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Resumo: Com o aumento da exigéncia dos
consumidores por um produto de qualidade se
tornou necessario intensificar os meios de
producdo, os quais vém se aperfeicoando com o
intuito de aumentar cada vez mais a produgdo e
o retorno econOmico. Dessa forma, varias
substancias sdo utilizadas como melhoradores
da absorcdo nas dietas de aves e suinos, sendo
que o maior grupo refere-se aos antibioticos.
Porém, com o wuso indiscriminado de
antibidticos, comegaram a surgir movimentos
para o seu banimento em dosagem sub
terapéutica nas dietas dos animais, tendo como
bandeira a criagdo de microrganismos
resistentes. O uso de probidticos Vvisa,
igualmente, obter o maximo desempenho
produtivo animal, com o diferencial de
disponibilizar ao mercado um produto final
saudavel sem representar riscos a saude do
consumidor. Diferentes bactérias sdo utilizadas
como probidticos na produgdo animal e a
importancia de avaliar cada uma se da pelo fato
de que a eficacia do probiotico ¢ estritamente
dependente da quantidade e caracteristicas das
linhagens do microrganismo utilizado na
elaboragdo do produto.Esta revisdo aborda os
principais probidticos utilizados na alimenta¢do
de suinos, seu mecanismo de agdo, colonizagdo
bacteriana intestinal e o desempenho animal.

Abstract: With the increase in the demand of
consumers for a quality product it has become
necessary to intensify the means of production,
which have been perfected in order to increase
production and economic return more and more.
Thus, several substances are used as absorption
enhancers in poultry and pork diets, with the
largest group being antibiotics. However, with
the indiscriminate use of antibiotics, movements
began to emerge in sub-therapeutic dosage in

the diets of the animals, having as flag the
creation of resistant microorganisms. The use of
probiotics also aims to obtain the maximum
productive animal performance, with the
differential of making available to the market a
healthy final product without representing risks
to consumer health. This review addresses the
main probiotics used in pig feeding, its
mechanism of action, intestinal bacterial
colonization and the performance of these
animals.

*Correspondéncia: brunacrisgomes@gmail.com
Introducio

A produgdo mundial de carnes deve atingir
patamar recorde e acima de 260 milhdes de
toneladas no ano de 2017, o crescimento médio
anual da producdo de carnes no mundo ¢ cerca
de 2,1%, sendo a carne suina a fonte de proteina
animal mais produzida e consumida,
representando 37% do total (FAO, 2017- dados
mais recentes!). Em 2013, 113 milhdes de
toneladas de carne suina foram consumidas
mundialmente, sendo aproximadamente 50%
deste total produzido na China. Esse consumo
possui ainda maior potencial de crescimento,
ndo apenas devido ao aumento populacional,
mas também em funcdo de a¢des de promocdo
da carne suina junto a consumidores e redes de
varejo, busca de padrdes de qualidade, valor
nutricional, desenvolvimento de cortes especiais
e investimentos em linhas de corte ¢ em
logistica de frio. Além disso, ha facilidade de
transformag@o da carne em diversos derivados e
formas, como fresca, processada e curada.
Produtos derivados de carne suina, como patas e
pele também s3o usados extensivamente em
muitos pratos tradicionais culturais (Ockerman e
Basu, 2014).

11



Gomes et al.,

A partir do final dos anos 90 a demanda pela
carne suina e seus derivados comegou a
aumentar, provocado, principalmente, pela
queda dos pregos ¢ também por meio de um
fundo de promogéo ¢ divulgacdo, mostrando os
beneficios do consumo de suino e eliminando o
mito de ser uma carne que faz mal a saude. A
industria de suinos tornou-se mais eficiente no
custo de producdo por meio de melhoramentos
genéticos, de inovagdo tecnoldgica e maior
capacidade de produgdo. Os cortes sdo mais
magros, com menor teor de calorias e colesterol
em relagdo as aves caipiras e de corte (Gebert et
al., 2010).

No entanto, como qualquer outra produgio
pecudria, a induastria de suinos tem enfrentado
desafios que podem afetar negativamente a
producdo. O novo regulamento antimicrobiano,
por exemplo, visa proibir a administracdo de
antimicrobianos como  promotores de
crescimento, que ¢ uma pratica generalizada na
cadeia da produgdo, a fim de aumentar a taxa de
crescimento, melhorar a conversdo alimentar e
prevenir surtos de doencas, tornando a produgao
animal mais eficiente e reduzindo os custos de
producdo (FDA, 2014). O uso indiscriminado de
antimicrobianos tem sido associado ao
desenvolvimento de resisténcia, tanto em
animais quanto em humanos (Ockerman e Basu,
2014). Além disso, as exigéncias dos
consumidores, quanto a qualidade dos alimentos
de origem animal e a forma com que sdo
produzidos, tém causado profundo impacto na
producdo animal em todo o mundo e, como
consequéncia, na legislagdo que a regulamenta.
Devido a isso, comecaram a surgir movimentos
para o seu banimento em dosagem
subterapéutica nas dietas dos animais (Marshall
e Levy, 2011; Bertechini et al., 2012).

Assim, muitos produtores estdo buscando
alternativas para a utilizagdo de agentes
antimicrobianos e de  promotores de
crescimento, uma vez que a nova
regulamentacdo pode afetar consideravelmente a
industria e gerar consequéncias negativas para o
mercado de exportagdo de carne. Uma das
alternativas atuais ¢ a inclusdo de probiodticos na
dieta, visando melhorar o equilibrio da
microbiota intestinal do animal, aumentar a
imunidade, melhorar o desempenho produtivo e
a qualidade da carcaga (Krehbiel et al., 2014).

Probidticos sdo misturas de bactérias e/ou
leveduras vivas fornecidas por meio das dietas
com o objetivo de estabelecer uma microflora
desejada para competir com  bactérias
prejudiciais no intestino. A agdo desses
microrganismos parece ser por meio de inibi¢ao
competitiva, principalmente de E. coli e
Salmonelas, ou alteracdo do pH intestinal, por
meio da formacao de lactato, favorecendo o
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desenvolvimento daqueles microrganismos que
auxiliam o hospedeiro, promovendo aumento de
ganho de peso ¢ melhora da eficiéncia alimentar
(Pupa, 2008).

Historia dos probidticos

Desde os tempos antigos, os seres humanos
tém consumido probidticos através de alimentos
fermentados. A fermentagdo é uma técnica de
preservagdo tradicional que melhora o sabor dos
alimentos, textura ¢ cor (Chelule et al., 2010).
Além de adicionar atributos sensoriais ao
alimento, os microrganismos fermentados sdo
considerados promotores de saude devido a seus
efeitos positivos sobre a microbiota intestinal e
estado geral dos animais. Estudos iniciais
sugeriram que as espécies de lactobacilos e
bifidobactérias podem inibir a atividade
microbiana  patogénica, diminuindo a
degradagdo e, assim, prevenindo a infecgdo
intestinal (Metchnikoff, 1907).

O termo probidtico foi provavelmente usado
pela primeira vez em 1954 por Vergio quando
descreveu Probiotika como uma substincia
benéfica para os microrganismos intestinais. Em
1989, Fuller definiu probidtico como "um
suplemento alimentar microbiano vivo, que
afeta beneficamente o hospedeiro animal,
melhorando o equilibrio microbiano intestinal".

Nos Estados Unidos, em 1989, o Food and
Drug Administration (FDA) determinouo uso do
termo direct-fed microbial (DFM) em lugar de
probidtico. O direct-fed microbial é regulado
pelo Centro de Medicina Veterinaria do FDA
como alimento; 0s microrganismos
administrados aos animais sdo definidos e
especificados, sendo listados pela American
Association of Feed Control Officials (AAFO)
(FDA, 2014). No Brasil utiliza-se ainda o termo
probiotico, que pode ser definido como cepas de
microrganismos vivos e viaveis, que agem como
auxiliares na recomposi¢do da microbiota do
trato digestério dos animais, diminuindo o
nimero dos microrganismos patogénicos ou
indesejaveis (FDA, 2014).

Além dos beneficios potenciais dos
probidticos, varias perguntas sobre os seus
mecanismos de ac¢do ainda ndo foram totalmente
respondidas. Além disso, os beneficios nem
sempre sdo consistentes, estimulando os
cientistas a  explicar  estas  variacdes
extensivamente por meio de estudos.

Principais microrganismos utilizados como
probidticos na dieta dos suinos

Probiodticos sdo formados por

microorganismos vivos que melhoram a
condi¢do de satde do animal e o seu
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desempenho. Os principais microrganismos
presentes nas formulas dos probiodticos sdo
Lactobacillus, Enterococcus, ¢ Bifidobacterium.
O trato gastrointestinal ¢ o seu habitat natural,
tornando-os capazes de sobreviver as condi¢des
desfavoraveis do ambiente do intestino
(Simpson et al., 2004), ¢ produzir substincias
antimicrobianas que impecam  bactérias
patogénicas de se aderirem a parede intestinal,
causando surtos de doengas (Lee et al., 2009).

Porém, existe no comércio uma séric de
produtos contendo probidticos para aves,
bovinos, suinos, equinos, peixes, ovinos, caes ¢
gatos, que procuram obter do produto a maxima
agdo probiotica por meio da ag¢do hospedeiro-
especifica. Varias bactérias sdo utilizadas, como
Bacillus  subtilis, Bacillus licheniformis,
Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus cereus,
Lactococcus lactis subsp. lactis (Brito et al.,
2013).

Lactococcus lactis sbsp. lactis

O género Lactococcus € um grupo pequeno
de microrganismos em forma de cocos, gram-
positivos, catalase negativos e ndo esporulantes.
Taxonomicamente, os  Lactococcus  sdo
eubactérias que pertencem ao filo Firmicutes,
classe Bacilli, ordem Lactobacillales e familia
Streptococcaceae (Euzéby, 2012).

A Nisina, peptideo  antimicrobiano
produzido por Lactococcus lactis sbsp. lactis, é
uma bacteriocina que apresenta capacidade de
inibir a germinagdo de esporos e o
desenvolvimento de bactérias gram-positivas e
gram-negativas, na presenca de agentes
quelantes, como o EDTA, tornando-as células
sensiveis a agdo antimicrobiana (Vessoni e
Moraes, 2002).

Estudo realizado por Ivanova et al. (2000)
com o intuito de detectar uma nova substancia
produzida por Lactococcus lactis isolados em
uma mistura de milho e trigo, relatam a
caracterizagdo de uma bacteriocina produzida
por Lactococcus lactis subsp. lactis com amplo
espectro inibitorio, incluindo um grupo de
origem alimentar patogénica.

Bacillus

O género Bacillus, que pertence a familia
Bacillaceae, é extremamente heterogéneo, tanto
geneticamente quanto fenotipicamente.
Participa do metabolismo dos agucares ¢ da
composi¢do da parede celular, podendo ser
gram-positivo, em que possuem uma parede
mais espessa ou gram variaveis, com a parede
mais heterogénea e menos espessa (Xu Coté,
2003).

As espécies do género Bacillus sdo
bastonetes com extremidades retas ou
arredondadas de tamanhos variaveis (0,5 x 1,2
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pm até 2,5 x 10 pum), esporulados, geralmente
moéveis em vistudedos cilios peritriquios
(Drobniewski, 1993). Sdo bactérias saprofitas,
aerdbicas, consideradas aldctones, ou seja, ndo
sdo membros naturalmente residentes da
microbiota gastrintestinal (Hong et al., 2005).

O género Bacillus ¢ dividido em trés grandes
grupos, dependendo da morfologia do esporo ¢
do esporéngio, dentro de um esquema que foi
originalmente proposto por Smith et al. (1952):

O primeiro grupo ¢ formado por bacilos
gram-positivos, que apresentam esporo central
ou terminal e, apresentam forma esférica ou
ovoide. Esse grupo ¢ subdividido em outros dois
subgrupos: a) O grupo la, constituido de bacilos
de didmetro superior a 1 pum, apresentando
inclusdes de poli-beta-hidroxibutirato  (B.
anthracis, B. cereus, B. megaterium, B.
mycoides, B. pseudomycoides, B. thuringiensis,
B. weihenstephanensis); ¢ b) O grupo 1b,
constituido de bacilos com didmetro inferior a 1
pm e desprovidos de inclusdes de poli-beta-
hidroxibutirato (B. coagulans, B. firmus, B.
licheniformis, B. subtilis, B. pumilus). O B.
thuringiensis sintetiza um cristal composto de
toxinas letais para insetos.

O segundo grupo, por sua vez, é constituido
de espécies gram varidveis que apresentam
esporo oval, central ou terminal que deformam a
parece celular (B. circulans, B.
stearothermophilus).

Ja o terceiro grupo ¢ caracterizado por
bacilos gram varidveis, os quais apresentam um
esporo esférico terminal ou subterminal que
deforma a parede celular (B. globisporus, B.
insolitus).

A elaboracdo do esporo ndo ¢ unico no
género Bacillus, pois 0s microorganismos
Lysinibacillus fusiformis, Lysinibacillus
sphaericus, Paenibacillus popilliae,
Brevibacillus laterosporus e certas linhagens do
Paenibacillus  lentimorbus sdo capazes de
produzir tais cristais (Xu e Coté, 2003).

Os microrganismos que funcionam como
probiodticos ndo se multiplicam rapidamente e
por isto

ndo permanecem colonizadores perenes. As
espécies de Bacillus mais comumente utilizadas
como probioticos sdo subtilis,
cereus,licheniformis, amyloliquefaciens (Hong
et al., 2005).

Bacillus subtilis

Bacillus subtilis tem se mostrado como uma
grande promessa de probiotico, devido a sua
capacidade inerente de formar esporos que
podem suportar o estresse ambiental severo e
transicdes durante o0 armazenamento ¢
manipulacdo  (Cartman et al,  2008).
Comprovacdo definitiva de tal fato foi obtida
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quando  demonstrou-se que as células
vegetativas de Bacillus subtilis poderiam ser
detectadas no intestino delgado de ratos apos
terem recebido uma dose oral de esporos. Esta
germinagdo de esporos também foi observada
nos tratos gastrintestinal de suinos, usando a
analise de citometria de fluxo (Casula e Cutting,
2002; Tam et al., 2006).

A associagdo de probidticos pode ser
benéfica ao desempenho de suinos, devido ao
probiotico determinar maior digestibilidade dos
nutrientes, pois estes microrganismos competem
com os sitios de ligagdo de microrganismos
indesejaveis. Silva et al. (2006), avaliaram o uso
de Bacillus subtilis associado a bactéria acido
latica Pediococcus acidilactici e detectaram
melhora na conversdo alimentar de leitdes
desmamados em relagdo ao controle negativo.
Citar sobre algum trabalho sobre melhora de
digestibilidade!

Bacillus cereus

Bacillus cereus foi originalmente descrito
como um organismo mesofilo, crescendo entre
10 e 50°C mas com uma temperatura Otima
variando de 35 a 40°C. A palavra bacilo
significa pequena haste, e cereus pode ser
traduzida do latim como cera pequena. O nome
reflete a morfologia facilmente reconhecivel de
B. cereus quando vista no microscopio ou em
placas de agar de sangue. Bacillus cereus é,
portanto, uma grande (1,0-1,2 um por 3,0-5,0
pm) bactéria gram-positiva em forma de
bastonete, que cresce no meio de agar comum a
grandes colonias (3-8 mm de didmetro) com um
chdo de vidro bastante plano, acinzentado, e
aparéncia muitas vezes com bordas irregulares.
Em agar sangue, as colonias sdo cercadas por
zonas de PB-hemdlise, o tamanho das quais ¢
frequentemente grande, mas que pode variar
dependendo das condi¢des de cultura (Kotiranta
et al., 2000).

A bactéria ¢é descrita como sendo presente na
natureza ¢ pode ser encontrada em muitos tipos
de solos, sedimentos, poeira e plantas (Schoeni
e Wong, 2005). O interesse pela ecologia desta
bactéria estimulou um estudo mostrando que ela
pode germinar, crescer e esporular no solo,
demonstrando assim um ciclo de vida saprofita
(Vilain et al., 20006).

Em adi¢do a um ciclo de vida completo em
solo, onde ¢ ricamente presente, B. cereus
também esta adaptado para um estilo de vida em
um hospedeiro, como um agente patogénico ou
talvez como uma parte da flora intestinal, bem
como para o crescimento nos alimentos. A
possivel adaptagdo de B. cereus ao ambiente do
intestino animal poderia ser a base de seu efeito
probiodtico proposto. No entanto, certas cepas
produtoras de quantidades insignificantes de
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toxina a 37°C foram aprovadas para uso
probidtico pela Autoridade Europeia para a
Seguranga dos Alimentos (Hong et al., 2005).

Em estudo realizado por Budifio et al.
(2005), foi demonstrado maior prevengdo no
aumento de bactérias patogé€nicas ¢ melhores
resultados de desempenho em leitdes recebendo
Bacillus cereus na dieta.

Bacillus licheniformis

Este microorganismo estd amplamente
distribuido na natureza, sendo uma bactéria do
solo, encontrada principalmente em associacao
com plantas e materiais de plantas, bem como
proxima a este local pela alta resisténcia de seus
endosporos, que s3o disseminados pela poeira
(Veith et al., 2004).

Quando combinado com outras bactérias
probidticas, Bacillus licheniformis pode agir
beneficamente no sistema digestorio. Este
probidtico é capaz de formar um esporo de
protecdo em torno de si, quando as condi¢des
sd0 pobres para a sua sobrevivéncia, sendo
capaz de sobreviver as condigdes adversas do
trato gastrointestinal e alcangar os intestinos
(Azarin et al., 2015).

Utiyama et al. (2006) avaliaram o uso de B.
licheniformis na dieta de leitdes desmamados e
observaram aumento do ganho didrio de peso
desses animais.

Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus amyloliquefaciens ¢ uma espécie de
Bacillus que ¢ ativa em baixas concentragdes e
que produz varias enzimas extracelulares,
incluindo a-amilases, celulase e proteases, que
melhoram a digestibilidade e absor¢do de
nutrientes, melhorando também a fungdo
imunitaria de todo o trato gastrintestinal Além
disso, as bacteriocinas produzidas pelo Bacillus
amyloliquefaciens tém efeitos Dbactericidas
contra a producdo de Clostridium perfinges e
Escherlichia coli (Ahmed et al., 2014).

Estudos (quais estudos? S6 houve a citagdo
de An et al., 2008) demonstraram aumento na
absor¢do de nutrientes, melhor desempenho
produtivo, aumento no titulo de anticorpos e
maior equilibrio na microflora intestinal em
leitdes recebendo uma dieta suplementada com
B. amyloliquefaciens (An et al., 2008, Ji et al.,
2013).

Colonizac¢ao bacteriana intestinal nos suinos

Os suinos possuem o trato gastrintestinal
estéril quando nascem, porém ¢ rapidamente
colonizado por bactérias nos primeiros dias de
vida. O tipo e proliferacio  destes
microrganismos depende de diversos fatores,
tais como pH, disponibilidade de oxigénio e
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nutrientes no ambiente intestinal, bem como
idade dos animais, dieta e condigdes de saude
dos mesmos (Mori et al., 2011).

A colonizagdo bacteriana do intestino ¢
essencial para muitos processos fisiologicos
normais, como a constru¢do da barreira epitelial
intestinal, melhorando o desenvolvimento do
trato, ocorrendo melhor absor¢do de nutrientes,
e consequentemente desenvolvendo o sistema
imunitario para a defesa contra agentes
patogénicos (Hooper et al., 2002; Sansonetti,
2004).

A contribui¢do da microbiota residente do
trato gastrintestinal em relagdo a resisténcia da
colonizacdo patogé€nica pode ser realizada
através de multiplos fatores. Dentre eles, as
bactérias patogénicas devem competir com a
flora microbiana residente por espaco,
nutrientes e receptores do hospedeiro. Além
disso, o metabolismo microbiano de alguns
produtos, como probidticos, exerce um efeito
inibidor sobre uma série de microrganismos
patogénicos gram-negativos (Alakomi et al.,
2000; Servin, 2004; Gomes et al., 20006).

Com o desenvolvimento do animal, as
populagdes microbianas sdo renovadas e
substituidas por outras mais estaveis, sendo que
a adigdo de alimentos ou outros produtos, como
os probioticos, desde o inicio da vida do leitdo,
pode contribuir para o sucesso da estabiliza¢do
da microbiota (Chortesy et al., 2007). Essa
microbiota ¢ composta principalmente por
bactérias  benéficas, sendo  comumente
encontradas no trato gastrintestinal dos suinos:
Lactobacillus,  Streptococcus,  Bacterioide,
Eubacterium, Fusobacterium e outras bactérias
acido-lacticas. Existem mais de 500 espécies de
bactérias na microbiota, em contagens que
chegam a 10'? células por grama de fezes, sendo
que a relagdo entre bactérias e células do
hospedeiro pode chegar a 10:1 (Gonzales et al.,
2011).

Mecanismo de acio dos probidticos

Os suinos, assim como outros animais de
producdo, s3o submetidos a um ambiente
altamente estressante, desafiando a sua
homeostase e, consequentemente, o0 seu
desempenho zootécnico, sendo que a primeira
barreira contra potenciais fatores de doencas ¢ o
trato gastrintestinal Ainda de acordo com esses
pesquisadores, a dieta incluindo probioticos
melhora o equilibrio da microbiota intestinal,
inibindo o crescimento de bactérias patogénicas,
melhorando o desempenho produtivo e até
mesmo o “status” sanitario do ambiente (Azarin
et al., 2015).

O mecanismo de a¢do dos probiodticos ainda
ndo esta inteiramente elucidado, mas alguns
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estudos indicam que os probidticos podem
exercer seus efeitos desenvolvendo um
ambiente favoravel para bactérias benéficas,
aumentando a exclusio de patogenos,
promovendo  exclusdo  competitiva  de
microrganismos ~ patogénicos,  produzindo
substancias antimicrobianas e alterando o pH
(Buriti, 2005; Morais e Jacob, 2006).
Desenvolvimento de um ambiente
desfavoravel para patégenos

O ambiente intestinal ¢ de fundamental
importancia para a sobrevivéncia das bactérias.
Antimicrobianos e promotores de crescimento
normalmente perturbam a defesa do intestino,
alterando o pH e a microbiota, favorecendo a
invasdo de bactérias patogénicas — como se da
esse mecanismo de agdo? Explicar! (Edens,
2003). Contrariamente, os probidticos parecem
criar um ambiente desfavordvel para a
proliferacdo dessas bactérias, pois inibem a
adesdo, a replicagdo e a acdo de enteropatogenos
através da producdo de acidos volateis, acido
latico, dioxido de carbono, perdxido de
hidrogénio e bacteriocinas (Powell et al., 1999).

Aumento da adesdo a mucosa intestinal ou
exclusdo de patégenos

A ades@o a mucosa intestinal ¢ considerada
como um pré-requisito para a colonizagdo e ¢é
importante para a interagdo entre cepas
probidticas e o hospedeiro. Esta adesdo também
¢ importante para a modulagdo do sistema
imune e antagonismo contra patdgenos
(Perdigon et al., 2002). Assim, a adesdo tem
sido um dos principais critérios de sele¢do para
novas cepas probidticas e tem-se relacionado
com certos efeitos benéficos dos probidticos. As
bactérias  acido lacticas exibem  varios
determinantes em sua superficie com potencial
antimicrobiano tais como, dacidos organicos,
CO2 , que estdo envolvidos na interagdo com
células do epitélio intestinal e muco. Assim,
essas bactérias agem concomitante com as
células do epitélio intestinal , as quais secretam
mucina que ¢é uma complexa mistura de
glicoproteina, a qual é componente principal do
muco, impedindo a adesdo de bactérias
patogénicas (Collado et al., 2005; Gonzales et
al., 2011).

Além disso, lipidios, proteinas livres,
imunoglobulinas e sais estdo presentes nesse
muco. Essa interagdo especifica indica uma
possivel associacdo entre as proteinas de
superficie de bactérias probioticas e da exclusao
competitiva de patdégenos pelo muco (Perdigon
et al., 2002).
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Exclusio competitiva de microrganismos
patogénicos

Estudo feito por Greenberg (1969) utilizou
pela primeira vez o termo ‘“exclusdo
competitiva”, descrevendo um cenario em que
uma espécie de Dbactéria compete mais
vigorosamente por locais receptores do que
outra, no trato gastrintestinal.

Os mecanismos utilizados por uma espécie
de bactéria de excluir ou reduzir o crescimento
de outra espécie sdo variados, incluindo a
eliminagdo de sitios receptores bacterianos
disponiveis, a producdo e a secrecdo de
substancias antimicrobianas, e¢ a deplegdo
competitiva de nutrientes essenciais (Bals e
Wilson, 2003).

Propriedades de adesividade especificas
devido a interacdo entre as proteinas de
superficie ¢ mucinas podem inibir a colonizagdo
de bactérias patogénicas e sdo resultado da
atividade antagonica por algumas cepas de
probidticos contra a adesdo de patdogenos
gastrintestinais (Gebert et al., 2000).

Exclusdo ¢é o resultado de diferentes
mecanismos ¢ propriedades de probiodticos para
inibir a adesdo de agentes patogénicos,
incluindo a produ¢@o de substincias. Exclusao
competitiva por bactérias intestinais baseia-se
numa interagdo entre bactérias competindo por
nutrientes disponiveis e por locais de ades@o nas
mucosas. Para  ganhar uma vantagem
competitiva, as bactérias também podem
modificar o seu ambiente para torna-lo menos
adequado para as bactérias concorrentes. A
produgdo de substincias antimicrobianas, tais
como 4acido lactico e acido acético, ¢ um
exemplo deste tipo de modificagdo do ambiente
(Genovese et al., 2000).

O efeito das bactérias probidticas na
exclusdo competitiva de organismos
patogenicos foi demonstrada in vitro utilizando
material humano da mucosa, bem como de
galinha, e in vivo, utilizando o material da
mucosa de suinos (Genovese et al., 2000).

Producio de substiancias antimicrobianas

Um dos mecanismos propostos envolvidos
nos beneficios para a saude proporcionados
pelos probidticos inclui a formacdo de
compostos como acidos orgénicos e a produgdo
de substincias anti-bacterianas, denominadas
bacteriocinas.

Os acidos organicos, em particular o acido
acético e o acido lactico, tém um forte efeito
inibidor contra as bactérias gram-negativas, e
sdo considerados os principais compostos
antimicrobianos responsaveis pela atividade
inibidora de probidticos contra patdgenos
(Alakomi et al., 2000). A forma ndo dissociada
do 4cido orgénico penetra na célula bacteriana e
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dissocia-se dentro do seu citoplasma. A eventual
redu¢do do pH intracelular ou a acumulagdo
intracelular da forma ionizada do acido organico
pode conduzir a morte do agente patogénico,
através da redu¢do do pH citossolico,
comprometendo a ag¢do de enzimas envolvidas
nas diferentes vias metabolicas na célula e
proteinas de extrusdo de d4cidos organicos
(Mollapour et al., 2004; Ross et al., 2010).

Os mecanismos comuns de morte mediada
por bacteriocina incluem a destruicdo de células
alvo por formagdo e¢/ou a inibi¢do da sintese da
parede celular de poros (Hassan et al., 2012).
Por exemplo, a nisina forma um complexo com
o precursor da parede celular final, inibindo a
biossintese da parede celular de bacilos,
principalmente ~ formadores de  esporos.
Subsequentemente, os agregados complexos e
peptideos incorporam para formar um poro na
membrana  bacteriana. A producdo de
bacteriocinas pode permitir a inibi¢do direta do
crescimento de agentes patogénicos no trato
gastrintestinal (O’shea et al., 2012).

O dioxido de carbono e o perdxido de
hidrogénio sdo substancias formadas por
bactérias do 4acido latico, resultante da
fermentagdo do probiotico. O didxido de
carbono produz um ambiente anaerdbico
fazendo com que bactérias aerdbias sejam
inviaveis para colonizagdo, enquanto que oS
radicais de hidroxila O™ de peroxido de
hidrogénio destroem as bactérias patogénicas e
proteinas das células, provocando uma
modificagdo na estrutura das proteinas que
formam essas enzimas, com a perda da sua
funcdo e, consequentemente, a  morte
celular.(Yang et al., 2012).

Probidticos no desempenho dos animais

Doengas entéricas em animais de producao
contribuem para perdas de produtividade,
aumento da mortalidade e contaminagdo de
produtos destinados ao consumo humano
(Gebert et al., 2006). Probidticos tém se
apresentado como promessa de alternativa aos
antibidticos na dieta para reduzir doencas
entéricas, melhorando o desempenho dos
animais.

Embora o modo de ag@o dos probiodticos
ainda ndo esteja estabelecido , eles sdo
utilizados com o intuito de manter a presenga de
microrganismos  benéficos comensais no
intestino,  proporcionando, assim, uma
populagdo ideal e equilibrada entre as diversas
espécies da microflora (Giang et al, 2011).

A espécie Bacillus spp. tem sido
extensivamente  estudada e  amplamente
utilizada em muitas aplicagdes comerciais.
Esporos de Bacillus cereus e Bacillus subtilis
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tém sido utilizados como probidticos em
animais ¢ seres humanos. As cepas de B. subtilis
foram selecionadas com base no seu efeito
inibitério in vitro em Escherichia coli ou
Clostridium perfringens patogénicos (Gebert et
al., 2000).

Vérios pesquisadores relataram que o
probidtico na alimentagdo melhorou o
desempenho produtivo de animais. Em
contraste, outros pesquisadores ndo encontraram
quaisquer efeitos positivos do uso dietético de
probidtico sobre o desempenho (Lee et al.,
2009). Os resultados inconsistentes podem ser
explicados por possuirem
efeito especifico e diferente sobre o hospedeiro
quando adicionados a dieta. Supde-se que o
potencial do probiotico depende da espécie
microbiana, da cepa, da concentracdo e das
condi¢des de armazenamento.

Choi et al. (2014) verificaram um aumento
de ganho de peso de leitdes na fase de creche
quando alimentados com a dieta basal e 0,60%
de Lactobacillus (1x10*> UFC/g), Bacillus
subtilis ~ (2x10*  UFC/g),  Saccharomyces
cerevisiae (1.2x10? UFC/g) e Aspergillus oryzae
(1x10° UFC/g).

Giang et al. (2011), por sua vez,
demonstraram que os suinos em crescimento e
terminagdo alimentados com uma mistura de
Lactobacillus  acidophilus  (1x107  ufc/g),
Saccharomyces cerevisiae (4,3x106 ufc/g) e
Bacillus  subtilis (2x106 ufc/g) aumentaram
significativamente o consumo de ragdo e
melhoraram a eficiéncia alimentar.

Outros autores comprovaram que leitdes
alimentados com  probidticos apresentam
concentragdes menores de toxinas nas fezes e
sinais clinicos de diarreia mais brandos. Os
probioticos agem, ainda, melhorando a absorc¢do
de nutrientes, pois estimulam a producdo
enzimatica, de vitaminas do complexo B ¢ a
sintese de aminoacidos essenciais (Zhao et al.,
2014).

Em um estudo, dois grupos de matrizes
suinas foram observados, sendo um grupo
controle e outro em que foram usados esporos
de Bacillus cereus como probidtico. Essas
matrizes recebiam o tratamento a partir do
momento em que eram transferidas para o setor
de maternidade. Embora n3o tenham sido
observadas  diferengas  significativas  no
consumo de alimento por essas fémeas, houve
um maior numero de leitdes desmamados por
matriz (Zhao et al., 2014).

Segundo  Gomes  (2006), apdés a
administracdo de Bacillus cereus através da
dieta de suinos jovens houve uma reducdo nas
populacdes de lactobacilos, eubactérias e
Escherichia coli nas porg¢des anteriores do trato
intestinal. Apesar dos resultados favoraveis,
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muitos trabalhos n@o encontraram efeito
positivo sobre o desempenho de suinos, como o
estudo realizado por Mori et al. (2011), que
relataram que ao utilizar microorganismo do
género Bacillus na dieta de leitdes ndo
observaram efeito significativo sobre as
variaveis ganho de peso e consumo de ragdo. De
acordo com Lessard et al. (2009), a eficacia dos
probidticos também pode ser afetada pela idade
dos animais e condicdo do ambiente em que se
encontram.

Conclusoes

Com muitos trabalhos cientificos
desenvolvidos ao longo dos anos sobre os
mecanismos de agdo dos probidticos ¢ possivel
observar que a capacidade de atuar melhorando
o desempenho animal depende de diversas
cepas probidticas, através do mecanismo de
exclusdo competitiva que os microrganismos
probioticos apresentam, estimulando
seletivamente a proliferacdo de populagdes de
bactérias desejaveis no intestino dos animais,
sendo portanto uma boa alternativa na
suinocultura.
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