semanas de vida (JER-
NIGHAN e MILES, 1995; SILVA, 2000).

A microbiota indesejavel é representada por
Escherichia coli, Clostridium, Staphylococcus,
Blastomyces, Pseudomonas e Salmonellas.

O desequilibrio da microbiota intestinal com
alteracao na populacdo de micro-organismos é
chamada de dishiose e ocorre em condicdes diver-
sas como jejum alimentar ou hidrico prolongado,
estresse e infeccoes virais, que provocam dese-
quilibrio da microbiota com proliferacdao de mi-
cro-organismos indesejaveis. Em situacoes de dis-
biose, a populacdo microbiana indesejavel atua
no trato gastrointestinal diminuindo a absorcao
de nutrientes, aumentando a espessura da muco-
sa e a velocidade de passagem do digesta. Inter-
fere nas necessidades nutricionais do hospedeiro
com aumento da velocidade de renovacao dos en-
terdcitos e diminuicdo dos vilos e criptas da mu-
cosa intestinal, reduzindo a absorcao dos alimen-
tos, competindo com o hospedeiro por nutrientes
presentes na luz intestinal e resultantes do pro-
cesso digestivo como hexoses, aminoacidos, aci-
dos graxos, vitaminas e outros. Produzem aminas
biogénicas (cadaverina, histamina, putrescina),
amoOnia e gases, que sdo altamente prejudiciais
a integridade da mucosa e a satide intestinal (VI-
SEK, 1978; MILES, 1993; GARLICH, 1999).

Os principais mecanismos de defesa contra as
infeccoes causadas por micro-organismos entero-
patogénicos sao: a) a mucosa intestinal intacta,
formando uma verdadeira barreira; b) uma popu-
lacdo ndo patogénica probiotica aderida ao epi-
télio intestinal para evitar a sua colonizacdo por
patdgenos e ¢) um sistema imunologico eficiente.

Um dos mecanismos mais comuns de danos
ao trato digest6rio por micro-organismos é aquele
onde ocorre uma interacdo especifica ou fixacao
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entre as bactérias e as células epiteliais da pare-
de intestinal. Esse mecanismo é caracteristico das
bactérias gram negativas (Salmonellas, por exem-
plo), que possuem em sua superficie estruturas
conhecidas como fimbrias ou pelos (“pilli”). Es-
sas estruturas servem como suporte para a liga-
cao entre as lectinas, presentes em sua superficie
e o receptor no epitélio (Lectinas sdo proteinas
que tém a capacidade de reconhecer residuos de
actcares que formam as glicoproteinas).

A habilidade de muitos micro-organismos
aderirem ao epitélio intestinal é essencial para a
sua permanéncia e desenvolvimento. Desta ma-
neira eles evitam ser removidos com os movimen-
tos peristalticos. Um método para prevenir a co-
lonizacao do intestino por patdégenos é saturar os
sitios receptores do epitélio, acdo que a maioria
dos probidticos executam. Diferentes bactérias
tem diferentes mecanismos de adesao; os Lacto-
bacillus, por exemplo, tem a sua adesao controla-
da pelo glicocalix e proteinas da parede celular da
bactéria (WADSTRON et al., 1987)

Leveduras como probiéticos

As leveduras do género Saccharomyces cere-
visiae sao fungos unicelulares, apresentam-se na
forma de células alongadas ou ovaladas, abun-
dantemente encontradas na natureza em frutas
citricas, cereais e vegetais. Sao uma espécie de va-
lor econ6mico, pois algumas cepas sao utilizadas
em muitos processos industriais na elaboracao de
produtos fermentados. As leveduras sofreram mo-
dificacbes genéticas e selecdes ao longo do tem-
po a fim de se adaptarem a processos especificos,
com maior grau de viabilidade técnica e economi-
ca (BROCK, 1994).

Sao referidas trés diferentes acoes das leve-
duras: a primeira, exercida por metabdlitos ce-
lulares, tais como proteinas, vitaminas e mine-
rais encontrados nas células associadas ao meio
onde ocorreu o crescimento sendo representada
pelas leveduras utilizadas pela indastria da ali-
mentacdo; a segunda, constituida por produtos
de excrecao produzidos pelas leveduras em cres-
cimento e representada por fermentados alcooli-
CO0S como a cerveja, vinho e gases; e a terceira, re-
presentada pela interacao enzima substrato e se
verifica na utilizacao do soro de leite pela Kluyve-
romyces fragilis (LYONS, 1986).

As leveduras nao sao habitantes normais do
aparelho digestorio; recentemente algumas cepas
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passaram a ser incorporadas na alimentacao ani-
mal como fonte direta de proteina, geralmente a
partir de residuos de fermentados industriais ou
entdo como probidtico a partir da ingestao dire-
ta de células viaveis que estimulam a microbiota
intestinal. A sua capacidade de atuar como pro-
bi6tico dependera do uso continuo e do forneci-
mento de quantidade suficiente de células vivas
(CUARON, 2000).

Segundo BLONDEAU (2001), as leveduras mor-
tas contém em suas paredes importantes quanti-
dades de polissacarideos e proteinas capazes de
atuar positivamente no sistema imunolégico e na
absorcao de nutrientes. A parede celular da leve-
dura Saccharomyces cerevisiae possui 80% a 85%
de polissacarideos, principalmente glucanos e
mananos (STRATFORD, 1994).

Prebidticos

Algumas espécies de micro-organismos po-
dem utilizar certos aclicares complexos como
nutrientes, dessa forma os Lactobacillus e Bifido-
bactérias tem o crescimento favorecido por fruto-
ligossacarideos (FOS) produzidos a partir da saca-
rose e nao digerido pelas enzimas intestinais.

Micro-organismos gram negativos como Sal-
monella e Escherichia coli sao incapazes de fer-
mentar os frutoligossacarideos (FOS) e manano-
ligossacarideos (MOS), tendo o seu crescimento
diminuido quando em presenca destes produtos
que podem ser utilizados como depressores do
crescimento microbiano (WAGNER e THOMAS
1978).

A colonizacao do epitélio intestinal por mi-
cro-organismos patogénicos ocorre quando estes
proliferam em namero suficiente para produzir
um quadro clinico de doenca. Especificamente
importante é o caso das salmoneloses determina-
do pela Salmonella spp., que durante o processo
de proliferacao microbiana ataca as células epite-
liais ligando-se a estas através de uma fimbria em
sitios de ligacdo especificos ricos em residuos de
manose (MILES, 1993). Esta semelhanca entre os
sitios de ligacdo dos enterdcitos ricos em mano-
se com os mananoligossacarideos adicionados a
dieta dos animais diminui a fixacdo de patdégenos
a mucosa, facilitando a sua expulsdo juntamente
com o quimo alimentar através do tubo digestivo
por mecanismos fisiol6gicos normais.

As condicdes favoraveis a instalacido dos micro
-organismos desejaveis e sua proliferacao facilita-
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da por oligossacarideos insolaveis e de acdo sele-
tiva foram demonstradas em estudos de GIBSON
e ROBERFROID (1995), que constataram melhora
de desempenho zootécnico quando do uso de cer-
tos carboidratos e proteinas na forma de cadeias e
estruturas ramificadas insolveis como a manose,
que afetavam a microbiota intestinal. A utilizacao
de carboidratos nao digestiveis como parede ce-
lular de plantas e leveduras, classificados como
complexos de glicomananoproteinas e em parti-
cular os mananoligossacarideos (MOS), sao capa-
zes de se ligarem a fimbria das bactérias e inibir
a colonizacgao do trato gastrointestinal por micro
-organismos patogenos (MARTIN, 1994).

Os oligossacarideos prebio6ticos sdo de modo
geral obtidos a partir da parede celular de alguns
vegetais como a chicéria, cebola, alho, alcacho-
fra, aspargo, entre outros. Podem também ser ob-
tidos através de acao de enzimas microbianas co-
mo as glicosiltransferases (transglicosilases) em
processos fermentativos, utilizando-se produtos
agricolas como a sacarose e o amido como subs-
tratos, para a sintese de oligossacarideos prebioti-
cos. Estes compostos ndao podem ser hidrolizados
pelas enzimas digestivas.

Simbidticos
prebidticos)

A combinacao de probidtico e prebidtico é de-
nominada de simbi6tico e constitui um novo con-
ceito na utilizacdao de aditivos em dietas. A acao
simbiética estabiliza o meio intestinal e aumen-
tam o ntimero de bactérias benéficas produtoras
de acido latico, favorecendo a situacao de eubiose
(FULLER, 1989).

A medida que as leveduras probiéticas e ma-
nanoligossacarideos (MOS) sdao administradas, a
condicao de eubiose e satide intestinal se torna
permanente impossibilitando o estabelecimento
de patdgenos como Escherichia coli, Clostridium,
Salmonella (FERKET et al., 2002).

A microbiota é favorecida pela acdo dos pre-
bi6ticos que tem a capacidade de se ligarem a
fimbria de bactérias patogénicas, conduzindo-as
junto com o bolo fecal. A essa acdo soma-se a
dos probioticos, ocorrendo uma melhor nutricao
das células (enterdcitos) que recobrem todo o tra-
to digestivo, reduzindo a producdao de amonia e
aminas biogénicas e proporcionando equilibrio e
satde intestinal (NEWMAN, 1994; MARTIN, 1994;
SILVA, 2000).

(probidticos +



Os probibticos juntamente com os prebidti-
cos tém a capacidade de modulacao de respostas
imunes sistémicas, aumentando o niimero e ativi-
dade de células fagocitarias do hospedeiro. Essa
acao assume grande importancia no trato intes-
tinal que é o 6rgao de maior responsabilidade no
desenvolvimento de imunidade geral nas espé-
cies animais. Esses tecidos linfoides captam an-
tigenos disponibilizados no trato digestério como
0s probidticos e MOS que agem estimulando as
células B precursoras de IgA e células T colabora-
doras das placas de Peyer para o desenvolvimento
da imunidade geral e inespecifica.

Através do estimulo imunolbgico da mucosa
ocorre a producao de anticorpos tipo IgA que re-
duzem o namero de bactérias patogénicas na luz
intestinal. O estimulo imune produz ativacao de
macrofagos, proliferacdo de células T e producao
de Interferon, entre outros, determinando um au-
mento da imunidade das mucosas (SILVA, 2000).

Importancia das vitaminas

As vitaminas sdo moléculas organicas (contém
carbono), que funcionam principalmente como
catalisadores para as reacoes dentro do corpo. Os
catalisadores sao substancias que permitem que
uma reacao quimica ocorra usando menos ener-
gia e menos tempo do que precisaria em condi-
cdes normais. Se estiverem em falta, como no caso
de deficiéncia vitaminica, as funcées normais do
corpo podem falhar, deixando o animal suscetivel
a doencas.

As vitaminas nao podem ser sintetizadas pelos
animais e podem ser classificadas como hidrosso-
laveis (complexo B e vitamina C) e lipossoliveis
(vitaminas A, D, E e K).

A vitamina E é um dos antioxidantes mais
aclamados, pois demonstra ter efeitos contra a
deterioracao das células e contra o envelhecimen-
to. Normalmente encontrada em multivitaminicos
e formulas antioxidantes, a forma natural (d-alfa-
tocoferol) é notavelmente a melhor.

A vitamina E age na protecdo e defesa das
membranas celulares do corpo contra o estresse
oxidativo e, por isso, promove uma melhora da
saude do sistema imunologico. Com a idade, o
sistema imunologico se torna menos eficiente no
combate a bactérias e virus. Parte deste declinio
deve-se a baixos niveis de vitamina E na corrente
sanguinea. Alguns estudos demonstraram melho-
ras nas respostas imunes em animais mais velhos
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que eram suplementados com vitamina E.

A vitamina E pode também diminuir os efeitos
do envelhecimento por promover protecao das cé-
lulas dos danos dos radicais livres.

Em estudos recentes, sugere-se que a vitamina
E pode prevenir a formacao de coagulos no san-
gue e minimizar o processo inflamatério envolvi-
do no desenvolvimento de doencas do coracgdo.
Apenas quando o LDL é danificado é que o coles-
terol parece levar a doenca cardiaca e a vitamina
E é um importante antioxidante protetor do LDL.

Nos ultimos dez anos as func¢oes da vitamina
E nas células tém sido ainda mais esclarecidas.
Além de suas funcoes antioxidantes, a vitamina
E é agora conhecida por agir por meio de outros
mecanismos, incluindo efeitos diretos na inflama-
cao, regulacao das células do sangue, crescimen-
to do tecido de conectividade e controle genético
da divisao celular.

O complexo B compreende diversas substan-
cias que apresentam as caracteristicas de se di-
ferenciarem em sua estrutura quimica, em suas
acoes biolbgicas e terapéuticas e no teor de suas
necessidades nutricionais.

As vitaminas do complexo B ajudam a manter
a saude dos nervos, pele, olhos, cabelos, figado e
boca, assim como a tonicidade muscular do apa-
relho gastrointestinal. As vitaminas do comple-
x0 B sao coenzimas envolvidas na producao de
energia e podem ser lteis nos casos de depressao
e ansiedade. As vitaminas do complexo B devem
sempre ser ingeridas juntas, mas uma determina-
da vitamina B poder ser consumida de duas a trés
vezes mais do que outra no tratamento de um de-
terminado problema.

A tiamina (B1) atua na forma de carboxilase e
no metabolismo dos glicidios. Assim, quando as
dietas forem ricas nos mesmos, a presenca de tia-
mina se faz necessaria a niveis mais altos do que
quando a energia provém dos lipidios. Os sinto-
mas de deficiéncia se traduzem por anorexia, con-
vulsoes e decréscimo na acdo reflexa, principal-
mente (ANDRIGUETTO, 1988).

A piridoxina (B6) participa de mais funcoes
organicas do que qualquer outro nutriente isola-
do, é representada por trés substancias com estru-
turas diferentes: a piridoxina, um alcool primario,
o seu correspondente aldeido, o piridoxal e a piri-
doxamina, do grupo aminoetil. No organismo dos
animais, para serem aproveitados, todos os trés
devem ser convertidos, no figado, a forma ativa da
vitamina, o fosfato de piridoxal (DRI, 1998).
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Como outras vitaminas do complexo B, a atua-
cao da B6 é na forma de coenzima participante de
uma série de reacoes metabdlicas e transforma-
coes de aminoacidos, sendo muito importante no
metabolismo do triptofano. O fosfato de piridoxal
atua como cofator, no caso uma coenzima essen-
cial para a acao de enzimas envolvidas no metabo-
lismo dos aminoacidos, como as transaminases,
as sintetases e as hidroxilases; a vitamina tem im-
portancia especial no metabolismo da glicina, da
serina, do triptofano, do glutamato e dos aminoa-
cidos sulfurados (contendo enxofre na férmula).
Atua na descarboxilacao do 5-hidroxitriptofano,
portanto, na sintese do neurotransmissor seroto-
nina que entre outras acoes, esta associada com
a atencao, com a energia e com a motivagao. Nao
poderia deixar de citar o outro neurotransmissor,
a noradrenalina, que influencia a impulsividade,
a libido e o apetite (DRI, 1998).

A vitamina B6 atua no metabolismo dos aci-
dos graxos e do glicogénio. O fosfato de piridoxal
é coenzima para duas enzimas importantes pa-
ra o metabolismo cerebral, a transaminase aci-
da gama-aminobutirica e a descarboxilase glu-
tamica. O fosfato de piridoxal também funciona
como quelato de metais, participa da sintese do
acido aracdonico (a partir do acido linoleico), en-
tre outras acoes, atua decisivamente nos proces-
sos inflamatorios e participa no transporte ativo
de aminoacidos através das membranas celula-
res. O fosfato de piridoxal é essencial para a sinte-
se do acido gama-aminolevulinico, precursor do
heme (o heme é uma porfirina que contém ferro
e que, unido a globina, forma a hemoglobina; o
heme também faz parte de varios pigmentos res-
piratérios de muitas células, tanto vegetais como
animais); embora ainda seja nebuloso, o fosfato
de piridoxal parece ter parte na excitabilidade dos
neurdnios, possivelmente por sua acao no meta-
bolismo do acido gama-aminobutirico (GABA).

Os sinais da deficiéncia sao:

e A - Na pele: lesdes seborreicas acima dos
olhos, boca e nariz, inflamacdo da lingua
(glossite) e estomatite;

e B - Sistema nervoso: convulsao, dependéncia
da B6, (geralmente pelas maes terem ingeri-
do grandes quantidades da vitamina durante
a gestacdo), neurite periférica e irritabilidade;

e (C - Sangue: anemia microcitica (com hema-
cias pequenas). Ha outros sinais atribuidos a
falta da vitamina B6, como os calculos urina-
rios de oxalatos, a hiperglicemia e a diminui-
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cao da sintese de anticorpos (DUTRA, 1998).

A vitamina B12 ou cianocobalamina é neces-
saria para prevenir anemia. Auxilia a formacao e
longevidade das células.

Essa vitamina também é necessaria a diges-
tdo apropriada, absorcao dos alimentos, sinte-
se de proteinas e metabolismo de carboidratos e
lipideos. Além disso, a vitamina B12 previne da-
nos aos nervos, mantém a fertilidade e promove o
crescimento e desenvolvimento normais.

A biotina (vitamina B8) é absorvida no intes-
tino delgado por transporte ativo em baixas con-
centracoes e por difusao passiva em altas concen-
tracoes. Ajuda no crescimento celular, producao
de acidos graxos, metabolismo de carboidratos,
lipideos e proteinas e utilizacao das vitaminas do
complexo B. Quantidades suficientes sao neces-
sarias para a satude dos pelos, pele e cascos (teci-
dos queratinizados).

Considerado um alimento para o cérebro, o
acido folico (vitamina B9) é necessario a produ-
cao de energia e formacao das hemaécias.

Aminoacidos e Proteina Ideal

No século XIX, acreditava-se que a contracao
muscular destruia uma parte do contetido protei-
co dos miisculos para proporcionar energia. Re-
comendava-se uma dieta rica em proteinas para
preservar a estrutura muscular e suprir os gas-
tos energéticos. Atualmente é sabido que o teci-
do muscular nao aumenta simplesmente gracas
ao consumo de alimentos ricos em proteinas. Na
verdade, a proteina extra ingerida pode ser con-
vertida em componentes de outras moléculas (as-
sim, proteina em excesso pode aumentar o por-
centual de gordura), bem como induzir efeitos
colaterais, particularmente uma sobrecarga para
as funcoes hepatica e renal, em virtude da elimi-
nacio da ureia e de outros compostos (McARDLE
et al., 2003).

A principal contribuicdo das proteinas da die-
ta consiste em fornecer aminoacidos para os va-
rios processos realizados no organismo animal. O
organismo animal necessita de aminoacidos dife-
rentes, sendo alguns “nao essenciais” (produzi-
dos pelo proprio organismo) e o restante “essen-
ciais” (como nao sao sintetizados pelo organismo,
tem de advir da alimentacio); sdo aminoacidos es-
senciais: valina, leucina, isoleucina, fenilalanina,
metionina, treonina, lisina, triptofano e histidina
(McARDLE et al., 2003). Os aminoacidos sao ele-



mentos estruturais e podem ser consumidos como
energia participando da conversao da energia do
piruvato que ocorre no figado. Com o esforco mo-
derado, os aminoacidos como, por exemplo, os de
cadeia ramificada atingem a mitocondria, partici-
pando da sintese de glutamina, a qual segue para
os tecidos para a formacao de glutamato. Enfim,
observa-se que o consumo de aminoacidos de ca-
deia ramificada visa a manutencao da funciona-
lidade do Ciclo do Acido Citrico, e tanto a sintese
de alanina quanto a de glutamina sao a forma en-
contrada para remover da musculatura os grupos
aminicos toxicos resultantes da degradacao celu-
lar (LANCHA JUNIOR, 2004). Os aminoacidos de
cadeia ramificada podem substituir a glicose nas
vias de energia (SIZER e WHITNEY, 2003). No fim
da década de 70, os aminoacidos foram sugeridos
como o terceiro combustivel para a musculatura
esquelética, principalmente em individuos ca-
quéticos sendo utilizados ja ap6s os carboidratos
e as gorduras (GLEESON, 2005).

Muitas funcoes sao atribuidas aos aminoaci-
dos, dentre elas, é possivel destacar o aumento da
sintese de proteinas musculares e reducao da sua
degradacao, encurtamento do tempo de recupe-
racdo, aumento da resisténcia muscular, diminui-
cao da fadiga muscular, fonte de energia durante
dieta e preservacao do glicogénio muscular. Sao
encontrados aminoacidos em todas as fontes de
proteina animal.

A arginina tem papel importante na remoc¢ao
de amonia do corpo, no sistema imunitario age
como precursor imediato do 6xido nitrico (NO),
ureia e ornitina. E necessario na sintese de crea-
tina e pode ser usada para a sintese de poliami-
nas, citrulina e glutamato. Por ser precursora do
NO (que tem efeito relaxador dos vasos sangui-
neos), a arginina é usada em condicdes em que é
necessaria vasodilatacio; por sua vez, a presenca
de arginina é considerada um sinal de vitalidade
do endotélio.

A Proteina Ideal é um conceito proposto por
Mitchell (1964) para otimizar a utilizacdo da pro-
teina da dieta (relacdo entre retencio e consumo
de proteina) e minimizar a excrecao de nitrogénio.
Estabeleceu-se que é uma mistura de aminoaci-
dos ou proteinas com completa disponibilidade
na digestao e no metabolismo e cuja composicao
deve ser idéntica as exigéncias do animal. Todos
os aminoacidos devem estar presentes na dieta
exatamente nos niveis exigidos para o maximo
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ganho em proteina e mantenca, e a relacao entre
eles deve ser preservada. Os aminoacidos diges-
tiveis, principalmente os aminoacidos essenciais,
sao limitantes na mesma proporcao. Isso signifi-
ca que nenhum aminoacido estd em excesso em
comparacao com os outros. Como consequéncia,

a retencdo de proteina é maxima e a excrecao de

nitrogénio é minima. Isso é possivel através de

uma adequada combinacao de concentrados pro-
teicos e aminoacidos sintéticos suplementados na

dieta (LECLERCQ, 1998).

Como proposta, para uso na alimentacao de
monogastricos, todos os aminoacidos indispen-
saveis sao expressos como relacoes ideais ou por-
centagem em funcao de um aminoacido referén-
cia. De modo geral estabeleceu-se a lisina como
aminoacido de referéncia por ser um aminoaci-
do limitante na maioria das dietas, estando dire-
tamente ligado ao aumento da massa corporal e
crescimento. Segundo HACKENHAAR e LEMME
(2005), a lisina é usada como aminoacido de refe-
réncia devido aos trés argumentos a seguir:

e E usada quase que exclusivamente para de-
posicao de proteina corporal e, portanto, as
exigéncias sofrem pouca influéncia de outras
funcdes metabdlicas (exigéncia de mantenca),
como é o caso de Metionina+Cistina;

e Nao ha interacoes metabolicas entre a lisina e
os outros aminoacidos. Por outro lado, a Me-
tionina pode ser convertida em Cistina, mas o
contrario nao é possivel;

e Da perspectiva analitica, é mais facil analisar
Lisina do que a Metionina e, especialmente,
Cistina.

A reducdo de nitrogénio consumido e conse-
quente reducdo de nitrogénio excretado, nao sé
melhora o aproveitamento de aminoacidos, em
geral, como da energia. A menor excrecao de ni-
trogénio também resulta em uma menor produ-
cao de calor para catabolizar aminoacidos, pois
eles estarao na dieta em menor quantidade e de
forma balanceada (PENZ, 2002).
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