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Apos o nascimento, os alimentos representam o primeiro contato dos
animais com o meio exterior. Sendo assim, a integridade e saude
intestinal sao de extrema importancia, constituindo-se na primeira
porta de entrada ao organismo animal, primeiramente pela ingestdo do
colostro, rico em imunoglobulinas, e ao decorrer da idade, pelo leite e
alimentos sélidos. A presenca e a ingestdo de micro-organismos ja a
partir das glandulas mamarias da mae sdo inevitdveis e, estes irdo
constituir a futura microbiota intestinal dos filhotes e posteriormente
dos animais adultos. Esta microbiota inicial tem uma grande interacao
com a morbidade ambiental onde se encontram a fémea e os filhotes, e
ird ditar o desenvolvimento da ninhada.

A integridade do trato gastrintestinal dos animais é dependente de
estimulos oriundos da dieta (tipo de alimento, morbidade ambiental,
higiene, manejo inicial etc.) e tem uma relacéo direta com a habilidade
de muitos micro-organismos considerados eutréficos de aderirem ao
epitélio intestinal, fato este essencial para a o seu bom desenvolvimento
e equilibrio. A utilizacdo de uma dieta adequada, rica em probidticos,
tem importancia no equilibrio desta microbiota, pois possibilita a
existéncia de um sistema digestdrio integro, com bom desenvolvimento
das mucosas e suas estruturas (vilosidades), ampliacdo da capacidade
de digestdo e absorcdo, e promocdo da imunidade através do
desenvolvimento do GALT (Gut Associated Linfoid Tissue). A busca pela
salde intestinal passa obrigatoriamente pela prevencao da colonizacao
do intestino por patdgenos, saturando-se os sitios receptores do
epitélio, acdo que a maioria dos probidticos e prebidticos executa.

1 PROBIOTICOS

Os micro-organismos capazes de se multiplicarem e se adaptarem
rapidamente ao meio intestinal da maioria dos animais e com
capacidade de impedir mecanismos de fixacao de bactérias indesejaveis
no trato gastrintestinal sdo considerados probidticos. A adesdo de
micro-organismos normais ao epitélio do trato gastrintestinal é
mediada por polissacarideos ligados a parede intestinal. Desta forma,
estes microorganismos considerados eutréficos bloqueiam os sitios de
ligacdo da mucosa impedindo que bactérias indesejéveis venham a se
fixar (FULLER, 1984).

Pesquisadores descrevem que bactérias potencialmente danosas a
salide como a Salmonella, Clostridium, Coli e outras podem emitir uma
projecdo citoplasmatica (fimbria) contendo polissacarideos similares
competindo pelos sitios de ligacdo na mucosa intestinal, e que o uso de
bactérias probidticas de forma continua e em nimero suficiente pode
impedir esta acao.

Os cultivos probidticos sdo bactérias ndo patogénicas que
normalmente derivam da microbiota normal e das mesmas espécies as
quais elas serdo administradas. O repovoamento do sistema digestério
com bactérias benéficas apds eventos agressores da microbiota, como
enterites de origem bacteriana ou viral, acdo de algumas micotoxinas,
estresse decorrente de modificagdes drasticas da dieta, jejum, calor ou

frio, pode ser evitado pela inoculacdo continua de cultivos probidticos
que reduziriam a agao bacteriana indesejavel, controlando patégenos
indesejaveis como Clostridium, Salmonella etc. Os probidticos, quando
administrados de forma continua, protegem os vilos e a superficie
absortiva de toxinas irritantes produzidas por micro-organismos
patogénicos, permitindo a regeneracdo da mucosa intestinal lesada
(GARLICH, 1999; NICOLI; VIEIRA, L.Q; VIEIRA, E.C, 2001).

Os organismos mais comuns usados nas prepara¢des probidticas sdo
as bactérias produtoras de acido latico. Elas sdo encontradas em grandes
quantidades no intestino de animais saudaveis e ndo parecem afeta-los
de maneira adversa (GONZALES, 2004). Os probioticos podem conter
bactérias totalmente conhecidas e quantificadas ou culturas bacterianas
nao definidas. Enterococcus, Bacteroides, Eubacterium e especialmente
Lactobacillus e Bifidobacterium estao presentes em todas as misturas de
culturas definidas (FLEMMING, et al., 2005). Quando as bactérias com
capacidade probidtica sao isoladas do seu habitat convencional e
cultivadas e/ou liofilizadas, algumas das suas propriedades podem ser
perdidas. Por outro lado, ndo se conhece, ainda, a composicao total e a
perfeita combinacdo entre as que melhor estimulam as propriedades
probidticas "in vivo". Estas sdo as razdes pelas quais os produtos com
culturas nao definidas ou fezes frescas tém melhor acdo probiotica do
que as culturas definidas (GHADBAN, 2002).

Ha probidticos com diferentes composi¢bes de microrganismos e
mesmo aqueles pertencentes a mesma espécie podem ter diferentes
cepas (FURLAN et al; 2004). A eficicia do produto é estritamente
dependente da quantidade e caracteristicas das cepas do
micro-organismo utilizado na elaboracdo do produto a ser utilizado
como aditivo alimentar. Portanto, é importante que se analise os
probidticos como produtos separados, da mesma maneira como é feita
com os antibiéticos (LODDI, 2001).

Comercialmente, existem probidticos que ndo tem a mesma
capacidade de colonizar o trato gastrintestinal. O Bacillus subtilis e o
Bacillus cereus (incluindo o Bacillus cereus var. Toyoi) , por exemplo,
atingem o interior do intestino com um maior numero de
micro-organismos viaveis se comparado ao Lactobacillus acidofilus, pelo
fato dos primeiros estarem na forma esporulada e, consequentemente,
nao serem destruidos durante o processamento ou industrializacdo
(GONZALES, 2004).

Micrografia de Lactobacillus
(http://www.medicinageriatrica.com.br/wp-content/uploads/2007/03/lactobacilos.JPG)
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Abaixo, como selecionar bactérias probidticas:

- Género;

- Origem;

- Estabilidade frente ao acido e a bile;

- Capacidade de aderir a mucosa intestinal;

- Capacidade de colonizar o trato gastrintestinal;

- Capacidade de produzir compostos antimicrobianos;

- Atividade metabdlica no intestino;

- Seguranca para o consumo: ndo patogenicidade e a auséncia de
genes que levem a resisténcia a antibiéticos.

Cerca de 30% de todas as Bifidobacterium alcancam o intestino
delgado vivas, atingindo assim altas concentracdes no célon.

Algumas caracteristicas:

- Faz parte da microbiota normal;

- Possui boa resisténcia a acidez gastrica e sais biliares;

- Sdo capazes de utilizar a galactose, lactose, frutose e a glicose como
fontes de carbono;

- A temperatura de crescimento 6timo oscila entre 37 e 41°C, e o pH
entre 6 e 7 (GOMES & MALCATA, 1999).

Ja as do género Lactobacillus spp.:

- Resistem a acidez gastrica e aos sais biliares;

- Taxa de sobrevivéncia no trato gastrintestinal entre 2 e 5%
(concentragdes suficientes no célon);

- Capacidade de aderéncia ao intestino bastante variavel;

- Espécies oficialmente reconhecidas: L. acidophilus, L. rhamnosus e L.
casei. (aditivos dietéticos);

- Temperatura étima para sua multiplicagcao (entre 35 e 40°C).

Ambas, sao bactérias produtoras de acido latico.

Os probidticos, segundo VARAVALLO (2008), sdo utilizados na
prevencdo e tratamento de varias situacdes patoldgicas, tais como
(descritas para diversos animais e humanos):

a) Intolerancia a lactose e outros dissacarideos - provavelmente é
uma das utilizacdes mais antigas dos probiéticos, pois desde muito se
sabe que o iogurte é muito melhor tolerado que o leite pelos individuos
intolerantes a lactose. Esta melhor tolerancia tem sido atribuida a
reducao do contetdo em lactose no iogurte devido a fermentacéo pelas
bactérias produtoras de acido lactico, a atividade da 3-galactosidase das
préprias bactérias que produzem o iogurte e também a menor
velocidade de esvaziamento gdstrico deste em relagdo ao leite. A
administracdo de um probidtico como a Sacharomyces boulardii
melhora a sintomatologia em individuos com déficit em
sacarase-isomaltase. Espécies de Bifidobacterium e Lactobacillus tém
sido frequentemente utilizadas na producdo de iogurtes e outros
produtos do leite fermentado.

b) Diarreia aguda infecciosa — O maior nimero de estudos com
probidticos tem incidido na prevencao e no tratamento da diarreia
aguda infecciosa.

c) Diarreia X probidticos — este beneficio esta associado a producao
de substancias antimicrobianas que inibem o crescimento de bactérias
patogénicas.

d) Diarreia associada a antibidticos - varias estirpes tém
comprovado a eficacia dos probidticos na prevencao e tratamento da
diarreia associada aos antibidticos. Os mais utilizados tém sido
Bifidobactéria, Saccharomyces spp. e Lactobacillus spp.

e) Doenca inflamatéria cronica do intestino e outras situacoes
gastroenteroldgicas — parece bastante promissor o uso de probidticos,
especialmente de Saccharomyces boulardii e do Lactobacillus casei na
doenca de Crohn, na colite ulcerosa e na inflamagao crénica da bolsa
ileal (MATSUMOTO et al., 2005; SCANLAN et al., 2006). Existem resultados
animadores com a utilizacdo de probidticos na sindrome do intestino
curto e na alergia alimentar, provavelmente pela diminuicdo da
permeabilidade intestinal e pelas suas propriedades anti-inflamatorias.

f) Dislipidemias — uma das propriedades das bifidobactérias € a sua
influéncia no metabolismo lipidico. Vérios estudos clinicos apresentam

como resultado da utilizacdo dos probioticos diminuicdes significativas
dos niveis de colesterol total pela diminuicdo do colesterol LDL,
enquanto os niveis de colesterol HDL aumentam ligeiramente. O efeito
hipocolesterolemiante das bifidobactérias resulta da diminuicdo da
absorcdo e do transporte do colesterol alimentar para o figado via
quilomicrons e, também, pela desconjugacdo dos sais biliares com
menor absorcao do colesterol pelo intestino. A niacina formada pelas
bifidobactérias diminui o fluxo de dcidos graxos livres que, ao diminuir a
biossintese da lipoproteina VLDL, contribui para a reducdo dos niveis
plasmaéticos dos triglicérides.

g) Outras situacdes clinicas - Embora com resultados ainda mal
definidos, os probidticos estdo para ser utilizados na fibrose cistica, nas
infeccbes urogenitais e nas vaginites, tendo em conta a sua agdo
imunoestimulante, inibicdo da atividade enzimdtica bacteriana e
recolonizacdo do trato vaginal.

Os niveis populacionais do bioterapéutico devem ser suficientemente
elevados para ter um impacto no local onde se espera que ele
desenvolva a sua funcdo. Para receber a nomenclatura de “alimento
probidtico”, os leites fermentados e iogurtes devem conter, no minimo,
10’células viaveis por grama ou ml do produto.

Por outro lado, a dose terapéutica minima exigida é de 10°células
vidveis por grama ou ml do produto (STANTON et al, 2001). A ingestao
didria de um probidtico em quantidade adequada é, portanto,
indispensavel para manter niveis artificialmente elevados do
micro-organismo no ecossistema digestério, permitindo que ele
desenvolva o efeito benéfico desejado. Apesar de frequentemente
mencionados, ndo sdo conhecidos probidticos capazes de se instalarem
no ecossistema digestério mesmo apds uma ingestdo prolongada, pois
a microbiota local, mesmo perturbada, impede essa colonizacgéo. Isto
explica a necessidade de uma ingestdo diaria dos mesmos (GARLICH,
1999; NICOLI; VIEIRA, L.Q; VIEIRA, E.C, 2001).

Assim, tudo nos leva a crer que a utilizacdo concomitante desses
probidticos possui uma grande aplicabilidade na prevencdo e
tratamento de patologias e desconfortos gastrintestinais, bem como
uma boa tolerabilidade pelos pacientes.

Preparacgdes de bactérias vivas de géneros Ruminobacter, Lactobacillus,
Succinovibrio, Bacillus, Streptococcus e outros, chamadas de probidticos,
sdo comumente adicionadas como suplementacdo dietética para
manter e estabilizar uma populacdo de organismos benéficos no trato
gastrintestinal, melhorando com isso o crescimento e a eficiéncia na
utilizacdo de alimentos de bovinos (AVILA et al. 2000 apud SMITH &
LINGGOOD, 1972).

# LEVEDURAS COMO PROBIOTICOS

As leveduras do género Saccharomyces cerevisiae sao fungos
unicelulares, apresentam-se na forma de células alongadas ou ovaladas,
abundantemente encontradas na natureza em frutas citricas, cereais e
vegetais. Sdo uma espécie de valor econdmico, pois algumas cepas sdo
utilizadas em muitos processos industriais na elaboragdo de produtos
fermentados. As leveduras sofreram modificacdes genéticas e selecdes
ao longo do tempo, a fim de se adaptarem a processos especificos com
maior grau de viabilidade técnica e econdmica (BROCK, 1994).

Sao referidas trés diferentes acdes das leveduras: a primeira, exercida
por metabdlitos celulares, tais como proteinas, vitaminas e minerais
encontrados nas células associadas ao meio onde ocorreu o
crescimento, sendo representada pelas leveduras utilizadas na industria
da alimentacdo; a segunda, constituida por produtos de excrecdo
produzidos pelas leveduras em crescimento e representada por
fermentados alcodlicos como a cerveja, vinho e gases; e a terceira,
representada pela interacdo enzima substrato, verificada na utilizacéo
do soro de leite pela Kluyveromyces fragilis (LYONS, 1986).

As leveduras ndo sdo habitantes normais do aparelho digestério.
Recentemente algumas cepas passaram a ser incorporadas na
alimentacédo animal como fonte direta de proteina, geralmente a partir
de residuos de fermentados industriais ou entdo como probidtico a
partir da ingestédo direta de células vidveis que estimulam a microbiota
intestinal.

Organnact | Informativo Técnico | 39.0183



PROBIOTICOS

A sua capacidade de atuar como probidtico dependerd do uso
continuo e do fornecimento de quantidade suficiente de células vivas
(CUARON, 2000).

Segundo BLONDEAU (2001), as leveduras mortas contém em suas
paredes importantes quantidades de polissacarideos e proteinas
capazes de atuar positivamente no sistema imunoldgico e na absorc¢ao
de nutrientes. A parede celular da levedura Saccharomyces cerevisiae
possui de 80 a 85% de polissacarideos, principalmente glucanos e
mananos (STRATFORD, 1994).

A maior parte dos probiéticos comercializados sdo bactérias. Apenas
duas leveduras sdo usadas: a S. boulardii na medicina humana e a S.
cerevisiae na medicina veterindria. A vantagem de se trabalhar com
levedura é que ela pode ser liofilizada, é rapidamente eliminada apds
interrupcao da terapia e ndo é afetada pelo uso de antibacterianos
(BLEHAUT et al., 1989; BODDY et al., 1991). Esta ultima propriedade é
importante, pois algumas terapias associam a administracdo de
probidticos com o uso de antibacterianos durante infec¢oes
gastrointestinais como, por exemplo, no caso de pacientes infectados
por Helicobacter pylori, cuja terapia é uma combinacdo de drogas
(ARMUZZI et al., 2001).

I PREBIOTICOS

Algumas espécies de micro-organismos podem utilizar certos
agucares complexos como nutrientes, dessa forma os Lactobacillus e
Bifidobactérias tém o crescimento favorecido por frutoligossacarideos
(FOS), os quais sdo produzidos a partir da sacarose e nao digerido pelas
enzimas intestinais. Micro-organismos gram negativos, como
Salmonella e Escherichia coli, sao incapazes de fermentar os
frutoligossacarideos (FOS) e mananoligossacarideos (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 micro-organismos patogénicos
ocorre quando estes proliferam em nimero suficiente para produzir um
quadro clinico de doenca. Especificamente importante é o caso das
salmoneloses determinado pela Salmonella spp., que durante o
processo de proliferacio microbiana ataca as células epiteliais,
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 manose com os
mananoligossacarideos adicionados a dieta dos animais diminui a
fixacdo de patdgenos a mucosa, facilitando a sua expulsdo juntamente
com o quimo alimentar através do tubo digestivo por mecanismos
fisiologicos normais.

As condigOes favoraveis a instalacdo dos micro-organismos desejaveis
e a sua proliferacao facilitada por oligossacarideos insoltveis e de agao
seletiva foram demonstradas em estudos de GIBSON e ROBERFROID
(1995), que constataram melhora de desempenho zootécnico quando
do uso de certos carboidratos e proteinas na forma de cadeias e
estruturas ramificadas insollveis como a manose, que afetavam a
microbiota intestinal. A utilizacdo de carboidratos nao digestiveis como
parede celular de plantas e leveduras, classificados como complexos de
glicomananoproteinas e em particular os mananoligossacarideos
(MOS), sdo capazes de se ligarem a fimbria das bactérias e inibir a
colonizacdo do trato gastrintestinal por micro-organismos patégenos
(MARTIN, 1994).

Os oligossacarideos prebidticos sao de modo geral obtidos a partir da
parede celular de alguns vegetais como a chicédria, cebola, alho,
alcachofra, aspargo etc. Podem também ser obtidos através da acdo de
enzimas microbianas como as glicosiltransferases (transglicosilases) em
processos fermentativos, utilizando produtos agricolas como a sacarose
e o amido como substratos para a sintese de oligossacarideos
prebidticos. Estes compostos nao podem ser hidrolizados pelas enzimas
digestivas.

1 SIMBIOTICOS i
(PROBIOTICOS+ PREBIOTICOS)

A combinacdo de probiético e prebidtico é denominada de
simbiotico e constitui um novo conceito na utilizacdo de aditivos em
dietas. A agdo simbidtica estabiliza o meio intestinal e aumenta o
numero de bactérias benéficas produtoras de acido latico,
favorecendo a situacao de eubiose (FULLER, 1989).

A medida que as leveduras probiéticas e mananoligossacarideos
(MOS) sdo administradas, a condicao de eubiose e saude intestinal se
tornam permanentes, impossibilitando o estabelecimento de
patégenos como Escherichia coli, Clostridium, Salmonella (FERKET et
al., 2002).

A microbiota é favorecida pela acdo dos prebidticos, que tem a
capacidade de se ligarem a fimbria de bactérias patogénicas
conduzindo-as junto com o bolo fecal. A essa agdo soma-se a dos
probioticos, ocorrendo uma melhor nutricdo das células (enterocitos)
que recobrem todo o trato digestério, reduzindo a producdo de
amoénia e aminas biogénicas, e proporcionando equilibrio e saude
intestinal (NEWMAN, 1994; MARTIN, 1994; SILVA, 2000).

Os probioticos juntamente com os prebidticos tém a capacidade

de modulagdo de respostas imunes sistémicas, aumentando o
numero e a atividade de células fagocitarias do hospedeiro. Essa acdo
assume grande importancia no trato intestinal que é o 6rgao de
maior responsabilidade no desenvolvimento de imunidade geral nas
espécies animais. Esses tecidos linfoides captam antigenos
disponibilizados no trato digestdrio, como os probiéticos e MOS, os
quais estimulam as células B, precursoras de IgA e células T,
colaboradoras das placas de Peyer para o desenvolvimento da
imunidade geral e inespecifica. Através do estimulo imunolégico da
mucosa ocorre a producdo de anticorpos tipo IgA, que reduzem o
numero de bactérias patogénicas na luz intestinal. O estimulo imune
produz ativacdo de macrofagos, proliferacao de células T, producéo
de Interferon etc., determinando um aumento da imunidade das
mucosas (SILVA, 2000).

¥ IMPORTANCIA DAS VITAMINAS

As vitaminas sdo moléculas exigidas em pequenas quantidades
pelo organismo animal e funcionam principalmente como
bio-catalisadores em rea¢des de degradagdo e sintese organica.
Quando em falta na dieta, provocam um quadro especifico
denominado avitaminose, entretanto, esta situacdo de modo geral é
subclinica e associada, isto é, faltam diversas vitaminas em
quantidades minimas.

As vitaminas ndo podem ser sintetizadas pelos animais e podem ser
classificadas como hidrossoliveis (complexo B e vitamina C) e
lipossoluveis (vitaminas A, D, E e K).

O complexo B compreende diversas substancias que apresentam
caracteristicas diferenciadas em sua estrutura quimica, em suas
acdes bioldgicas 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 aparelho gastrintestinal. As vitaminas do complexo B
sdo coenzimas envolvidas na producao de energia e podem ser Uteis
nos casos de depressao e ansiedade. Devem sempre ser ingeridas
juntas, mas uma determinada vitamina B poder ser consumida de
duas a trés vezes mais do que outra no tratamento de um
determinado problema.

A niacina é o termo genérico para a nicotinamida, acido nicotinico
ou vitamina B3. Sua absorcdo ocorre no intestino delgado e um
pequeno armazenamento ocorre no organismo. Qualquer excesso é
eliminado através da urina. Estd presente em coenzimas essenciais
para as reacbes de oxidacao-reducdo e envolvida na liberacao de
energia por carboidratos, gorduras e proteinas. A niacina tem
propriedades hipolipemiantes e influencia na formacédo de colageno
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e na pigmentacdo. No cérebro, a niacina age na formacdo de
substancias mensageiras, como a adrenalina, influenciando a
atividade nervosa. Na sua avitaminose, a lingua pode apresentar
coloracdo desde avermelhada até negra, ulceragdes e edema. Este
quadro é acompanhado de salivacao excessiva e aumento das
glandulas salivares. Podem aparecer dermatites parecidas com
queimaduras de pele, diarreia, esteatorreia, nduseas e vomitos. No
sistema nervoso, aparecem manifestagdes como cefaleia, tonturas,
insénia, depressdo, perda de memoria e, nos casos mais severos,
alucinacées, deméncia, alteragdes motoras e neuroldégicas com
periodos de auséncia e desordens nervosas generalizadas.

O estresse emocional pode induzir um aumento dos niveis de
4cidos graxos, da frequéncia cardiaca e da pressdo diastdlica, bem
como a uma elevacdo dos niveis de adrenalina e de noradrenalina no
sangue.

A niacina participa nos mecanismos de oxidacao celular e intervém
no metabolismo dos aminodcidos e enxofre. Possibilita o
metabolismo das gorduras e carboidratos participando na reducao
dos niveis de colesterol do plasma. E componente de coenzimas e
enzimas respiratorias e vasodilatadoras, estimulando a circulagdo
com reducéo na hipertensao. Tem importante funcdo na revitalizacao
da pele, manutencao do sistema nervoso e do aparelho digestério.

A tiamina (B1) atua na forma de carboxilase e no metabolismo dos
glicidios. Assim, quando as dietas forem ricas nos mesmos, a
presenca de tiamina se faz necessaria a niveis mais altos do que
quando a energia provém dos lipidios. Os sintomas de deficiéncia se
traduzem por anorexia, convulsdes e decréscimo na acgdo reflexa,
principalmente (ANDRIGUETTO, 1988).

A riboflavina (B2) é necessaria para a formacdo de hemacias,
producdo de anticorpos, respiracio celular e crescimento. E
importante na prevencdo e tratamento da catarata. Atua no
metabolismo de carboidratos, gorduras e proteinas.

A colina (B4) estd correlacionada com o metabolismo dos grupos
metil, em processos de desintoxicacdo e eliminacdo de compostos
toxicos, além de fazer parte da mediacao de impulsos nervosos como
constituinte da acetilcolina (Acth). E importante elemento na
regeneracao do acido latico, atua como precursora da dimetilglicina
(DMG) e no redirecionamento de compostos monocarbonados
gerados pela queima da glicose em processos oxidativos durante a
atividade muscular dos animais, impedindo o acimulo destes no
organismo em atividade.

A colina é um componente dietético necessario para a funcéo
normal de todas as células. Ela ou seus metabdlitos, incluindo
fosfolipidios, betaina e acetilcolina, asseguram a integridade
estrutural e as funcgdes sinalizadoras das membranas celulares. A
colina é um precursor para a biossintese de fosfatidilcolina (FC), um
fosfolipidio predominante (>50%) na maioria das membranas dos
mamiferos. A FC apresenta um importante papel na absorcao
intestinal de lipidios. Por se tratar de nutrientes reguladores da
digestdo, absorcao e metabolizacdo dos lipidios, a carnitina, colina e
a fosfatidilcolina necessitam de atencao especial, uma vez que um
desajuste em suas concentragdes plasmaticas pode levar ao
desenvolvimento de doencas e deficiéncia no crescimento e na
memoria.

O acido pantoténico (B5) ajuda a controlar a capacidade de
resposta do corpo ao estresse e o metabolismo das proteinas,
gorduras e agucares. O dcido pantoténico é essencial na sintese da
coenzima A, sendo por isso uma vitamina essencial no metabolismo
dos mamiferos.

- Ajuda a controlar a capacidade de resposta do corpo ao estresse;

- Atua na producao dos hormonios supra-renais;

- Atua na formacéo de anticorpos;

- Ajuda no metabolismo das proteinas, gorduras e acucares;

- Auxilia a conversao de lipidios, carboidratos e proteinas em
energia;

« E necessaria para produzir esteroides vitais e cortisona na
glandula supra-renal.

Os sinais da deficiéncia séo:

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

B) Sistema nervoso: convulsao, neurite periférica e irritabilidade;

C) Sangue: anemia microcitica (com hemacias pequenas). Ha outros
sinais atribuidos a falta da vitamina B6, como os calculos urinérios de
oxalatos, a hiperglicemia e a diminuicao da sintese de anticorpos
(DUTRA, 1998).

A biotina (B8) estd envolvida na gliconeogénese, na sintese e
oxidacao de acidos graxos, degradacao de alguns aminodcidos e na
sintese de purinas. A deficiéncia de biotina advém de
antibioticoterapia prolongada. O sinal mais gritante sao os “éculos”
alopécicos, em torno dos olhos e face.

A vitamina A exerce inuUmeras fun¢des no organismo. Dentre estas
fungdes, destacam-se por sua relevancia, a visao, o crescimento, o
desenvolvimento e a manutencdo do tecido epitelial, da funcao
imunoldgica e da reproducdo. Cada uma dessas funcdes pode ser
satisfeita por ingestdao de carotenoides proé-vitamina A, ésteres de
retinil, retinol ou retinal que, posteriormente restituir-se-dao em
formas funcionais de retinol, retinal e acido retinoico. A deficiéncia da
vitamina A é descrita por hiperqueratinizacdo das superficies
epiteliais, hiperqueratose de ductos de glandulas sebaceas, erupcdes
papulares, alopecia e descamacéo.

Os niveis de vitamina D3 (colecalciferol) dependem em parte da
relacdo célcio e fésforo da dieta, bem como da disponibilidade deste
ultimo. A deficiéncia desta vitamina se traduz em animais jovens por
raquitismo, ossos arqueados, os dentes sdo irregulares e demoram a
eruptar. A hiperavitaminose D pode levar a calcificacdo dos tecidos
moles, excessiva mineralizacdo dos ossos e deformacao dos dentes.
Pode haver anorexia, poliuria e diarreia de sangue. Os disturbios
referidos para a deficiéncia de vitamina D podem estar também
relacionados com a falha de hormonios paratireoideos
(ANDRIGUETTO et al., 1988).

A vitamina E é um dos antioxidantes mais aclamados, pois
demonstra ter efeitos protetores contra a acdo de radicais livres que
provocam a deterioragdo das células e o envelhecimento organico do
animal.

Por meio da destruicdo das membranas celulares, os radicais livres
sdo responsdveis por uma grande variedade de problemas de saude.
A vitamina E protege as membranas celulares do corpo contra o
estresse oxidativo, e promove uma melhora da saude do sistema
imunoloégico. Com a idade, o sistema imunoldgico 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 melhoras nas respostas imunes em animais mais
velhos suplementados com vitamina E. Acredita-se também que a
vitamina E pode prevenir a formacdo de codgulos no sangue e
minimizar o processo inflamatério envolvido no desenvolvimento de
doencas do coracgao.

Apenas quando o LDL é danificado é que o colesterol parece levar a
doenca cardiaca e a vitamina E é um importante antioxidante
protetor do LDL.

Nos ultimos dez anos as funcdes da vitamina E nas células tém sido
ainda mais esclarecidas. Além de suas fungOes antioxidantes, a
vitamina é conhecida por agir por meio de outros mecanismos,
incluindo efeitos diretos na inflamacgédo, regulacdo das células do
sangue, crescimento do tecido de conectividade e controle genético
da divisao celular.

A vitamina E, o selénio e os acidos graxos exibem uma relacdo
equilibrada. A gordura em excesso ou uma deficiéncia de vitamina E
resulta em uma sindrome seborreica, sugestiva de demodicose, mas
sem acaros (SCOTT et AL, 1985).

A vitamina C, também conhecida como dacido ascérbico, é
provavelmente uma das mais comentadas, apesar de ser a menos
entendida das vitaminas. Defendida por Linus Pauling (Ph. D.),
ganhador do Prémio Nobel e por muitos entusiastas da nutricao, essa
vitamina é, de fato, um nutriente (ou micronutriente) importante e
indispensavel para a vida, para a producao de coldgeno e protecdo
das vitaminas lipossoluveis A, E e acidos graxos contra a oxidacao
(BACILA, 2003).
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O colageno é a substancia mais encontrada no organismo, abundante
no tecido conectivo. Esses tecidos ddo forma a nosso corpo e sustentam
0s 6rgaos. Os tipos de coldgenos mais comuns e seus usos sao:

- Tipo 1 - tecido conectivo da pele, ossos, dentes, tenddes, ligamentos,
fascias, membranas dos 6rgaos;

- Tipo 2 - cartilagens;

- Tipo 3 - tecido conectivo dos drgéos (figado, baco, rins etc.);

- Tipos 4 e 5 - camada entre as células epiteliais e endoteliais, assim
como entre as células esqueléticas ou de musculatura lisa (lamina basal),
glomérulos renais, capsula do cristalino, células gliais e de Schwann, do
sistema nervoso;

» Fundamental na integridade e nutricdo da parede dos capilares.

Quando o coldgeno é produzido, acontece uma complexa série de
eventos, alguns dentro e outros fora da célula. A vitamina C é ativa
dentro da célula, onde hidroxila (adiciona hidrogénio e oxigénio) com
dois aminodcidos: a prolina e a lisina. Isso ajuda a formar uma molécula
precursora chamada procoldgeno, que mais tarde é alterada para
coldgeno fora da célula. Sem vitamina C, a formacdo do coldgeno é
interrompida, causando uma série de problemas em todo o organismo.

# AMINOACIDOS E PROTEINA IDEAL

A principal contribuicdo das proteinas na dieta consiste em fornecer
aminodcidos para os varios processos realizados no organismo animal.
O organismo animal necessita de aminodcidos diferentes, sendo alguns
“ndo-essenciais” (produzidos pelo préprio organismo) e os restantes
“essenciais” (como néo sdo sintetizados pelo organismo, tem de advir da
alimentagdo; sdao aminodcidos essenciais: valina, leucina, isoleucina,
fenilalanina, metionina, treonina, lisina, triptofano e histidina) (McARDLE
et al.,, 2003). Os aminoacidos sao elementos estruturais e podem ser
consumidos como energia participando da conversdao da energia do
piruvato que ocorre no figado. Com o esforco moderado, os
aminoacidos, como por exemplo os de cadeia ramificada, atingem a
mitocdndria participando da sintese de glutamina, a qual segue para os
tecidos para a formacdo de glutamato. Enfim, observa-se que o
consumo de aminodcidos de cadeia ramificada visa a manutencdo da
funcionalidade do Ciclo de Krebs, e tanto a sintese de alanina quanto a
de glutamina sado a forma encontrada para remover da musculatura os
grupos aminicos toxicos resultantes da degradacao celular (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
caquéticos sendo utilizados ja apds os carboidratos e as gorduras
(GLEESON, 2005).

A Proteina Ideal é um conceito proposto por Mitchell (1964) para
otimizar a utilizacdo da proteina da dieta (relacdo entre retencéo e
consumo de proteina) e minimizar a excrecao de nitrogénio.
Estabeleceu-se que é uma mistura de aminoéacidos ou proteinas com
completa disponibilidade na digestdo e no metabolismo, cuja
composicdo deve ser idéntica as exigéncias do animal. Todos os
aminoacidos devem estar presentes na dieta exatamente nos niveis
exigidos para o maximo ganho em proteina e mantenca, e a relacdo
entre eles deve ser preservada. Os aminodcidos digestiveis,
principalmente os aminoacidos essenciais, sdo limitantes na mesma
proporcao, isso significa que nenhum aminodacido estd em excesso e em
comparagao 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 combinacdo de concentrados proteicos e aminoacidos
sintéticos suplementados na dieta (LECLERCQ, 1998).

Como proposta, para uso na alimentacdo de monogastricos, todos os
aminodcidos indispensaveis sdo expressos como relagcdes ideais ou
porcentagem em fun¢ao de um aminoacido referéncia. De modo geral
estabelece-se a lisina como aminodcido de referéncia por ser um
aminoacido limitante na maioria das dietas, estando diretamente ligado
ao aumento da massa corporal e crescimento. Segundo HACKENHAAR e
LEMME (2005), a lisina é usada como aminoacido de referéncia devido
aos trés argumentos a seqguir:

1. E usada quase que exclusivamente para deposicido de proteina
corporal e, portanto, as exigéncias sofrem pouca influéncia de outras
funcdes metabdlicas (exigéncia de mantenca);

2. Nédo hd interagbes metabdlicas entre a lisina e os outros
aminoacidos;

3. Da perspectiva analitica, é mais facil analisar lisina do que a
metionina e, especialmente, a cistina.

A reducdo de nitrogénio consumido e a consequente reducdo de
nitrogénio excretado, nao s6 melhora o aproveitamento de
aminoacidos, como também o de energia. A menor excre¢do de
nitrogénio também resulta em uma menor producdo de calor para
catabolizar aminodcidos, pois eles estarao na dieta em menor
quantidade e de forma balanceada (PENZ, 2002).

¥ IMPORTANCIA DOS MINERAIS

A ciéncia lista 25 minerais essenciais a vida de um mamifero superior.
Este total é composto de sete macronutrientes: calcio (Ca), fésforo (P),
potassio (K), sodio (Na), cloro (Cl), magnésio (Mg), enxofre (S); e dezoito
micronutrientes: ferro (Fe), iodo (I), zinco (Zn), cobre (Cu), manganés
(Mn), cobalto (Co), molibdénio (Mo), selénio (Se), cromo (Cr), e ainda
estanho (Sn), vanadio (V), fltor (F), silicio (Si), niquel (Ni), arsénico (As),
aluminio (Al), chumbo (Pb) e rubidio (Rb). Esses ultimos nove citados
tém sua essencialidade baseada em efeitos sobre o crescimento com
animais de laboratério em condi¢des muito especificas. Dessa forma, do
ponto de vista pratico, essa “essencialidade” pouco ou nada representa
de importancia econémica (Underwood & Suttle, 1999).
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