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RESUMO

Durante os Ultimos anos, o incremento de
toxinfecgbes alimentares em humanos pela ingestdo de
produtos avicolas contaminados com bactérias, sugeriu que
produtos oriundos de aves portadoras dessas bactérias podem
veicula-las ao consumidor, provocando doengas entéricas
em humanos. Essas observacOes e a restri¢cdo, por parte do
mercado consumidor, ao uso de antimicrobianos na produgéo
animal, aumentaram o interesse mundial pelos probi6ticos
e, conseguientemente, o nimero de pesquisas realizadas. Esta
revisdo mostra 0s avangos e a situagdo em gue se encontram
os probidticos em relacdo a indlstria avicola.

Palavras-chave: probiéticos, avicultura, patégenos entéricos,
frangos, antimicrobianos.

ABSTRACT

During the latest years human enteric diseases were
associated to the ingestion of poultry products contaminated by
bacteria, suggesting that foods produced with meat from
contaminated animals could transport bacteria to humans. These
observations, and the restrictions imposed by the market to the
use of antimicrobials in meat production, increased the interest
on probiotics all around the world. This review shows the advances
and the current situation of probiotics in the poultry industry.

Key words: probiotics, poultry, enteric pathogens, broilers,
antimicrobials.

INTRODUCAO

As doencas entéricas tornaram-se um dos
mai ores desafios paraa aviculturaindustrial mundial
nos Ultimos anos devido a perda de produtividade, ao
aumento de mortalidade e a contaminagao de produtos
de origem avicola para 0 consumo humano, que elas
determinam. Com fregiiéncia crescente, produtos
avicolas tém sido relacionados com toxinfeccfes
alimentares em humanos em varios paises, sugerindo
que produtos elaborados com carne de aves
portadoras de bactérias possam ser fontes deinfecgao.

Entre aprofusainformacéo veiculada, pode
citar-se, amodo de exemplo, que, naCoréiaisolou-se
Salmonella spp. de 25,9% das amostras de carne de
frango, sendo S. enteritidis um dos sorotipos
predominantes. Além disso, todas as salmonelas
isoladas apresentaram resisténcia multipla a
antibidticos, dentre eles a penicilina e vancomicina,
sendo umaamostrade S. enteritidis resistente adoze
antibiéticos (CHANG 2000). NaEspanha, comprovou-
seque oisolamento de S. enteritidis aumentou 126%
em dois anos, sendo o sorotipo predominante em ovos
e carne de aves (GIL-SETAS et al., 2002). Em outro
trabalho, também na Espanha, foi isolada Salmonella
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em 35,8% de 198 amostras de carne de frango
provenientes de mercados e supermercados
localizados em nove provincias de Castilla-L edn, dos
quais47,9% eram S. enteritidis(DOMINGUEZ et dl.,
2002). Em Portugal, 60% das amostras de produtos de
origem avicola, disponiveis para consumidores,
obtidos em acougues e mercados da cidade do Porto
estavam contaminadas, sendo as S. enteritidis e S.
hadar os sorotipos predominantes (ANTUNESet dl.,
2003).

Campylobacter é outro agente de
infeccBes alimentares humanas relacionado com a
ingestdo de produtosavicolas. Naltdlia, foi detectado
Campylobacter spp. em 53,9% de amostras de carne
bovina, 63,5% de suinos e 82,9% de frangos, com
vérios isolados apresentando resisténcia mdiltipla a
antibacterianos (PEZZOTTI et d., 2003). NaDinamarca,
esta bactéria foi isolada de 100% das amostras de
frangos organicos, de 36,7% de animais de granjas
convencionais e de 49,2% de animais de galpdes
(ANONIMO, 2001). Na Franca, detectou-se
Campylobacter em 71,2% das amostras de excreta
coletadas em dois aviérios, e em 75% das amostras de
comidas presentes em supermercados (DENIS et al.,
2001). FALLON et al. (2003) verificaram, nalrlanda,
que 35,9% dos isolamentos de C. jejuni foram
resistentesaampicilina, 20,5% atetraciclinag, 17,9%a
ciprofloxacina, 10,2% a eritromicina e 2,5% a
estreptomicina, sendo 30,7% resistentesamaisdeum
antibidtico.

Outras bactérias freqlentemente
envolvidas em toxinfecgdes alimentares humanas sdo
as integrantes do género Listeria. ANTUNES et al.
(2002) encontraram Listeria em 100% das amostrasde
carcagas de frangos de mercados da cidade do Porto,
Portugal, sendo 41% L. monocytogenes, patégeno
gue causa doengas graves em humanos e animais.

No Brasil, hatambém variosregistros sobre
ocorréncia de bactérias isoladas de aves ou seus
produtos, potencial mente produtoras de toxinfecgdes
alimentaresem humanos. PERES] et al. (1998) isolaram
S. enteritidis PT-4 de todas as amostras de alimentos
ede 80,5% das coproculturas de paci entes de 23 surtos
de salmonelose em humanos ocorridos entre 1993 e
1997 no Estado de S&o Paulo, sendo que, em 95,7%
dos surtos, a bactéria foi veiculada por alimentos
contendo ovoscrusou semicrus. SANTOS et . (2000)
encontraram salmonel as em 32% das 150 carcacas de
frango de quatro plantas de processamento,
identificando 11 sorotipos diferentes, representando
S. enteritidis 60,4% dosisolamentos. BAU et al. (2001)
analisaram 124 amostras de produtos de frangos
obtidos de supermercados de Pel otas, RS, recuperando

S. enteritidis de 8%. HOFER et al. (2000) estudaram
3112 cepasdelListeriaisoladasno Brasil entre 1971 e
1997, sendo 74,8% del as recuperadas de alimentos.

A alta freqliéncia de bactérias
potencia mente patogénicas para animais e humanos
presentes em produtos de origem animal, assim como
0 aumento de sua resisténcia aos antimicrobianos
utilizados como suplementos alimentares, levaram a
guestionar o uso indiscriminado de antimicrobianos
como aditivos em ragfes animais, dando sustentacéo
asrecomendagBes do Comité Swann, naGréaBretanha,
em 1969 (SWANN COMMITTEE, 1969) e culminando
com a proibicdo do uso de antimicrobianos como
promotores de crescimento em animais pela Unido
Européia a partir de 2006 (COUNCIL OF THE
EUROPEAN UNION, 2003). Vérias organi zagles, tais
como o Parlamento Europeu, Comissao Européia,
Organizacdo Mundia da Salide e Organizagdo Mundial
de SalideAnimal (COUNCIL OF EUROPE, 2000), tém
recomendado regulamentar o uso de antimicrobianos
como aditivosaimentares.

O resultado da proibi¢do de uso de
antimicrobianos como aditivos de ragfes na Suécia
em 1986, assim como arestri¢do parcial de seu uso na
Dinamarca em 1995 e 1998, e a proibic&o de outros
cinco aditivos pelaUnido Européaem 1999, resultaram
na diminuicdo da resisténcia de enterococcos a
avoparcina, macrolidosevirginiamicina, demonstrando
gue o nimero de genes de resisténcia a antibiéticos
nessas bactériasdiminuiu (CASEWELL et al., 2002).

Resultadificil imaginar aproducdo animal,
nos niveis atuais de tecnificacéo e produtividade, sem
0 auxilio de aditivos alimentares para a prevencéo de
doengas ou como promotores de crescimento. Entre
as diferentes alternativas que vém sendo estudadas,
0s probi6ticos aparecem como as mais promissoras
(REVINGTON, 2002; PATTERSON & BURKHOLDER,
2003).

Probidticos

O conceito de probidtico tem mudado
atravésdo tempo. ParaFULLER (1989) eKAUR et al.
(2002), eles sdo suplementos alimentares compostos
de microrganismos vivos que beneficiam a salide do
hospedeiro através do equilibrio da microbiota
intestinal. SALMINEN et al. (1999) os definem como
preparados de microrgani smos, Ou seus componentes,
gue tém um efeito benéfico sobre a salide e o bem
estar do hospedeiro. SCHREZENMEIR & DE VRESE
(2001) consideraram que o termo probidtico deveria
ser usado para designar preparagdesou produtos que
contém microrganismos viaveis definidos e em
quantidade adequada que alteram amicrobiotaprépria
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das mucosas por colonizacdo de um sistema do
hospedeiro, produzindo efeitos benéficos em sua
salde. Independentemente do conceito utilizado, os
probi 6ti cos trazem beneficios a salide do hospedeiro,
nado deixam residuos nos produtos de origem animal e
nao favorecem resisténciaas drogas (NEPOMUCENO
& ANDREATTI, 2000), o que os faz candidatos
preferenciais parasubstituir os antimicrobianos como
aditivosalimentares.

Os probiéticos se empregam para prevenir
outratar diversas disfuncdes gastrintestinais, taiscomo
aintoleranciaalactose, constipagao, hipersensibilidade
alimentar e gastrenterite, ou relacionadas a elas, como
alergias e dermatite atopica. Os microrganismos
utilizados como probiéticos devem possuir certas
propriedades, algumas das quais estdo especificadas
natabelal (SALMINEN et ., 1998 aeb).

Os probidticos vém sendo utilizados ha
anos na alimentac&o humana, tanto com finalidade
profil&tica como terapéutica. Emboraexistam vérios
estudos que mostram seus beneficios como aditivos
naalimentagdo animal, aindahdumacertaresisténcia
por parte do setor industrial avicola em sua
utilizag&o.

Probiéticos e indices de produtividade

Véarios aspectos da aplicacdo dos
probioticos em frangos de corte vém sendo
pesquisados, entre eles, seus efeitos nos indices de
produtividade. Alguns pesquisadores afirmaram que
aadicéo de microrganismos naragdo ndo incrementou
a producéo de carne em aves. PANDA et al. (2000)
utilizaram o produto comercial Probiolac®, que em
concentragdo de 100mg kg provocou aumento do
ganho de peso de frangos até as quatro primeiras
semanas, mas ndo melhorou a conversdo alimentar.
Damesmaforma, BALEVI et a. (2001) constataram
gue o Protexin®, um produto comercial que contém

Tabela 1 - Propriedades dos microrganismos utilizados em probi6ticos.

bactérias de quatro géneros e fungos de dois, ndo
alterou o consumo de ragcdo nem a conversao
alimentar, observacdo corroboradapor LODDI et al.
(2000), que verificaram que o probiético ndo afetou
os indices de ganho de peso nem a eficiéncia
alimentar. ESTRADA et al. (2001) constataram que a
administracéo de Bifidobacterium bifidum néo
provocou efeitos significativos no crescimento
animal. REYES et al. (2000) obtiveram resultados
similarescom bactériasacido laticas (LAB) oul&ticas,
entanto ZULKIFLI et a. (2000) atribuiram o aumento
no consumo de racdo e a diminuicdo da eficiéncia
alimentar de frangos de corte a administragao de
Lactobacillus.

Em contraposicéo, véarias pesquisas
realizadas nos Ultimos anos mostraram resultados
extremamente promissores pelaadi¢ao de probidticos
na dieta de frangos de corte. A administracdo de
Bacillus cereus var. toyoii (CUEVAS et al., 2000) e
Bacillussubtilis(SANTOSO et al., 1995; FRITTS et
al., 2000) na ragdo, aumentou o ganho de peso e
melhorou a conversdo alimentar de frangos de corte.
Ja o B. coagulans teve o0 mesmo efeito que a
virginiamicina como promotor de crescimento
(CAVAZZONI et a., 1998). Bactérias do género
Lactobacillus, adicionadas a racdo, aumentaram o
ganho de peso e melhoraram a conversdo alimentar
dos animais suplementados (JIN et a., 1998a; JN et
al., 1998b; KALAVATHY et al., 2003). Também foi
comprovado o aumento do ganho de peso em animais
suplementadoscom L. agilitisJCM 1048 eL. salivarus
subsp. salicinius JCM 1230 (LAN et al., 2003), e L.
acidophilus | 26 (JIN et al., 1998a), que também
melhorou a conversdo aimentar. Da mesma forma,
MORENO et al. (2002) comprovaram os efeitos
positivos de probidticos de Lactobacillus sobre a
digestibilidade, ganho de peso e niveis de colesterol
em frangos de corte, e OZCAN et al. (2003)

Caracteristicas

Propriedades funcionais

Estabilidade quando expostos & agéo de &cidos e dos sais biliares

Aderéncia aos enterécitos e muco intestinal
Exclusdo competitiva e colonizag&o do trato intestinal

Produc&o de substéncias antimicrobianas
Antagonismo das bactérias patogénicas

Seguros para utilizacdo
Os efeitos devem ser clinicamente validados e documentados

Sobrevivéncia no intestino, mantendo a propriedade de adeso e outras

qualidades.
Imunomodul agdo e exclusdo competitiva de patégenos

Multiplicag&o no trato intestinal, excluso competitiva de patogenos,

estimulo amicroflora benéfica.
Inativacdo de patdgenos no intestino

Exclusdo do pat6geno, prevencdo da adesio do patdgeno ao haspedeiro,

normalizacdo dafloraintestinal.
Identificacdo e caracterizagdo do microrganismo utilizado
Dosagem minima efetiva capaz de promover uma resposta

Adaptado de SALMINEN et al. (1998a) e SALMINEN et al. (1998h).
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comprovaram melhora na eficiéncia alimentar e
aumento no peso da carcacade frangos suplementados
com Enterococcusfaecium Cernelle 68.

GIL delos SANTOS (2004) constatou que
frangos de corte infectados com Salmonella
enteritidis suplementados com Saccharomyces
boulardii apresentaram eficiéncia alimentar 10%
superior, e os suplementados com Bacillus cereus
var. toyoii, 12% superior aos controles, e que seus
pesos vivos aos 47 dias de idade eram 8% e 14%
mai ores que 0s controles, respectivamente.

Probiéticos, translocagéo e imunidade

Outro aspecto de interesse crescente é o
estudo do efeito dos probioticos na translocagéo
(passagem de microrganismos através de mucosas)
de patégenos, e no sistemaimune do hospedeiro, cujos
processos ainda ndo séo adequadamente conhecidos.
Tem sido relatado que alguns probidticos afetam a
translocacdo bacteriana a partir do intestino, o que
seria de grande importéncia para evitar as infeccfes
de origem entérica, entre as quais as salmonel oses
tém destacadaimportancia.

Ainda que produtos comerciais a base
de bactérias liofilizadas utilizados no processo de
producgdo de carne avicola, tais como Protexin®
(BALEVI et al., 2001) e Aviguard® ndo provocaram
alteracGes narespostaimune, este Ultimo impediu
a infeccdo por S. typhimurium e S. enteritidis
(NAKAMURA et al., 2002). Da mesma forma,
Broilact® impediu ou reduziu a colonizagéo de
Campylobacter jejuni no ceco (HAKKINEN &
SCHNEITZ, 1999). Por suavez, LINE et al. (1997)
comprovaram que a levedura Saccharomyces
boulardii reduziu a colonizagdo de Salmonella em
aves submetidas a estresse e, em trabal ho posterior,
gue o probiotico reduziu a colonizacao de
Salmonella, mas ndo de Campylobacter (LINE et
al., 1998). Probidticos de Lactobacillusinibiram a
infeccdo por S. enteritidis em frangos (PASCUAL
et al., 1999) e promoveram aumento na producdo
de anticorpos (ZULKIFLI et al., 2000). Também
aumentaram a populacdo de linfécitos
intraepiteliais no intestino e promoveram a
expressdo de linfécitos CD3;, CD, e CDg,
demonstrando que o estimulo da imunidade da
mucosa intestinal pelo probiotico, previamente a
uma infeccdo por Eimeria acervulina, podia
proteger contra esse patégeno (DALLOUL et al.,
2003). MATTAR et al. (2002) sugeriram que o efeito
inibidor da translocacdo bacteriana exercido por
Lactobacillus casei GG invivo ein vitro, poderia
estar relacionado com aregulac&o do gene MUC-

2, que promove a expressdo de mucina pelos
enterécitos.

O efeito de probidticos sobre aimunidade
tem induzido um grande nimero de pesquisas, a
maioriarealizadas em mamiferos, nos que a estrutura
dos tecidos linféides associados ao intestino é
totalmente diferente das aves, o que dificulta a
transposi¢do das informagtes geradas (COPPOLA &
GIL-TURNES, 2004). PANDA et d. (2003) comprovaram
gue arespostaimune de aves contrahemécias ovinas,
ndo foi influenciada pelos probidticos as 20 e 40
semanas de idade, mas as 60 semanas os titulos dos
animais suplementados foram significativamente
superiores. GIL delos SANTOS (2004) estudou o efeito
de probidticos elaborados com Saccharomyces
boulardii e Bacilluscereusvar. toyoii natranslocacéo
de Salmonella enteritidis em frangos de corte.
Comprovou que, ao abate, a bactéria estava presente
em 1,8% das amostras dos controles, mas ndo nos
animais suplementados com os probi 6ticos, apesar de
gue todos os grupos apresentaram elevados titulos
de anticorpos. Comprovou, também, que ostitulos de
anticorpos em animais vacinados contraa Doenca de
Marek e as concentracdes de |gA secretora em papo
ndo diferiram entre os grupos.

Probi éticos e qualidade de carcaca

Os probi 6ticos podem afetar, também, a
qualidade da carne dos animais aos quais sdo
administrados. A suplementac&o com Lactobacillus
reduziu os niveis de colesterol total, colesterol
lipoprotéico de baixa densidade (LDL) e
triglicerideos, mas néo o colesterol lipoprotéico de
alta densidade (HDL), no soro sanguineo de
frangosde 21 a42 diasdeidade (KALAVATHY et
al., 2003). Igualmente, PIETRAS (2001) demonstrou
que L. acidophilus e Streptococcus faecium
diminuiram as concentragdes de proteina plasmética
e osniveisde colesterol total eHDL, e queacarne
dos frangos suplementados apresentava um
significativo aumento no contedido protéico.
MOHAN et al. (1996) também observaram uma
reducdo significativano nivel de colesterol no soro
sanguineo de animais alimentados com
probioticos.

SANTOSO et a. (1995) demonstraram que
Bacillus subtilis na dose de 20g kg*! de racéo,
aumentou o nivel de fosfolipidios no soro sanguineo,
mas reduziu aconcentracdo defosfolipidiosnacarcaca
e a de triacilglicerol no figado, carcaca e soro
sanguineo, além de diminuir apercentagem degordura
abdominal. Este parametro também foi avaliado por
DENLI et al. (2003), que comprovaram que
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Saccharomyces cerevisiae nadietadiminuiu o peso e
a porcentagem de gordura abdominal de frangos.
ESTRADA et al. (2001) observaram umatendénciaa
reducdo de bactérias aerdbicas totais, coliformes e
clostridiosem frangos que receberam Bifidobacterium
bifidum, e comprovaram umareducdo no niimero de
condenacdes de carcaca por celulite nos animais
suplementados.

CONCLUSAO

A aviculturaindustrial, que hamuito tempo
depende da utilizagcdo de antimicrobianos adicionados
asragdes fornecidas aos animais, necessitamanter ou
melhorar os indices de produtividade ap6s a proibicédo
de seu uso. Emboratenham sido relatados resultados
controversos a respeito da eficécia dos probidticos,
foi demonstrado que algumas espécies de probi 6ticos,
além de mudar aestruturadamicroflorabacterianado
trato gastrintestinal de aves, podem prevenir infecctes
e melhorar a qualidade de carcaga, mantendo os
mesmos indices de produtividade alcangados com a
utilizac8o de antimicrobianos, reduzindo amortalidade,
as condenacdes de carcaga, melhorando a conversio
alimentar e o ganho de peso.

Ainda que as induastrias estejam
relutantes quanto a suaincorporagdo nas operagdes
industriais, alguns probi éticos aparecem como uma
alternativa as restri¢gées impostas ao uso de
antimicrobianos na produc&o animal pelos mercados
consumidores mais exigentes e, assim como ocorreu
na medicina humana, € muito provavel que o
consumo em larga escala de probid6ticos seja uma
realidade nos proximos anos, tornando-os
indispensaveis na avicultura industrial.
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