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RESUMO

A evolucdo de alternativas ao uso de antimicrobianos deve ser rapida, precisa e
continua. Entre varias alternativas, os acidos organicos (AO) adicionados a racdes
ou agua, tém sido amplamente utilizados, apresentando grande influéncia
nutricional. Os AO sao aditivos equilibradores da microbiota do trato digestorio e
desempenham um papel importante sobre o crescimento dos animais. S&o
compostos de cadeia curta, 4cidos fracos que aumentam a funcdo intestinal e
digestdo de nutrientes, além de promover acao inibitdéria sobre o crescimento e
reproducdo de microrganismos patdégenos. Estes compostos estdo associados a
inibicdo do crescimento microbiano que € explicado pela capacidade que eles tém
de atravessar a membrana celular, dissociando-se no interior da célula e
acidificando o citoplasma. AO podem se difundir através da membrana de bactérias
lipofilicas e interromper as reacdes enzimaticas e o sistema de transporte. Assim,
pode ser comprovada a melhora de AO no desempenho zootécnico, com efeitos
mais evidentes em aves na fase de crescimento e terminagao. A dose e a forma de
ofertar os AO na dieta é importante para eficacia de sua acdo como promotor de

crescimento.

Palavras-chave: Aditivos, Antimicrobianos, bactérias patégenas, microrganismos.



ABSTRACT

The evolution of alternatives to the use of antimicrobials should be rapid, accurate
and continuous. Among several alternatives, organic acids (AO) added to diets or
water has been widely used, presenting great nutritional influence. OA are balancing
additives of the microbiota of the digestive tract and play an important role in the
growth of animals. They are short-chain compounds, weak acids that increase
intestinal function and nutrient digestion, in addition to promoting injunction on the
growth and reproduction of pathogenic microorganisms. These compounds are
associated with inhibition of microbial growth which is explained by the ability they
have to cross the cellular membrane, dissociating them inside the cell and acidifying
the cytoplasm. AO can spread through the membrane of lipophilic bacteria and
disrupt enzymatic reactions and the transport system. Thus, the improvement of OA
in zootechnical performance can be proven, with more evident effects in birds in the
growth and finishing phase. The dose and how to offer OA in the diet is important for

the effectiveness of its action as a growth promoter.

Keywords: Additives, antimicrobials, pathogenic bacteria, microorganisms.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor e maior exportador de carne de frango
sendo que no ano de 2020 produziu 13,9 milhdes de toneladas. As projecdes
para 2021 sugerem diferenca superior a 5% (AVISITE, 2021). Nesse sentido,
para atender o crescimento de producdo de carne de frango € necessario
aumentar o volume de racdes produzidas.

Na avicultura de corte foram produzidas aproximadamente 25,6 milhdes
de toneladas de racdes de janeiro a setembro no ano de 2020, o que faz dessa
atividade a maior consumidora de racdo entre todos os setores, consumindo
quase metade de toda a racéo produzida no pais (SINDIRACOES, 2020). Nesse
sentido nota-se que existe uma grande demanda de insumos para producao
desse volume de racdo. A maioria dos insumos sintetizados por (bio)
fermentacdo, como aminoacido lisina, pré e probidticos, beta-glucanos e
melhoradores de desempenho, contam com producédo local e pouca parte &
exportada, entretanto o0 setor ainda importa aproximadamente US$ 1,5
bilh&do/ano (ALMEIDA, 2020).

Os antimicrobianos s&8o essenciais para o0 combate de agentes
patogénicos, seja na saude humana ou animal. O seu uso na dieta de frangos
resulta melhor desempenho e maior lucratividade. No entanto, a possibilidade de
resisténcia a bactérias patogénicas tem sido uma preocupacao para a producao
animal, podendo levar a um processo natural de selecdo de patdgenos
multirresistentes, ocasionando em graves consequéncias a saude publica ou em
sistemas de producdo intensivos de animais (ALJUMAAH et al.,, 2020;
MARQUES, 2020).

Devido a resisténcia de antimicrobianos, ha uma proposta de proibi¢cao de
promotores de crescimento na alimentacdo animal em todo o mundo desde o
final da década de 1990. No Brasil, o Mistério da agricultura, pecuaria e
abastecimento (MAPA), vém proibindo o uso de alguns melhoradores de
desempenho desde o ano de 2012 (ADHIKARI et al., 2020).

Esse tipo de medida exige da industria e dos produtores uma

readequagcdo da produgcdo, com melhorias em acbes preventivas e de
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biosseguridade, assim como a adocdo de alternativas vidveis ao uso de
antimicrobianos como aditivo (PEREIRA et al., 2015).

Dentre essas alternativas, os acidos organicos (AO) sao aditivos que tem
grande potencial para substituicdo e estdo sendo estudados com o intuito de
proporcionar melhor equilibrio entre a microbiota intestinal e o hospedeiro.
Assim, sua principal funcdo é modelar a populagcdo microbiana intestinal,
auxiliando em bom funcionamento do organismo e melhorar as caracteristicas de
desempenho de frangos (CRUZ-POLYCARPO et al., 2017).

Como aditivos, os AO sao aprovados e sao seguros para uso na
alimentacao animal. Estudos tém sido feitos usando acidos organicos na racao
ou agua isoladamente ou em combinacdo para seus efeitos benéficos na
reducdo da quantidade de microrganismos patégenos, incluindo a
Salmonella Typhimurium (ADHIKARI et al., 2020).

Considerando a importancia que os acidos organicos possuem, com a
capacidade de inibir o desenvolvimento de fungos em matérias primas e
alimentos, diminuindo a proliferacdo de enterobactérias no intestino e refletindo
em maior aproveitamento nutricional das racdes de frangos, objetivou-se realizar
uma revisao bibliogréfica, evidenciando os principais aspectos abordados sobre

0 tema.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Avicultura Brasileira

A criacdo de frangos de corte no Brasil atualmente, se deve a
intensificacdo na producdo. Esses fatores estdo relacionados a implantacdo de
tecnologias ao melhoramento genético, uso de instalacdes mais apropriadas e
alimentacdo de precisdo. Para manter o bom desempenho desse mercado
competitivo é necessaria a evolucdo diaria de técnicas relacionadas a producao,
com enfoque principal em aspectos econdmicos e produtividade dos animais,
sempre mantendo a qualidade do produto final aos consumidores (VOGADO et
al., 2016).

No Brasil, a criacdo de frangos para corte comecgou a se desenvolver com
a introducdo de novas linhagens das racas Leghorn e New Hampshire nos
estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro entre os anos de 1950 a 1970, com o
objetivo de substituir as racas rusticas nas quais eram comercializadas vivas em
feiras e alguns comércios da época. Porém, foi a partir de 1970 que a avicultura
comecou a ter destaque na producdo. O que proporcionou esse crescimento foi
a entrada de empresas processadoras no mercado, bem como a entrada de
especialistas no processo de producdo de frangos. RODRIGUES et al., 2014;
PANDOLFI & MOTA, 2020).

A carne de frango € a mais consumida no Brasil, no ano de 2019 o
consumo per capita foi de 42, 84 kg/hab, quase um quilo a mais consumida em
comparagdo com o ano anterior. Em 2019, 68% da producéo foi destinado ao
mercado interno e apenas 32% para exportacbes. O estado de Goias é
responsavel por 8,11% da producéo nacional encontrando-se em 5° lugar, tendo
grande potencial de expansao da atividade nos préximos anos (ABPA, 2020).

De acordo com o departamento de agricultura dos Estados Unidos
(USDA) espera-se que no ano de 2021, a producédo mundial de carne de frango
cresga 4%. Os produtores avicolas brasileiros irdo conviver com custos de
racOes estaveis, embora um nivel relativamente alto devido alto custo do milho e
da soja. Ainda com base no relatdrio, 0 consumo per capita deve aumentar e
consequentemente a producao destinada ao mercado interno (de 68% para 72%

da producéo total), que por fim reduzira as exportacdes (28%) (BECK, 2021).
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A atividade avicola reune trés elementos importantes na economia do
setor: tecnologia avancada, eficiéncia de producao e diversificacdo do consumo.
As inovacbes tecnologicas na area representam uma relacdo entre
melhoramento genético, nutricdo, sanidade e processo produtivo. O que resulta
em frangos com mais peso em menos tempo de criacdo, com menor consumo
de racdo. Destacam-se também as melhorias permanentes em relagcdo ao
manejo e ambiéncia, que proporcionam maior bem estar das aves e melhor
desenvolvimento na criacdo (VOGADO et al., 2016).

Além das inovagbes tecnoldgicas, a nutricdo é importante para o
desempenho do setor. Como citado anteriormente, a inclusdo de aditivos na
dieta de aves pode aumentar a utilizacdo dos componentes dos ingredientes que
compdem a racdo, tornando-se possivel formular dietas de qualidade, buscando
uma formulagéo exata, aumentando a produtividade e diminuindo custos na

alimentacgao.
2.2. Aditivos

O fornecimento de aditivos alimentares na dieta dos animais € uma das
estratégias cruciais para manter o equilibrio do sistema imunoldgico em animais
domésticos. Fazem parte da racdo e desempenham um papel importante no
sucesso da producéo de aves (LEE et al., 2017; ADHIKARI et al., 2020).

Aditivo é considerado “substancia, microrganismos ou produto formulado,
adicionado intencionalmente, que tenha ou né&o valor nutritivo e que melhore as
caracteristicas dos produtos destinados a alimentacdo animal ou dos produtos
animais, melhore o desempenho dos animais sadios e atenda as necessidades
nutricionais” (MAPA, 2004).

Distribuidos dentro de cinco categorias, os aditivos deverdo ser incluidos
em um ou mais dos grupos funcionais (quanto a sua natureza e funcéo) (Quadro
1). Os Aacidos organicos fazem parte dos aditivos zootécnicos, que Sao
equilibradores da microbiota do trato digestorio assim como 0s probidticos,
prebiodticos e acidificantes (IN 44/15 MAPA, 2015).
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Quadro 1. Classificagao dos aditivos em cinco categorias

Categorias Grupos

Vitaminas, provitaminas e substancias
quimicamente definidas de efeitos
similares; Oligoelementos ou

Aditivos nutricionais compostos de oligoelementos
(microminerais); Aminoéacidos, seus
sais e analogos; ureia pecuaria e

derivados.

Adsorventes, aglomerantes,
antiaglomerantes, antioxidantes,
N o antiumectantes, conservantes,
Aditivos tecnoldgicos N N

emulsificantes, estabilizantes,
espessantes, gelificantes, reguladores

da acidez e umectantes.

N o Corantes e pigmentantes,
Aditivos sensoriais _ -
aromatizantes, palatabilizantes.

Enzimas, probioticos, prebidticos,
N o simbioticos, nutracéuticos, acidos
Aditivos Zootécnicos . )
organicos, promotores de crescimento

e/ou eficiéncia alimentar

Vitaminas, provitaminas A, B4, C, D, E,
K e aquelas do complexo sintetizadas
por fermentacéo; os aminoacidos
_ o lisina, metionina, treonina e triptofano.
Anticoccidianos _ _
As enzimas B-glucanase, fitase,
protease e xilanase, promotores de
crescimento e anticoccidianos

sintetizados por via fermentativa.

Fonte: Mapa (2015)

Para garantir bons resultados um bom aditivo deve ser termoestavel, ter
padrdo de granulometria, possuir boa fluidez, ter um nimero de particulas por

grama adequado para inclusdo na racdo e atuar em pH especifico para o tipo de
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produto. Simulando o consumo de racdo de 4 kg/ave durante a vida, o0s
principais aditivos ingeridos pelos frangos de corte desde o crescimento até a

fase de abate sdo apresentados na figura 1.

mg/kg/ave

. R4 o M oN
O\Q \t}\cs';\&(‘ - 9 Q Q)Q;\

C}»
%

Figura 1. Simulacédo do consumo de aditivos (mg/ave/ciclo)
Fonte: Adaptado de Sens (2017).

2.3. Antimicrobianos na producéo de frangos

O mercado mundial de antimicrobianos para alimentacdo animal foi
estimado em US$ 4,2 bilhdes em 2010, dentro de um faturamento global do
setor de saude animal que girou em torno de US$ 20,1 bilh6es no mesmo ano
(SORIO et al., 2012). De acordo com o relatério sobre antimicrobianos vendidos
ou distribuidos para uso em alimentos para produ¢édo de animais, fornecido pela
FDA (2020), no ano de 2019 a producdo mundial de antimicrobianos foi de 11,46
milhdes de toneladas, desse total néo se sabe de quanto foi 0 uso terapéutico ou
como melhorador de desempenho.

Os antimicrobianos sao administrados aos animais de diferentes
maneiras: oral, parenteral ou topica. Na indUstria avicola por razbes terapéuticas
sdo administrados por meio da dgua de bebida, jA 0 seu uso com propdésito de
promover o desempenho é realizado por meio da inclusdo na racdo. Sabe-se
também que os niveis de residuos provenientes de fontes injetaveis séo

superiores aos fornecidos na dieta. O seu principal uso em animais € para o
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tratamento e prevencdo de doencgas, incluindo mastite, artrite, doencas
respiratérias, infeccbes gastrointestinais e outras infec¢cdes bacterianas. A
melhora no crescimento devido ao uso de antimicrobianos foi descrita em
meados da década de 1940 e apds cinco anos, a sua adicdo como promotores
do crescimento foi se tornando uma pratica comum (BACANLI & BASARAN,
2019).

ApoOs a rapida expansado da industria avicola em 1940, aumentou-se a
demanda de componentes basicos para a alimentacdo, 0 que provocou a
escassez de ingredientes proteicos de origem animal. Com a necessidade de
mais fontes de proteina animal, a industria buscou determinar o que consistia o
fator de proteina animal (FPA) e encontrar a alternativa adequada que promovia
0 aumento do desempenho nas aves. No ano de 1948 descobriu-se que a
vitamina B12 era o FPA, facilitando os estudos para a descoberta dos
promotores de crescimento e antimicrobianos (DITTOE et al., 2018).

Ja em 1946, Moore e colaboradores incluiram em sua pesquisa o uso de
antimicrobianos na racado de galinhas e concluiram que os antimicrobianos
podem aumentar o ganho de peso dos animais. Os autores vincularam 0 uso
para fins profildticos que poderia prevenir ou reduzir o risco de infec¢do por
bactérias patogénicas. O uso de antimicrobianos favorece a economia devido a
melhora do desempenho animal de forma eficaz e econébmica. Mas a0 mesmo
tempo, 0 seu uso pode trazer a disseminacdo de cepas resistentes a
antimicrobianos (AGYARE et al., 2019).

Em 1950 os beneficios do uso de antimicrobianos como promotores de
crescimento foram relatados por Stoksad e Jukes. Os pesquisadores verificaram
gue pequenas doses subterapéuticas de penicilina e tetraciclina poderiam
aumentar o ganho de peso de aves. Entre as hipbteses testadas esta a
estimulacdo da sintese intestinal de vitaminas, a reducao do total de bactérias no
trato gastro intestinal, diminuicAo da competicdo de nutrientes entre o0s
microrganismos e a inibicdo de bactérias nocivas (ECONOMOU & GOUSIA,
2015).

Os antimicrobianos usados na industria avicola por razbes terapéuticas
sdo administrados por meio da agua de bebida, ja o seu uso com propésito de
promover o desempenho é realizado por meio da inclusdo na racdo. Apesar dos

beneficios, a industria avicola comecou a abandonar o uso de antimicrobianos
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devido a crescente preocupagdo com patdégenos resistentes (ECONOMOU &
GOUSIA, 2015).

Ja ao final de 1960, o comité Swann da Unido Europeia pesquisou a
possibilidade de resisténcia bacteriana pelo uso de antimicrobianos. Entre 1963
e 1965, foi verificado que a resisténcia a antimicrobianos poderia ser transferida
para outras bactérias, como a Salmonella Typhimurium. Portanto, o comité
Swann em 1969 considerou o uso de clortetraciclina, oxitetraciclina, penicilina,
tilosina e as sulfonamidas como inadequado na funcdo de melhorador de
desempenho animal (DITTOE et al., 2018).

Um dos marcos mais importante sobre o uso de antimicrobianos foi a
proibicdo de seu uso como promotores de crescimento em 2006 pela Unido
Europeia. Entdo, os nutricionistas e pesquisadores até o momento buscam
alternativas para melhorar o desempenho dos animais. A pesquisa cientifica
mundial tem explorado essas alternativas igualmente eficazes com o intuito de
manter a saude animal, melhorar o desempenho animal e nao ter impacto
negativo no bem-estar animal e na saude do consumidor (ADIL et al., 2010;
PALAMIDI & MOUNTZOURIS, 2018).

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é
responsavel por controlar e monitorar o uso de aditivos e promotores de
crescimento. Em 2012, o MAPA na instrucdo normativa (IN) n® 14 de 17/05/2012
proibiu, em todo o territério nacional a importacdo, fabricacdo e uso de
substancia antimicrobiana espiramicina e eritromicina. J& em 13 de janeiro de
2016 IN n° 45 proibiu, a substancia antimicrobiana sulfato de colistina. E por fim
a ultima IN de n° 1 publicada em 13 de janeiro de 2020, proibe o uso de aditivos
melhoradores de desempenho que contenham os antimicrobianos tilosina,
lincomicina e tiamulina (MAPA, 2021).

A ultima lista de aditivos aprovados para uso animal permitidos pelo
MAPA foi publicada em 03/2020 (Anexo 1), dentre eles, os antimicrobianos
melhoradores de desempenho permitidos (Quadro 2) (MAPA, 2020).
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Quadro 2. Lista de melhoradores de desempenho permitidos

Melhorador de desempenho

Classe antimicrobiana

Avilamicina

Ortossomisinas

Bacitracina de Zinco, Disalicilato

Polipeptideos

Enramicina Polipeptideos
Espiramicina Macrolideos
Flavomicina Glicolipidico

Halquinol

(clorohidroxiquinolina)

hidroxiquinolinas

Lasolacida lono6foro
Monensina sédica lono6foro
Salinomicina lon6foro
Virginiamicina lonoforo

Fonte: Adaptado de MAPA, 2020; MARSHAL & LEVY, 2011,

Os antimicrobianos pertencentes a uma mesma classe tém um

mecanismo de agéo e espectro de atividade semelhante, geralmente partilham o

mesmo tipo de resisténcia e nivel de toxicidade. Considerando o mecanismo de

acao, as principais classes de antimicrobianos inibem quatro alvos principais:

biossintese da parede celular, sintese proteica, biossintese de &acidos nucleicos

(RNA e DNA) e metabolismo do acido félico e alteracdes na permeabilidade da

membrana celular (Figura 4) (BEZERRA et al., 2017).
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RNAm=Acico Ribonuckéico Mensagero Quinolonas
RNAt=Acido Ribonucksco Transportador Nitrolmidazdlicos
RNArsAcido Riboauciéico Ribosshmico

Figura 2. Mecanismos de agéo das principais classes de antimicrobianos
Fonte: Disponivel em:
https://www.anvisa.gov.br/servicosaude/controle/rede_rm/cursos/rm_controle/opas_web/modulol

/conceitos.htm

O uso de antimicrobianos por longo periodo para fins terapéuticos na
medicina humana e veterinaria resultou em selecdo de linhagens bacterianas
resistentes. A resisténcia antimicrobiana é a habilidade do microrganismo de
interromper a acao do antimicrobiano, resultando em ineficiéncia do tratamento,
infeccbes persistentes e ainda a possibilidade de transferéncia dessa
caracteristica a outros microrganismos (WHO, 2020).

As bactérias resistentes podem ser patogénicas e transferir seus genes
para outras bactérias patogénicas, resultando em efeitos adversos a
saude. Entre as varias formas de transferéncia de patdgenos resistentes para o
homem, uma delas pode acontecer por meio do contato direto com os animais
ou do consumo de alimentos ou agua contaminados que pode ocorrer pelo ar e a
agua durante o processamento, armazenamento e transporte (AGYARE et al.,
2018).

Também ha contaminacdo indireta, em que a droga €& excretada por
animais tratados sendo que o conteudo fecal pode contaminar a alimentacéo de

animais nao tratados, vegetais que tém o estrume como fertilizante, rios e outras
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fontes de dgua através do sistema de disposicao de residuos ou agua da chuva.
Quando altas concentragBes de antimicrobianos sdo utlizadas é possivel
encontrar residuos no sangue e tecidos de animais, jA em doses ideais 0s
residuos desaparecem alguns dias apos a utilizacdo (BACALINI & BASARAN,
2019).

A resisténcia bacteriana pode ser descrita de duas maneiras: a) Intrinseco
ou natural: quando os microrganismos ndo possuem um local alvo para os
antimicrobianos e ndo sao afetados ou tém baixa permeabilidade dos agentes,
devido as diferencas na natureza quimica e nas estruturas da membrana
microbiana, especialmente aqueles que requerem a entrada na célula para afetar
sua acdo. E b) Adquirida ou ativa: E o principal mecanismo de resisténcia que
resulta em pressao evolutiva especifica para desenvolver um mecanismo contra
atague ao antimicrobiano, os microrganismos que antes eram sensiveis se
tornam resistentes, resultando em mudangas no genoma bacteriano. A
resisténcia adquirida por mutacéo € transmitida verticalmente para células filhas
na reproducédo. O uso de antimicrobianos exerce uma pressao seletiva sob uma
populacdo microbiana, aumentando a populacdo de microrganismos resistentes
(figura 3) (MENKEM et al., 2019).

Effiux purmp .ﬁ ®

Plasmid

Antibiotic

Figura 3. Os diferentes mecanismos envolvidos no desenvolvimento da
resisténcia aos antimicrobianos

Fonte: Menkem et al. (2019). Antibiotic — Antimicrobiano; Antibiotic degrading enzyme — Enzima
degradante de antimicrobianos; Plasmid — Plasmideo; Efflux pump — bomba de efluxo; Antibiotic
resistance genes — Gene resistente a antimicrobiano; Antibiotc ealtering enzyme — Enzima de

alteracao antimicrobiana.
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Em um estudo realizado na india por Stelvin et al. (2021) demonstrou que
dentre 60 amostras coletadas em granjas avicolas, 48 apresentaram cepas de E.
coli multirresistente a varios antimicrobianos, dentre eles ampicilina, amoxicilina,
meropenem e tetraciclina. Além disso, isolados de pessoas que eram residentes
perto das granjas foram considerados multirresistentes a medicamentos quando
comparados com pessoas que moravam longe.

Portanto, a evolucdo de alternativas ao uso de antimicrobianos deve ser
rapida, precisa e continua. No momento pesquisas estdo sendo realizadas com
varios aditivos alternativos sendo eles probidticos, prebidticos, bacteriocinas,
peptidios com acdo antimicrobiana, bacteriéfagos, enzimas, acidos organicos,
minerais, fitoterapicos, vacinas desenvolvidas baseadas em tecnologias
recentes, formulagbes nanotecnoldgicas que propiciem o uso controlado de
medicamentos e ativos bioldgicos quando necesséarios (PANDOLFI & MOTA,
2020).

Aqui destacar-se-a 0s acidos organicos, os quais sdo acidos fracos de
cadeia curta que aumentam a funcao intestinal. Além de ser uma alternativa ao
uso de antimicrobianos, o uso correto desses compostos em conjunto com
nutricdo adequada, manejo e medidas de biosseguridade favorecem varios
efeitos benéficos, como aumento da digestdo de proteinas, levando a uma
melhor taxa de conversdo alimentar, aumento da imunidade, aumento da
absorcado de minerais do intestino e consequente aumento no desempenho do
animal (AL-MUTAIRI et al., 2020).

2.4. Acidos organicos

O uso de &cidos organicos na América Latina (incluindo o Brasil)
corresponde a 5% do mercado mundial, contra 40% da Unido Europeia. E um
mercado que movimentou 431 milhGes de euros no continente europeu em 2015,
enquanto que em toda a Ameérica Latina a comercializagdo de acidos organicos
nao ultrapassou a casa dos 58 milhdes de euros (AVISITE, 2016).

Entre vérias alternativas, os &cidos orgéanicos adicionados a ragdes ou
agua, tém sido amplamente utilizados, apresentando grande influéncia
nutricional. O termo acido organico (AO) refere-se a uma ampla classe de

compostos usados em  processos metabolicos fundamentais do
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corpo. Quimicamente, os acidos organicos compartiiham as caracteristicas

comuns de solubilidade em &agua, acidez e ninidrina-negatividade (HAJATI,

2018).

Os AO protegem os alimentos da proliferagcdo microbiana e fungica, esses

acidos, principalmente acidos carboxilicos, possuem o grupo carbonila (C=0)

ligado a um grupo hidroxila (OH), como os acidos malico, latico e tartarico.

Podem também ser acidos monocarboxilicos simples, como o acético, formico,

butirico e propidnico (Figura 4) (MEHDI et al., 2018).

Acido* Formula molecular Formula estrutural Acido* Formula molecular Férmula estrutural
ﬁ O OH 0
Férmico CH,O, . 1 Il
H—C—OH Malico CHO:  Ho—C—CH—CH,~C—OH
i
Acético CH,0, HyC— C— OH HOOC\ /COOH
D-Tartarico CH.O ..C—C..,
o veTe H J \ OH
Butir CHO I o
utirico
G CH4CH-CH,C— OH
e HOOC COOH
0 L-Tartarico CH.O, ¥ “\Ci C{. H
I "0\
Propiénico CHO, CHyCH,C—OH H COH
('I)HrCOgH
ﬁ" Citrico C,H.0 HO—C—CO.H
Latico C:!HEO:B CHgCH* C—OH CHQ*COZH

Figura 4. Férmula molecular e estrutural dos principais

utilizados na alimentacdo animal

Fonte: Adaptado de Fiorucci et al. (2002)

acidos organicos

Os acidos organicos com atividade antimicrobiana especifica sao acidos

de cadeia curta e contém de 1 a 7 atomos de carbono (C1l-C7), estdo

amplamente distribuidos na natureza como constituintes normais de plantas ou

de tecidos de origem animal. Os produtos como fonte de acidos podem ser

produzidos comercialmente por diferentes processos, principalmente de duas

formas: sintese quimica (acido férmico, acido acético, acido propionico, acido

sorbico, acido fumarico, etc.) ocasionando hidrélise da biomassa ou oxidacao do

produto quimico; e por fermentacdo microbiana realizada por bactérias e

leveduras e fungos (acido latico e acido citrico, etc.) (KHAN & IQBAL,

2016;KANG et al., 2021; KARAFFA & KUBICEK, 2020).
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A fim de buscar uma maior eficiéncia desses AO, alguns destes produtos
possuem revestimentos, que possibilitam a protecao e liberacdo do seu principio
ativo somente no intestino dos animais cultivados. Apesar dos acidos organicos
nao dissociados poderem atravessar a membrana e serem absorvidos pelas
primeiras por¢des do intestino, a microencapsulacéo (protecdo) podera garantir a
chegada até o final do intestino, sendo absorvido ao longo de todo o trato
intestinal (SILVA et al., 2017).

Os AO estdo associados a inibicdo do crescimento microbiano que é
explicado pela capacidade que eles tém de atravessar a membrana,
dissociando-se no interior da célula e acidificando o citoplasma. Assim, acidos
nao dissociados podem se difundir através da membrana de bactérias lipofilicas
e interromper as reacfes enzimaticas e o sistema de transporte (CRUZ-
POLYCARPO et al., 2020).

O modo de acdo dos acidos organicos nas dietas esta associado a
diminuicAio do pH nas dietas e subsequente reducdo do pH no trato
gastrointestinal (TGI), melhor utilizacdo de nutrientes nas dietas aumentando a
retencédo e inibicdo do crescimento bacteriano patogénico. O grau de reducédo do
pH em dietas depende dos valores de pka (o pH no qual o &cido é meio
dissociado) e das condicbes do pH no TGIl. Assim, o pH reduzido pode
aumentar a digestibilidade dos nutrientes (WOONG KIM et al., 2014).

Cada acido tem sua intensidade na atividade microbiana relacionado a
uma faixa especifica de pH, estrutura de membrana e fisiologia celular das
espécies da microbiota. As misturas de acidos representam uma seérie de valores
de pKa (Quadro 3) e sdo usadas devido ao espectro mais amplo de atividade.
Sao formados pela fermentacdo microbiana de carboidratos, principalmente no
intestino grosso. As vezes, eles sdo encontrados como seus sais de sodio,
potassio ou calcio. A maioria dos acidos organicos com atividade antimicrobiana
tem um pKa entre 3 e 5 (KHAN & IQBAL, 2016; HAJATI, 2018).
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Quadro 3. Propriedades fisicas e valor energético de alguns acidos organicos

Acido pKa Massa molar, g | Energia (kcal/kg)
Formico 3,75 48,0 1.390
Acético 4,75 60,1 3.540
Propidnico 4,87 74,1 4.970
Lactico 3,08 90,1 3.610
Fumérico 3,03/4,44 116,1 2.750
Malico 3,40/5,11 1341 2.390
Tartarico 2,98/4,37 150,1 1.860
Citrico 3,14/5,95/6,36 210,1 2.460

Fonte: Adaptado de Eidelsburger (2001)

Outro fator importante € a reacdo que os AO podem causar sobre
bactérias patogénicas, penetrando facilmente na parede celular e interrompendo
funcdes celulares normais, incluindo a replicacdo e a sintese de proteinas das
bactérias. O modo de acdo bactericida dos AO estd associado a acidificacao
citoplasmatica com o desacoplamento da producédo e regulacdo de energia, e
por acumulo do anion &cido dissociado a niveis toxicos. O pH e a diminui¢do do
pH criam um ambiente estressante que leva a disfuncdes celulares evitando
crescimento bacteriano (WOONG KIM et al., 2014).

Na figura 5 € possivel verificar o mecanismo de acdo dos Aacidos
organicos nas células microbianas sendo que a forma ndo dissociada do acido
organico (HA) se difunde através da membrana microbiana quando o pH do
citoplasma celular é superior ao do ambiente circundante. Para manter o pH
interno, € necessario o transporte ativo para os prétons de efluxo (H"). Também
o pH acido na célula interna danifica ou modifica a funcionalidade de enzimas,
proteinas estruturais e DNA. Poucos acidos organicos (acidos malico e citrico)
mostram desestabilizar eficientemente a membrana externa por quelagdo ou
intercalacdo (MANI-LOPEZ et al., 2012).
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Figura 5. Mecanismo de acdo dos acidos organicos nas células microbianas

Fonte: MANI-LOPEZ et al. (2012). HA - Forma indissociada do acido organico; Destabilize the
outer membrane — desestabiliza a membrana externa; Structural proteins — proteinas estruturais;

Gorwth — crescimento; Cell — célula; prétons de efluxo (H").

A eficacia dos AO é geralmente melhorada com o aumento do
comprimento da cadeia e do grau de insaturacdo. Em geral, as variaveis que
influenciam a atividade antibacteriana dos &cidos organicos sdo: a féormula
guimica, valor de pKa do &cido, forma quimica (esterificada ou néo, acido, sal,
revestido ou ndo), peso molecular, valor da concentracdo inibitoria minima
relacionada ao microrganismo, a natureza do microrganismo, a espécie animal e

a capacidade de tamponamento na racao (KHAN & IQBAL, 2016).

2.4.1. Efeitos do uso de acidos organicos sobre o desempenho de

frangos

Quando adicionados a racao para frangos, os AO podem promover o
melhor ganho de peso, melhor conversdo alimentar, pois alguns &cidos
organicos desempenham papel na digestdo com melhorar a digestibilidade das
proteinas ileais de fontes proteicas pouco digeriveis (MEHDI et al., 2018).

Os acidos organicos podem nao ter os mesmos efeitos satisfatorios em
dietas fibrosas contendo casca de arroz. A falta de efeito se deve provavelmente
devido ao alto teor de fibra bruta na dieta basal, também pode ter relacdo com a
fonte de fibra, nivel de fibra suplementar na dieta ou estado de saude dos

animais. Poréem, ha uma modificacdo do efeito de fibras sollveis pelos AO em
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dietas contendo 1g/kg (marca comercial contendo: &cido latico, citrico, acético,
formico, propibnico, fosférico e butirato de so6dio), esse efeito proporcionou a
diminuicdo do peso da gordura abdominal (SABOUR et al., 2019).

Com o intuito de substituir os antimicrobianos e anticoccidianos
(avilamicina + monensina sodica), um estudo avaliou dietas suplementadas com
mistura de AO (&cido latico 40%, acético 7% e butirico 1%) em adicdo de 8 kg/t
combinado com probiéticos (Bacillus amyloliquefaciens 1x10° UFC/g) com adic&o
de 1kg/t. Foi possivel verificar que nas condi¢cdes de desafio microbiano o uso
dos aditivos ndo apresentam efeitos satisfatorios tanto no desempenho, quanto
em viabilidade econdmica dos frangos de corte quando comparado ao uso de
antimicrobianos promotores de crescimento, conforme Tabela 1 (ARAUJO et al.,
2019).

Tabela 1. Desempenho de frangos de corte alimentados com dietas
suplementadas ou ndo com probidticos, acidos organicos e antimicrobiano no

periodo de 1 a 42 dias de idade.

Efeitos GPM CMR CA VB
Prob
Com 2734,3 4447,1 1,8046 97,50
Sem 2782,6 4540,1 1,8058 98,05
AO
+ 2754,5 4509,4 1,8052 97,77
- 2762,4 4477,7 1,8052 97,79
Prob x AO
Com + 2729,1 4469,7 1,7970 97,78
Sem + 2779,9 4549,2 1,8134 97,76
Com - 2739,4 44245 1,8122 97,22
Sem - 2785,4 4531,0 1,7981 98,35
Antim
Presenca 2913,2 4673,7 1,7750 96,67
Auséncia 2758,5 4493,6 1,8052 97,78
Erro padrao 17,5566 24,5312 0,0050 0,4209

Fonte: Aradjo et al. (2019). Prob, probiéticos; OA, acidos organicos; Antim, antimicrobiano; com,
presenca de probidticos; sem, auséncia de probiéticos; +, presenca de acidos organicos; -,
auséncia de acidos organicos. GPM, ganho de peso médio; CMR, consumo médio de racdo; CA,
conversdo alimentar; V, viabilidade.

Em condicbes de desafio com Clostridium perfringens em frangos, dietas
com ou sem a mistura de acético (70 g/kg), butirico (10 g/kg) e acido lactico (400
g/kg) e com ou sem antimicrobiano enramicina foi observado que melhor ganho
de peso e conversao alimentar quando os AO foram adicionados isoladamente
na dieta. No entanto, quando combinado com antimicrobianos os efeitos nao
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foram satisfatérios dos sete aos 21 dias, pois a modificagdo na microbiota nao foi
favoravel. Por outro lado, a partir dos 35 dias, foram encontrados efeitos
positivos da combinacdo de AO com antimicrobianos, provavelmente porque as
aves jovens sao imunologicamente imaturas e sdo mais suscetiveis ao desafio
(PEREIRA et al., 2015).

Na pratica de desafio é realizada a inoculacdo de microrganismos
patdgenos resistentes ou ndo e administrados por via oral ou misturada a agua
ou racdo. Esses microrganismos podem ser cultivados em laboratorio ou
adquiridos através de produtos comerciais e geralmente o desafio € realizado ao
7° dia de vida dos pintos. Alguns estudos indicam que o desempenho de frangos
nas fases pré-inicial e inicial estdo relacionados ao desafio, sobre efeitos
positivos da suplementacdo de AO na auséncia de antimicrobiano. Aves jovens
sdo imunologicamente imaturas e mais suscetiveis ao desafio. Os 4cidos graxos
de cadeia meédia como aditivos alimentares reduzem a severidade de
microrganismos no modelo de desafio de em frangos de corte (POLYCARPO et
al., 2017; EMANI et al., 2017; PEREIRA et al., 2015).

GALLI et al. (2021) realizaram um desafio em pintos de um dia com
produto comercial (BIOVET) que continha espécies de protozoarios (Eimeria : E.
acervulina , E. brunetti, E. maxima, E. necatrix, E. praecox, E. tenellae E.
mitis). O intuito foi determinar se a adicdo de AO microencapsulados compostos
por acido acético (28 g/kg), acido butirico (110 g/kg), acido féormico (90 g/kg),
acido fosforico (19 g/ kg), acido lactico (minimo de 9000 mg/kg) e &cido
propidnico (90 g/kg), poderia intensificar o desempenho.

Os autores observaram que na fase de crescimento (a partir dos 21 dias),
os AO podem substituir antimicrobianos promotores de crescimento,
promovendo menor conversdo alimentar (CA) e menor consumo de racao,
guando comparado aos outros tratamentos (controle negativo e dieta contendo
lincomicina). Aos sete dias de idade, os AO em niveis elevados podem interferir
na microflora benéfica, inibindo sua colonizagdo intestinal adequada, pois as
aves ainda nao tém seus oOrgaos e secrecbes digestivas em pleno
funcionamento.

Por outro lado quando adicionado AO na dieta em combinacdo com
acidos graxos de cadeia média (AGCM), os efeitos de desempenho podem ser

maximizados. Em estudo realizado por Nguyen et al. (2018), utilizando uma
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mistura de 17% de acido fumarico, 13% de &cido citrico, 10% de &cido malico e
1,2% de AGCM (acido caprico e caprilico, com inclusdes de 0,02, 0,03, 0,04,
0,05 e 0,06%, foi verificado que quanto maior a inclusdo de AO+AGCM, maior
ganho de peso e melhor taxa de CA em todas as fases de criacdo. Além disso,
houve aumento da digestibilidade de matéria seca a partir do dia 35. Os autores
também observaram que essa mistura pode favorecer o peso relativo da Bursa
de Fabricius, refletindo na competéncia imunoldégica.

POLYCARPO et al. (2017) realizaram um levantamento de 121 artigos
publicados entre 1991 e 2016, criaram um banco de dados com 51.960 frangos e
verificaram que o uso de AO como alternativa aos antimicrobianos apresenta
resultados inconclusivos. Quando os frangos sao desafiados os resultados séo
inferiores aos encontrados com antimicrobianos. A mistura de AO fornecem
melhores resultados do que a utilizacdo de um unico AO. Porém os AO podem
ser utilizados como aditivos alimentares para melhorar os parametros de
desempenho de frangos de corte (Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho de frangos de corte suplementados com &cidos
organicos como alternativa aos antimicrobianos, submetidos ou ndo a desafio

microbioldgico.

GPD CMDR CA VB FP
n Média n Média n Média n Média n Média

CON 371 447° 365 8 367 1,85 57 91,9 54 260,1
AO 688 457° 670 846 673 1,78 119 934 113 2778
ATM 89 485 89 843 90 1,7 21 939 20 314
- 1063 47 1055 84,1 1056 1,73 173 97,5 172 287,3
+ 85 456 69 851 74 182 24 887 15 2806
CON- 345 46 343 838 344 1,76°" 50 97,3*" 49 269
CON+ 26 434 22 862 23 1,94%% 7 866°% 5 2512
AO- 640 47,1 634 835 634 1,72%" 106 97,7** 106 293,9
AO+ 48 443 36 857 39 183*>B 13 891®B 7 2616
ATM- 78 48 78 85 78  1,72%A 17 976*" 17 2991
ATM + 11 49 11 836 12 1,68*" 4 904*B 3 3289
EP 0,58 1,21 0,011 0,36 6,47

Fonte: Polycarpo et al. (2017). As médias com letras mindsculas diferentes nas linhas
apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P <0,05). Médias com letras mailsculas
diferentes nas colunas apresentam diferenca pelo teste de Tukey-Kramer (P <0,05). COM,
controle; AO, &cidos organicos; -, sem desafio; +, com desafio. GPD, ganho de peso diario;
CMDR, consumo médio diario de racéo; CA, taxa de conversdo alimentar; VB, viabilidade; FP,
fator de producdo = ((GPDxVE)/CA)/10). n= numero de frangos utilizados para avaliar cada
parametro.
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De acordo com Emami et al. (2017), quando adicionados na dieta, os AO
melhoram o desempenho (consumo médio didrio (CMD), ganho de peso diario
(GPD) e conversao alimentar (CA)), morfologia ileal e respostas imunologicas
independente se as aves foram desafiadas ou ndo. Os grupos com AO tiveram
melhor peso corporal em relagcdo a grupos que nédo receberam AO, sugerindo
gue a combinacdo de AO e a dose da formulacdo favorece o aumento de
consumo de racdo. Na fase de crescimento, aves ndo desafiadas tiveram o0s
melhores resultados de desempenho quando comparadas as aves desafiadas.

Entretanto, outros pesquisadores encontraram resultados divergentes, o
desafio oral de E. coli multirresistente ndo influenciou no desempenho de frangos
de corte. A falta de mudanca no desempenho dos grupos desafiados e nao
desafiados mostra que as cepas multirresistentes de E. coli ndo proporcionou
impacto negativo sobre a salude e desempenho das aves, provavelmente pela
falta de competitividade com outros microrganismos intestinais (ROTH et al.,
2019).

A utilizacdo de AO na racdo podem expressar resultados mais
promissores em relacdo a adicdo de AO na agua. Bourassa et al. (2018)
realizaram um estudo em que foi comparada a eficiéncia de &acido propibnico
e/ou formico na racdo e na agua (1 ml/L), foi demonstrado que quando
adicionados na racdo os acidos organicos apresentam melhores resultados de
conversao alimentar e ganho de peso diario.

Com o objetivo de investigar os efeitos da acidificacdo da agua utilizando
acido férmico (0,2 e 0,3%) e butirico (0,2 e 0,3%), Al-Mutairi et al. (2020)
verificaram que AO na agua de bebida reduziram o peso corporal, assim como o
ganho de peso em comparagcdo com o tratamento controle em todas as idades.
Em relacdo a conversdo alimentar ndo observou-se diferencas, porém entre a
primeira e quinta semana o &cido butirico a 0,2% proporcionou melhores
resultados. A porcentagem de carcaga foi maior para frangos alimentados com
acido butirico a 0,3%. Os autores relataram que a acdo promotora de
crescimento nao foi evidente, mas a atividade antimicrobiana se apresentou
fortemente. As variagcbes nos resultados deste estudo foram atribuidas as
diferentes concentracbes dos AO, diferencas nos ingredientes e condigoes

ambientais.
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2.4.2. Efeitos dos acidos organicos em microrganismos

Antes de formular uma dieta é importante considerar as caracteristicas
gastrointestinais e a microbiota intestinal das aves. Os AO exercem efeitos
inibidores do crescimento nos microrganismos patogénicos do estdmago e do
intestino por meio da reducédo do pH e dos efeitos do anion e proton na célula
microbiana. As taxas de crescimento de microrganismos como Clostridium
Perfringens, Escherichia coli ou Salmonella spp. sédo reduzidos abaixo de pH 5,
enquanto os microrganismos tolerantes a acidos permanecem ilesos (HAJATI,
2018).

Utilizando como tratamento acido férmico, propiénico e mistura dos dois
AO nas concentracbes de 0,1 a 07% de cada tratamento, em condi¢cdes de
desafio E. coli, pesquisadores encontraram resultados em que a adicdo de AO
proporcionou maior populacéo de lactobacilos cecais e reducéo de E. coli cecal
(Tabela 3). Esses resultados confirmam que os AO possuem a capacidade de
influenciar beneficamente a microbiota do trato gastrointestinal (EMAMI et al.,
2017).

Tabela 3. Efeitos de diferentes acidos organicos no numero de bactérias cecais

(log10 UFC) de frangos de corte machos (d 10 e 35) desafiados com E. coli K88.

Tratamento Dia 10 Dia 35
E. coli Lactobacilos E. coli Lactobacilos
Controle Negativo 6,61° 6,53 6,21° 6,67 2
Controle Positivo 8,89 2 5,11 8,112 5,36°
S1 7,65° 5,53 6,38 " 6,05 ¢
S2 7,51° 6.09 6,64 ° 6,09 2P
01 7,62° 5,80 6,84° 6,81°
02 7,762 6,58 6,43 6,08 2
P1 7,44° 5,66 6,49 ° 6,73 ¢
P2 7,38° 5,44 6,32° 7,37%
Erro padrao 0,236 0,347 0,246 0,257

Fonte: Emani et al. (2017). As médias com letras diferentes nas colunas apresentam diferenca pelo teste de
Tukey (P <0,05).

(S1) dieta basal + 0,2% de uma mistura de acido organico (férmico marca 1) nas dietas inicial, de cultivo e
final; (S2) dieta basal + 0,4% de uma mistura de acido organico (férmico marca 1) nas dietas inicial, de
cultivo e final; (O1) dieta basal + 0,1, 0,075 e 0,05% de uma mistura de acidos organicos (férmico marca 1)
nas dietas inicial, de cultivo e finalizador, respectivamente; (O2) dieta basal + 0,1% de uma mistura de acido
orgéanico (férmico marca 2) nas dietas inicial, de cultivo e final; (P1) dieta basal + 0,07% de uma mistura de
acidos organicos (propiénico) na dieta inicial e 0,05% nas dietas de cultivo e finalizacdo; (P2) dieta basal +
0,1, 0,07 e 0,05% de uma mistura de acidos organicos (propiénico) nas dietas inicial, de cultivo e finalizador,
respectivamente.

Roth et al. (2019) avaliaram o efeito da ampicilina, mistura de AO (férmico

20%, acético 10%, e propidnico 5%) e de um simbiotico e ndo observaram efeito
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de AO sobre os grupos que receberam desafio oral com E. coli multirresistente
com resisténcia a ampicilina, exceto ao controle negativo. A administracdo de
ampicilina levou a um aumento de E. coli. diminuindo a ag&o antimicrobiana do
AO e simbiodtico. Isso aconteceu devido a pressdo seletiva sobre a resisténcia
microbiana, o que diminuiu a sensibilidade das bactérias patogénicas sobre a
acao do antimicrobiano.

Em relacdo ao uso de AO em cepas de salmonelas com perfil de
resisténcia antimicrobiana, resultados apontam que os AO podem ser uma
estratégia para controlar a infeccdo e manter parametros de desempenho
eficientes. Uma mistura de &cido nicotinico (250 mg), férmico (15mg) e
pantaténico (60mg) se mostrou uma resposta positiva na acao bactericida para
as bactérias patogénicas, sendo a mistura a 0,9% a mais adequada para reduzir
0s niveis de controle de Salmonella Typhimurium (ST) em frangos (Tabela 4).
Além disso, 0os animais aumentaram o ganho de peso e diminuiram a conversao
alimentar (ADHIKARI et al., 2020).

Tabela 4. Efeito da suplementacdo com mistura de &cidos organicos na
colonizacdo de Salmonella Typhimurium resistente ao acido nalidixico cecal em

frangos de corte em diferentes dias pos-infeccao (DPI).

DPI ltem Tratamento
CP CP+0,3% CP+0,6% CP+0,9%
Aves 37/40 30/40 21/40 18/40
9 positivas (92,5%) (75%) (52,5%) (45%)
logio UFC/g 3,282 2 2,652 2 1,407 ° 0,847 °
Aves 11/40 21/40 13/40 9/40
24 positivas (27,5%) (52,5%) (32,5%) (22,5%)
logio UFC/g 0,817 2 0,992 2 0,537 ° 0,337°
Aves 8/40 3/40 8/40 0/40
38 positivas (20%) (7,5%) (20%) (0%)
logig UFC/g 0,265 @ 0,112 ° 0,337 ° 0°

Fonte: Adhikari et al. (2020) Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha sao diferentes pelo teste
de Duncan (P <0,05).

CP — Controle positivo, desafio ST; CP + 0,3%, desafio ST+ 0,3% de mistura de acido organico; CP + 0,6%,
desafio ST+ 0,6% de mistura de &cido organico; CP + 0,9%, desafio ST+ mistura de &cido orgénico a 0,9%.

A adicao de diferentes composicdes de acidos organicos na agua podem
reduzir a contagem de coliformes e aumentar bactérias laticas na microbiota
intestinal e pelo mecanismo de exclusdo competitiva poderia diminuir a
viabilidade da Salmonella spp. Os fatores que influéncia a acdo dos AO sobre a

microrganismos patdgenos estdo associados a combinagdo dos &acidos
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empregados bem como a capacidade tamponante da dieta utilizada. Além disso,
a temperatura adequada, baixa carga microbiana, baixa densidade e desafio por
agentes patdgenos e boa qualidade do ar, pode contribuir com as diferencas
observadas em testes (FERNANDES et al., 2015).

Bourassa et al. (2018) realizaram trés experimentos separados com
desafio de ST em frangos e analisaram a eficacia de acido formico e propibnico
para suprimir a prevaléncia de Salmonela. O nivel maximo de acido férmico
utilizado foi de 6kg/ton e de acido propibnico foi de 10kg/ton. Ja no experimento
em que foi adicionado AO na agua os niveis foram de 1,0 ml/L de &cido formico
e propibnico. A adicdo desses acidos na 4gua ou na racdo provocou a
diminuicdo da prevaléncia de salmonella, tanto na cama de frango quanto no
ceco dos frangos.

A mistura de AO melhorou a microbiota cecal de frangos quando
desafiados a Salmonella Typhimurium. Pintos de um dia receberam uma mistura
de 3,0g/kg de AO com e sem o desafio de Salmonella. Essa suplementacdo
influenciou o ganho de peso, conversao alimentar e eficiéncia de producdo dos
animais, mesmo quando desafiados com o patdégeno. Além disso, houve
aumento significativo de acido propiénico cecal principalmente quando associado
ao desafio. Assim, é possivel determinar que a suplementacdo de AO melhora a
microbiota, eliminando patégenos (Figura 6) (ALJUMAAH et al., 2020).
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Figura 6. Impacto de S . Desafio de Typhimurium (Sal) e administracdo de AO
em seis concentracdes de acidos graxos de cadeia curta em ceco de frango de

corte.
Fonte: ALJUMAAH et al. (2020). CRTL — Controle; SAL — desafio salmonella; OA — &cido

organico; SAL + OA — controle salmonella + acido organico.

O uso de &acidos organicos microencapsulados pode ser eficaz contra
microrganismos em frangos aos 42 dias de idade, pois foram observadas
contagens bacterianas totais mais baixas com utilizacdo de acidos organicos em
relacdo ao controle negativo e positivo (Figura 7). Além disso, também foi
encontrada menor excrecado de oocistos de espécies do grupo Eimeria spp em
relacdo ao controle negativo (Figura 8) (GALLI et al., 2021).
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Figura 7. Contagem bacteriana total na cama de frangos de corte aos 21 e 42
dias suplementados com acidos organicos para substituir os promotores de

crescimento.

Fonte: Galli et al. (2021). Total bacterial count — contagem bacteriana total; NC, controle
negativo; PC, controle positivo; AO-R, acidos organicos na dose recomendada; AO-T, acidos

orgéanicos na dose teste (75% menor que a dose recomendada).

38



9000
a
gb $000
& 7000
o, 6000 ab
B 5000 be
S p=0.281
O 4000
: I
‘S 3000 T
$ 2000 ?
L
g 1000
Z 0
Day21 Day 42
m Negative control (INC) 0 Positive control (PC)
0 Organic acids in the m Organic acids in the
recommended dose (OA-R) test dose (OA-T)

Figura 08. Contagem de oocistos de Eimeria spp. nas excretas das aves nos

dias 21 e 42 suplementados com acidos organicos.

Fonte: Galli et al. (2021). Total bacterial count — contagem bacteriana total; NC, controle
negativo; PC, controle positivo; AO-R, acidos organicos na dose recomendada; AO-T, acidos

organicos na dose teste (75% menor que a dose recomendada).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de acidos organicos permitem melhor eficiéncia no desempenho de
frangos, jA& o seu uso com o intuito de substituir antimicrobianos pode ser
bastante controverso. Existe grande potencial dos AO associado a outras
alternativas como promotores de crescimento. Porém os AO ainda nao
apresentam resultados superiores aos antimicrobianos quando usado como
Gnico substituto. Quando utilizados em misturas, com outros tipos de AO (ex:
acido férmico e propidnico) ou com outros aditivos (6leos, enzimas etc), seus
efeitos sdo potencializados. Sabe-se que existem varios fatores que determinam
a eficiéncia de AO, dentre eles, a quantidade e a forma de incluséo nas dietas de
frangos.

Quando se trata de fatores relacionados ao desempenho animal, os AO
promovem o crescimento, melhor converséo alimentar e maior ganho de peso.
Além disso, a utilizacdo de misturas de AO desempenham papel importante
sobre a digestibilidade de nutrientes como a proteina e matéria seca. Quando os
animais sdo desafiados com algum tipo de patégeno, a inclusdo desses aditivos
continua promovendo melhor desempenho dos frangos. A mistura de AO
aumenta a competéncia imunoldgica, estando relacionada com o peso relativo
da Bursa de Fabricius.

Animais em crescimento e abate apresentam melhores resultados quando
comparado com as fases pré-inicial e inicial, podendo interferir na microflora
benéfica e estando associado ao funcionamento dos O6rgdos e secrecdes
digestivas. Ou seja, doses muito altas de inclusdo de AO pode interferir na
microbiota de frangos mais jovens, por outro lado, quando utilizado na dose
correta, podem exercer efeitos inibitérios de crescimento de microrganismos
patbgenos enquanto 0s microrganismos tolerantes a ambientes acidos

permanecem ilesos.
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