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Resumo

Os antibioticos equilibradores de microbiota vém sendo utilizados na alimentacdo animal desde a década de 50, por
promoverem beneficios a salde dos animais, entretanto o uso prolongado desses aditivos desencadeou a problematica
da resisténcia bacteriana, o que levou os érgdos mundiais e nacional (WHO, UE, FDA e MAPA) a proibicdo de
diversos aditivos. Contudo, aves em sistemas industriais sdo submetidas a ambientes adensados e desafiados, tornando
impossivel a isencdo de compostos na dieta que modulem a microbiota intestinal e consequentemente favorecam
beneficamente a digestibilidade e absor¢do dos nutrientes da dieta. Neste aspecto a utilizagdo de aditivos
equilibradores de microbiota alternativos ao antibiético como, prebidtico, probidtico e simbidtico tornam-se
indispensaveis, por estes serem naturais, ndo causarem resisténcia bacteriana e promoverem mutuos beneficios a satide
animal. Com isso, esta revisdo tem por objetivo elucidar os beneficios dos aditivos equilibradores de microbiota na
alimentacdo de aves poedeiras comerciais, com énfase nos efeitos produzidos a partir da modulacdo da microbiota
residente. A metodologia adotada foi o estudo descritivo, resultando em uma reviséo bibliografica embasada em
artigos cientificos mundiais.

Palavras-chave: Prebidtico; Probidtico; Resisténcia bacteriana; Simbidtico.

Abstract

The microbiota balancing antibiotics have been used in animal feed since the 50's, by promoting health benefits to
animals, however, the prolonged use of these additives triggered the problem of bacterial resistance, which led the
world and national bodies (WHO, EU, FDA and MAPA) to ban various additives. However, birds in industrial systems
are subjected to dense and challenged environments, making it impossible to exempt compounds in the diet that
modulate the intestinal microbiota and consequently beneficially favor the digestibility and absorption of nutrients in
the diet. In this aspect, the use of microbiota balancing additives alternative to antibiotics, such as prebiotics, probiotics
and symbiotics, become indispensable because they are natural, do not cause bacterial resistance and promote mutual
benefits to animal health. Thus, this review elucidates the benefits of microbiota balancing additives in feeding
commercial laying birds, with emphasis on the effects produced from the modulation of the resident microbiota. The
methodology adopted was a descriptive study, resulting in a literature review based on worldwide scientific articles.
Keywords: Prebiotic; Probiotic; Bacterial resistance; Symbiotic.

Resumen

Los antibidticos equilibradores de la microbiota se han utilizado en la alimentacion animal desde la década de 1950,
al promover beneficios para la salud de los animales, sin embargo, el uso prolongado de estos aditivos desencadend
el problema de la resistencia bacteriana, lo que llevé a los organismos mundiales y nacionales (OMS, UE, FDA y
MAPA) a prohibir varios aditivos. Sin embargo, las aves de corral en los sistemas industriales estan sometidas a
entornos densos y desafiantes, lo que hace imposible eximir a la dieta de compuestos que modulen la microbiota
intestinal y, en consecuencia, favorezcan beneficiosamente la digestibilidad y la absorcién de los nutrientes de la dieta.
En este aspecto, el uso de aditivos equilibradores de la microbiota alternativos a los antibiéticos, como los prebiéticos,
los probiéticos y los simbidticos, se hace indispensable, porque son naturales, no causan resistencia bacteriana y
promueven beneficios mutuos para la salud animal. Asi, esta revisién pretende dilucidar los beneficios de los aditivos
equilibrantes de la microbiota en la alimentacion de las aves ponedoras comerciales, haciendo hincapié en los efectos
producidos a partir de la modulacién de la microbiota residente. La metodologia adoptada fue un estudio descriptivo,
que dio lugar a una revisién bibliografica basada en articulos cientificos de todo el mundo.

Palabras clave: Prebidtico; Probidtico; Resistencia bacteriana; Simbiotico.

1. Introducéo

Os antibidticos tém sido utilizados na nutricdo de poedeiras por décadas, com objetivo de melhorar o desempenho

animal, proporcionando salde do trato gastrointestinal e estimulando assim o méximo desempenho (promovendo uma maior

absorcdo e integridade da mucosa intestinal), no entanto, pesquisas tem demonstrado que os antibidticos quando utilizados para

tais fins, podem gerar bactérias resistentes tanto para os préprios animais, quanto para o ser humano quando em contato com

produtos provindos da produgéo animal.

Nesse aspecto, organiza¢bes mundiais (WHO, 1997; UE, 2006 citado por Castanon 2007; FDA, 2018) e nacional

(Brasil, 2020) ligadas a area da satde, estdo banindo cada vez mais o uso de antibi6ticos, quando utilizados para fins de promover

o0 crescimento animal, o Brasil é um exemplo disso, pois baniu o uso de medicamentos a base de lincomicina, tiamulina e tilosina,

pois 0s mesmos sdo classificados como importantes na medicina humana. Entretanto, as aves ainda continuam submetidas em

ambientes desafiados, tornando impossivel a isencdo de compostos na dieta que modulem a microbiota intestinal (Toledo, et al.,

2007), e consequentemente a digestibilidade e absor¢do dos nutrientes da racdo (Matur, et al., 2010; Feitosa, et al., 2020). Nesse
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contexto, pesquisas estdo sendo desenvolvidas com a finalidade de substituir os antibiéticos por produtos naturais, que ndo
desencadeie resisténcia bacteriana e nem residuos nos produtos finais, dentre as alternativas se destacam os prebi6ticos,
probidticos e simbidticos.

Os prebioticos, probidticos e simbidticos, oferecem mutuos efeitos sobre a sadde intestinal, bem como, melhorias no
desempenho através da agdo dos seus constituintes (Mohammed, et al., 2019). Os seus efeitos, modulam a microbiota indigena
assim como as funcdes do trato gastrointestinal (TGI) por meio da redugdo do pH luminal, tornando um ambiente favoravel a
proliferacdo de cepas bacteriana benéfica, que estimulardo a producdo de bacteriocinas que ajudam a inibir o crescimento de
bactérias patogénicas, e enzimas pancreaticas que potencializam o aproveitamento dos nutrientes provindos das dietas
favorecendo um maior desempenho animal.

Esses beneficios provindos destes aditivos se caracterizam como alta relevancia para a avicultura por beneficiarem o
desenvolvimento dos animais, tanto nos aspectos evolutivos do TGI, microbiota vigente, desenvolvimento do tecido ésseo e do
aparelho reprodutor. Esta revisdo tem por objetivo elucidar os beneficios dos aditivos equilibradores de microbiota na

alimentacdo de aves poedeiras comerciais, com énfase nos efeitos produzidos a partir da modulagdo da microbiota residente.

2. Revisdo Bibliografica
2.1 Aditivos equilibradores de microbiota intestinal

Aditivos equilibradores da microbiota intestinal segundo a Instrugdo Normativa 13, de 30 de novembro de 2004
(alterada pela Instrucdo Normativa n° 44/15), sdo microrganismos que formam col6nias ou outras substancias definidas
guimicamente que tém um efeito positivo sobre a microbiota do trato digestdrio (Brasil, 2015).

Os primeiros relatos do uso de aditivos equilibradores de microbiota foram em 1948 nos estudos de identificagéo e
isolamento da vitamina Bi2 em culturas flngicas, no qual foi demonstrado que a massa micelar obtida nas culturas produziam
antibioticos, que atuavam como melhorador de desempenho (Gonzales, et al., 2012). A descoberta dos antibiéticos transformou
0 mundo ao tornar trativeis doengas e permitir o uso em doses baixas para prevenir infecgdes.

Com tais pesquisas desenvolvidas o Food and Drug Administration (FDA) dos EUA em 1951 aprovou a utilizagdo na
alimentacdo animal, sem que fosse necessario a prescri¢do veterinaria, visto que as doses usuais seriam subterapéuticas, apenas
para fins de promover o beneficio a microbiota e consequentemente ao desempenho animal (Gonzales, et al., 2012).

Desde entdo a avicultura industrial se promoveu com 0 uso constante de aditivos em dietas, por serem visiveis as
melhorias no desempenho e na salde do plantel. Entretanto, 0 uso constante e intenso dos antibidticos equilibradores de
microbiota desencadeou a selecdo de linhagens bacterianas resistentes.

A resisténcia microbiana aos antibidticos é um processo que ocorre naturalmente, porém o processo pode ser acelerado
com a exposi¢do ao uso excessivo de antibidticos. A resisténcia ocorre quando as cepas alvo se mutam e ndo respondem aos
principios ativos do medicamento que se tornam ineficazes (Cheng, et al., 2016).

Deste modo, a resisténcia bacteriana se tornou uma problematica na salde animal e humana, por serem administrados
em ambos medicamentos com mesmos principios ativos. A contaminacao de produtos de origem animal — carne, ovos, esterco
— por residuos dos antibioticos levaram aos drgaos mundiais (WHO, 1997; UE, 2006 — citado por Castanon, 2007) e nacional
(Brasil, 2020) a elaborarem planos e normativas vetando a utilizacdo de alguns antibidticos (Tabela 1) em dosagens
subterapéuticas, pois o consumo destes produtos a longo prazo poderia levar a resisténcia bacteriana em humanos.

Apesar das proibicdes dos antibidticos pelos érgdos mundiais (WHO, UE, FDA) ligados a éarea de salde, no Brasil
segundo a normativa de nimero 01 de 13 de janeiro de 2020 imposta pelo 6rgdo Ministério da Agricultura, Pecuéria e

Abastecimento — MAPA, o antibidtico bacitracina de zinco ainda é usual em dosagens subterapéuticas para a alimentag&o animal.
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Tabela 1. Antimicrobianos proibidos recentemente como melhoradores de desempenho e alguns aditivos equilibradores de
microbiota intestinal aprovados no uso na alimentacdo animal.

PROIBIDOS

Nome Instrucdo Normativa / Decreto / Lei
Colistina IN n° 45, de 22/11/2016
Tilosina, Lincomicina e Tiamulina IN n° 01, de 13/01/2020

APROVADOS
Nome Classificacao
Bifidobacterium bifidum (ATCC 5860) Probidtico
Bacillus licheniformis (ACCC 02002) Probidtico
Enterococcus faecium (NIBH 15221) Probiotico
Avilamicina Melhorador de desempenho
Bacitracina de Zinco Melhorador de desempenho
Extrato de casca de carvalho Melhorador de desempenho
Extrato de Hemicelulose Prebiético

Fonte: Adaptado (MAPA, 2020).

2.1.1 Bacitracina de zinco

A bacitracina é um antibiético polipeptidio ndo ribossomal produzido por cepas de Bacillus licheniformis e B. subtilis,
cuja composicdo e estrutura sdo complexas e atuam sobre as bactérias Gram-positivas: estreptococos, estafilococos,
corinebactérias e clostridios (Pavli & Kmetec, 2006; O’Donnell, et al., 2015). Existem trés subgrupos de bacitracina: A, B e C.
O subgrupo A é o principal constituinte das prepara¢des comerciais (O’Donnell, et al., 2015).

A bacitracina contém um anel tiazolina e cadeias laterais de peptideos. Apds a administracdo, forma um complexo com
C55-isoprenil pirofosfato, um componente da parede celular bacteriana. Esta molécula atua como um transportador envolvido
na transferéncia de polissacarideos, peptideoglicano e lipopolissacarideos para a parede celular em crescimento. Portanto, a
formacdo da parede celular bacteriana ¢ atrofiada (O’Donnell, et al., 2015).

Recentemente Crisol-Martinez, et al. (2017), comprovou em sua pesquisa que a bacitracina ainda é eficaz sobre o
desempenho e sobre a microbiota cecal de frangos de corte. Contudo, a tendéncia mundial é banir a utilizagdo de antibidticos
nas dietas dos animais.

Entretanto, os animais continuam submetidos a ambientes adensados que favorecem a proliferacdo de patdgenos,
doencas e estresse que deprimem o sistema imune, tornando os animais mais vulneraveis, sendo impossivel a isencdo de
compostos na dieta que aprimorem a microbiota intestinal (Toledo, et al., 2007), e consequentemente a digestibilidade e absorcéo
dos nutrientes da racdo (Matur, et al., 2010; Feitosa, et al., 2020).

Por isso, ha busca por aditivos equilibradores de microbiota alternativos e comensais, que ndo causem resisténcia
bacteriana, tem sido constante. Pesquisas neste ambito (Akbaryan, et al., 2019; Thema, et al. 2019) demonstraram que

alternativas como prebi6ticos, probi6ticos e simbi6ticos tem sido promissora.
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2.2 Prebidtico
2.2.1 Definicdo e fontes

Os prebidticos sdo definidos como compostos ndo digeriveis que, por meio de sua metabolizacdo por microrganismos
no intestino, modulam a composicdo e / ou atividade da microbiota intestinal, conferindo efeito fisiolégico benéfico ao
hospedeiro (Bindels, et al., 2015). Sendo assim uma alternativa para aumentar o nimero de cepas benéficas no trato digestivo.

A composicdo dos prebidticos sdo essencialmente formadas por carboidratos com ramificacbes e tamanhos
diferenciados, podendo ser monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos (Raizel, et al., 2011). A sua
extracdo pode vir de diversas fontes alimentares como alguns cereais, tubérculos e raizes, assim como da parede de
microrganismos, tais como glucanos e mananos quando extraidos da parede celular da levedura Saccharomyces cerevisiae
(Raizel, et al., 2011; Lemos, et al., 2016), mas em geral a maior parte da extracdo é de fonte vegetal. Dentre 0s prebi6ticos mais
usuais estdo os frutooligossacarideos (FOS), mananoligossacarideos (MOS) e os B-glucanos.

Os frutooligossacarideos (FOS) e a inulina — sua versdo de cadeia mais longa (de 3 & 60 mondmeros), estdo entre 0s
prebiodticos mais estudados em humanos e animais. Os FOS sdo carboidratos de cadeia curta e ndo digeriveis, formado por
polimeros lineares naturais de 2 até 10 monoméricos, onde de 2 a 9 unidades de frutosil se ligam através de ligacGes glicosidicas
B- (2-1) e a- (1-2), terminadas por um residuo de glicose (Pourabedin & Zhao, 2015; Shang, et al., 2018; Macedo, et al., 2020)
e obtidos através da hidrélise da inulina (Raizel, et al., 2011). Os FOS podem ser encontrados nas formas de 1-kestose (GF2),
nistose (GF3) e frutofuranosil nistose (GF4) (Macedo, et al., 2020).

A ligacéo B-glicosidica presente nos frutanos confere resisténcia a quebra da molécula por parte das aves, pela auséncia
de enzimas digestivas especificas. Deste modo apenas grupos seletos de bactérias benéficas, como exemplo Bifidobacterium e
Lactobacillus formadoras de &cido lactico, conseguem digerir este substrato e se beneficiar ocasionando aumento da populacéo.
Com o aumento da populacdo destas cepas, consequentemente havera maior producgdo de acido latico, tornando o meio luminal
levemente acido deixando o ambiente indspito para a proliferacdo de bactérias patogénicas, como Clostridium pefrigens e E. coli
em aves (Ricke, 2015).

Outro grupo do prebidtico compreende os mananoligossacarideos (MOS) que sdo oligémeros a base de manose ligados
entre si por ligagBes glicosidicas B- (1,4), normalmente encontrados em determinadas plantas como o feijdo ou na porcao
manoproteica da parede celular da Saccharomyces cerevisiae, cujos principais componentes, mananos e [-glucanas
(manoproteinas), sdo conhecidos por induzir a ativacdo do sistema imunoldgico dos animais (Pourabedin & Zhao, 2015; Diaz,
et al., 2018).

Outro grupo compreende os B-glucanos que sdo polissacarideos de cadeia longa, compostos de mondmeros de D-glicose
ligados entre si por ligagdes glicosidicas B- (1,3) e B- (1,6), derivados de leveduras ou de paredes celulares de fungos (Teng &
Kim, 2018). Por terem a composicéo formada por ligacdes beta, essa classe de prebidtico se ligam a receptores especificos de
macrdéfagos que reconhecem os aglcares especificos encontrados em glicoproteinas da superficie epitelial, estimulando a
fagocitose pelos macrofagos a producdo de citocina, que ativam a producdo de linfécitos aumentando consequentemente a
resposta imune inata e adquirida (Swigtkiewicz, et al., 2014).

As aves por ndo possuirem enzimas responsaveis pela hidrolise das ligagcdes deste composto, acredita-se que este
polissacarideo alcance o trato gastrointestinal inferior sem ser digerido. Ao atingir a nivel de intestino, os prebiéticos contendo
manose se ligam as lectinas patogénicas e impedem a fixacdo dos patdégenos ao enterdcito, deste modo ha uma diminuicdo da

populacdo patogénica no trato por meio da eliminacdo (Pourabedin & Zhao, 2015; Teng & Kim, 2018).
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2.2.2 Mecanismo de acdo

Em geral, os prebidticos quando inseridos as dietas das aves atuam de diferentes formas dentro dos segmentos do trato
digestivo, obtendo maior atividade na parte inferior do trato (ceco) por haver maior populacdo e diversidade microbiana. Os
mecanismos de a¢do no organismo do animal variam de acordo com a fonte utilizada (MOS, FOS, B-glucanos, entre outros),
sendo os mais relatados na literatura como substrato para cepas benéficas, barreira fisica no intestino e estimuladores do sistema
imune.

Os prebiodticos quando fornecidos como substratos para espécies microbianas benéficas, geram metabdlitos, como,
derivados de 4cidos biliares, vitaminas e &cidos organicos — acidos graxos de cadeia ramificada e acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) — que sdo absorvidos pelo animal e algumas substancias antibacterianas, como a bacteriocina que atua sobre cepas
patogénicas, alterando a populacdo da microbiota residente (Bindels, et al., 2015; Teng & Kim, 2018).

Os &cidos organicos provindos da degradacdo dos prebi6ticos, alteram o pH intestinal deixando o limen levemente
cido tornando o meio indspito para determinadas cepas patogénicas, como exemplos, dos géneros Salmonella sp e E. coli (Lan,
et al., 2017). Essa alteracdo de pH também estimula a produgdo de enzimas pancredticas o que acarreta a0 maior contato da
ingesta com as enzimas melhorando a digestibilidade dos nutrientes (Ricke, et al., 2020).

Os metabolitos produzidos séo aproveitados pelo animal de forma eficiente que acarreta na otimizacéo no desempenho
produtivo. Esses metabolitos gerados a partir da digestdo dos substratos sdo aproveitados de forma mdtua pelo animal, além de
apresentar atividade antimicrobiana, melhora a integridade das células do enterdcito e regula a populagédo microbiana do trato
gastrointestinal.

Como barreira fisica, os prebiodticos possuem ligagdes glicosidicas que se aderem a mucosa intestinal formando uma
espécie de barreira impedindo a adesdo de bactérias, fungos e protozodrios patogénicos a parede das células do enterécito, desta
forma os patégenos se ligam ao prebidtico e sdo eliminados do trato digestivo atraveés das fezes/excreta. Em resposta a ligacdo
prebidtica-enterdcito hd um estimulo a producdo de mucina pelas células caliciformes do epitélio luminal formando uma barreira
natural de muco dificultando a aderéncia de patdgenos (Forte, et al., 2018).

Essa adesdo do prebiodtico a mucosa também gera resposta imunolégica, onde as células sentinelas como as dendriticas,
macrofagos e os mastocitos ao realizarem o reconhecimento de padrdes moleculares associados a patdégenos capturam a
molécula, processam e apresentam antigenos para os linfdcitos (Antonialli, 2013; Teng & Kim, 2018). Este reconhecimento
induz a maturacdo da célula dendritica, um processo essencial para ativar os linfocitos T e B, maturados pelos érgdos Timo e
Bursa de Fabricio nas aves, respectivamente (Antonialli, 2013).

Outra forma de atuagdo do prebidticos € como antigenos ndo patogénicos. Eles por serem reconhecidos pelos receptores
de células imunes, agem também como adjuvantes de vacinas aumentando os titulos de anticorpos (Teng & Kim, 2018). Desta
forma os prebidticos apresentam varios efeitos benéficos fisiolégicos, metabolicos e imunolégicos, conferindo ao animal
melhoria na microbiota residente, na integridade dos enterocitos e consequentemente no desempenho produtivo.

Diversas pesquisas vém demonstrando os beneficios matuos destes substratos na alimentagéo de aves, quando inseridos
s6s ou em conjunto com outros grupos prebioticos. No estudo realizado por Park, et al. (2017), foi constatado que
frutooligosacarideos, galacto-oligossacarideos e fibra alimentar de ameixa enriqueceram a comunidade bacteriana e modulam a
diversidade do microbioma. Essa modulacdo levou ao aumento de bactérias produtoras de acidos graxos de cadeia curta, como
0 butirato, que tem potencial em reduzir infeccdo por Salmonella, inibir a inflamacédo e pode promover as taxas de renovacédo da
mucosa celular.

Corigan, et al. (2015), ao identificar os efeitos reprodutiveis da suplementacédo dietética com um mananoligossacarideo
(MOS) na estrutura e funcdo da comunidade bacteriana cecal de frangos de corte em um ambiente de producdo comercial,

constatou alteracdo na comunidade bacteriana de 7 dias de suplementagdo até 35 dias, onde os filos Bacteroidetes foi substituido

6


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16633

Research, Society and Development, v. 10, n. 7, e40410716633, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16633

pelo Firmicutes. Esse resultado indicou que as alteragdes das comunidades bacterianas como resultado de MOS podem alterar a
capacidade funcional do ceco.

O estudo com adicdo de B-1,3-glucano nas concentragdes de 0,1 e 0,2% as ra¢des de frangos de corte realizado por
Zhang, et al. (2020), constatou que as aves ao consumirem a dieta enriquecida do aditivo, houve aumento na digestibilidade da
energia, reduziu a populacéo de E. coli no ileo e consequentemente melhorou a qualidade da carcaga.

Apesar de cada grupo prebidtico agir de forma semelhante, as particularidades entre os grupos sdo existentes, isso € 0
gue nos mostram as pesquisas, contudo é um aditivo alternativo a problematica da resisténcia bacteriana causada pela
administracdo continua de antibidticos e que deve ser melhor estudado afim de esclarecer suas particularidades.

2.3 Probiético
2.3.1 Definicao

O termo probidtico ganhou vérias defini¢cGes ao longo dos anos, sua primeira descricao foi realizada em 1965 por Lilly
e Stillwell, seguida de Parker (1974) e Fuller (1989), contudo a definicdo mais amplamente aceita sobre os probidticos, é descrita
pelos drgéos de pesquisa conjunta FAO ¢ WHO, sendo “microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem um beneficio a satde do hospedeiro” (FAO, 2016).

Nos Ultimos anos, pesquisadores concentraram seus estudos no fornecimento de novos suplementos alimentares que
previnem doencas, estimulem o aumento da imunidade das aves e diminuam os riscos biologicos causados pelo uso dos
antibidticos. Os probidticos se mostram possiveis substitutos aos antibiodticos, pelo seu histérico de uso seguro em produtos
lacteos fermentados e pelos seus efeitos benéficos, altamente reconhecidos na satide humana.

Os probiéticos sdo constituidos por varias espécies de bactérias benéficas, fungos ou leveduras que além de promover
0 crescimento animal também sdo capazes de eliminar bactérias patogénicas como Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli e Clostridium perfringens (lannitti & Palmieri, 2010; Alagawany, et al., 2018). Podem ser fornecidos
como um suplemento alimentar microbiano vivo na dieta ou na agua das aves, também podem ser administrados ao embrido em

desenvolvimento usando tecnologia de alimentacdo in ovo (Pender, et al., 2016; Jha, et al., 2020).

2.3.2 Mecanismo de ac¢do e fontes

Dentre os mecanismos de agdo dos probidticos destaca-se a inibicdo de patdégenos pela producdo substancias
antibacterianas, como as bacteriocinas, acidos organicos, peréxido de hidrogénio e defensinas, inibicdo competitiva pelo
blogueio de adeséo das bactérias patogénicas aos locais de ligagdo epitelial intestinal, modulagdo das respostas imune do
hospedeiro, regeneracdo da mucosa intestinal, secrecdo de enzimas digestivas (Tiwari, et al., 2012; Alagawany, et al., 2018).

Os probidticos também podem atuar na regulacéo de producéo de citocinas anti e pré inflamatdrias (Roselli, et al., 2005;
Alagawany, et al., 2018) podem estimular a producéo de anticorpos, aumentar a atividade das células naturais de killer e
macrofagos, também podem estimular as fungdes de barreira epitelial e regular a produgdo de muco, motililade intestinal, bem
como, podem estimular o baixo pH, que facilita a absor¢do de proteinas e minerais como cobre, calcio, ferro, manganés e
magnésio (Raghuwanshi, et al., 2015; Alagawany, et al., 2018).

Cada probidtico possui mecanismos de acdo distintos, o que lhes confere uma eficicia protetora varidvel. Nesse
contexto, muitos produtos comerciais utilizam um mix de cepas probioticas, que agem em diferentes locais e modos, criando
efeitos sinérgicos benéficos ao animal.

Para que se utilize uma bactéria como probiotico, deve-se seguir alguns critérios basicos, como tolerancia a condicfes
gastrointestinais, capacidade em suportar pH baixo e altas concentragdes de acidos biliares (FAQ, 2016), exclusdo competitiva

de patégenos e capacidade de aderir @ mucosa gastrointestinal (Klaenhammer & Kullen, 1999; Gadde, et al., 2017; Jha, et al.,
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2020). Além disso, os probidticos sdo selecionados com base em sua sobrevivéncia na fabricacdo, armazenamento, transporte,
processos de aplicacdo, capacidade de manter a viabilidade e suas caracteristicas desejaveis (FAO, 2016; Jha, et al., 2020).

Existe varios tipos de microrganismos com potencial para serem utilizados como fonte probiética, contudo, os tipos
mais comuns sdo as bactérias acido lacticas e as bifidobactérias, embora outras bactérias e certas leveduras também sejam
utilizadas (Didari, et al., 2014). As cepas benéficas de carater probiético mais comumente usadas na nutrigdo animal sdo as do
género Lactobacillus spp, Bifidobacterium spp, Enterococcus spp, Bacillus subtilis e Saccharomyces spp. Podendo estas serem
extraidas de produtos fermentados, nao fermentados e do corpo animal/ humano (leite, conteddo intestinal, fezes) (Soccol, et
al., 2010; Alagawany, et al., 2018).

2.3.3 Lactobacillus acidophilus

As bactérias do género Lactobacillus pertencem ao filo Firmicutes, classe Bacilli, ordem Lactobacillales, familia
Lactobacillaceae (Schmitt, 2014). Séo bactérias Gram-positivas, ndo formadoras de esporos e facultativamente anaerébias ou
micro- aerofilicas em formato de bastonetes, constituem um dos géneros de bactérias produtoras de &cido lactico — LABs
(Goldstein, et al., 2015). O género € compreendido por 261 espécies (Zheng, et al., 2020) sendo estas encontradas em diferentes
ambientes, como plantas, solos, vegetais, cereais, frutas, bebidas fermentadas, queijos, pele, cavidade oral, trato gastrointestinal
de animais e humanos, dentre outros (Mesquita, et al., 2017). S&o bactérias bastantes fastidiosos, por isso precisam de um meio
rico em nutrientes, contendo aminoéacidos, peptideos, carboidratos, cidos graxos, sais, derivados de &cidos nucleicos e vitaminas
para se desenvolverem (Carr, et al., 2002; Schmitt, 2014).

Os lactobacilos podem ser divididos em 2 grupos metabélicos: homofermentativo, convertem a glicose em &cido latico,
e heterofermentativo, convertem a glicose em &cido latico, acido acético, etanol e CO,. Esses metabdlitos podem reduzir o pH
do limen intestinal, tornando o ambiente desfavoravel para as bactérias patogénicas (Menconi, et al., 2011). Pesquisas constatam
que cepas de lactobacillus exercem efeito de exclusdo competitiva em enterobactérias, como Salmonella enterica sorovar
Enteritidis em galinhas (Penha Filho, et al., 2015). Além disso, influenciam positivamente o equilibrio da microbiota
gastrointestinal, aumentando a presenca de bactérias benéficas, como Bifidobacterium spp., e reduzindo bactérias potencialmente
prejudiciais, como Clostridia, Estafilococos e Escherichia coli (Forte, et al., 2016 ).

Os Lactobacillus acidophilus ¢ uma das espécies considerada mais importantes dentro do género Lactobacillus, sdo
bastonetes Gram-positivos, ndo formadores de esporos, com extremidades arredondadas, que ocorrem isoladamente, em pares e
em cadeias curtas, geralmente com dimensdes de 0,6-0,9 x 1,5-6um (Ozogul & Hamed, 2016). Sdo encontrados principalmente
nos intestinos de animais e humanos (Schmitt, 2014) e na vagina de ambos, onde 0 ambiente pode ser bastante acido (Ozogul &
Hamed, 2016). Costumam ser utilizados como probi6ticos devido sua resisténcia a bile e seu alto potencial em estabelecer um
equilibrio saudavel entre a microbiota benéfica e patogénica.

Os Lactobacillus acidophillus possuem mecanismos de a¢do semelhante a de outras espécies de lactobacillus, onde vao
atuar aderindo-se ao epitélio intestinal, formando uma barreira que previne a colonizagéo de microrganismos indesejaveis devido
a competicdo por nutrientes e sitios de aderéncia, além disso, podem atuar liberando fatores antimicrobianos como bacteriocinas,
cidos graxos de cadeia curta, peréxido de hidrogénio, diacetil e aménia (Ozogul & Hamed, 2016).

As bacteriocinas produzidas pelos L. acidophillus séo as do tipo lactacina — B (Tabasco, et al., 2009; Hegarty, et al.,
2017; Dean, et al., 2020), véo atuar destruindo as células-alvo das bactérias patogénicas pela formacéo de poros e pela inibicéo
da sintese da parede celular. J& os acidos graxos de cadeia curta, como de exemplo &cido lactico e acido acético, produzidos no
processo de fermentacdo, reduzem o pH do limen intestinal, condicionando a eliminacdo das bactérias patogénicas gram-

negativas, pelo rompimento das membranas externas.
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Pesquisas cientificas tem demonstrado os beneficios proporcionados pelos Lactobacillus acidophilus. Li, et al. (2018),
avaliando os efeitos de Lactobacillus acidophilus sobre o desempenho de crescimento e salde intestinal de frangos de corte
desafiados por Clostridium perfringens, observaram que a cepa probidtica pode modular a microbiota intestinal, aliviar as
inflamagdes e o comprometimento do intestino, bem como reduzir os indices de mortalidade de frangos desafiados com C.
perfringens.

Atabaigi EImi, et al. (2020), avaliando os efeitos de Lactobacillus acidophilus e antibacterianos naturais no desempenho
de crescimento e colonizacdo de Salmonella em frangos de corte desafiados com Salmonella enterica, concluiram que os
lactobacilos melhoram as caracteristicas de desempenho de crescimento, morfologia intestinal, inibicdo do crescimento de

Salmonella, podendo ser utilizados como uma alternativa adequada a muitos antibi6ticos.

2.3.4 Bifidobacterium bifidum

As bactérias do género Bifidubacterium pertencem ao filo Actinobactéria, ordem Bifidobacteriales e familia
Bifidobacteriaceae (Lee & O’Sullivan, 2010). Assim como as bactérias do género Lactobacillus, também pertencem ao grupo
das bactérias &cido lacticas — LABs (Salminen, et al., 1998; Picard, et al., 2005). Sao bactérias gram-positivas, anaerdbios estritos,
iméveis, ndo formadores de esporos, curtos e irregulares, possuem formato de bastonete curvo com bifurcagcdo em formato de V
ou Y com ramificacdes rudimentares (Butta, et al., 2017).

O género Bifidobacterium é compreendido por 48 espécies e subespécies (Bunesova, et al., 2014), sendo estas
encontradas em ambientes como intestinos de animais, humanos e insetos, bem como no leite cru e na cérie dentaria humana
(Lee & O’Sullivan, 2010). Em aves podem ser encontradas tanto no intestino delgado, quanto no grosso (Figueira, 2013). Podem
fermentar oligossacarideos ndo digeriveis no ceco e utilizd-los como fonte de carbono e energia (Gomes & Malcata, 1999;
Figueira, 2013).

Dentre as caracteristicas benéficas relacionados aos Bifidobacterium pode-se destacar a inibicdo do crescimento de
bactérias patogénicas devido a producdo de acidos graxos de cadeia curta como acetato e lactato (Abd El-Hack, et al., 2020),
bacteriocinas e pela reducdo de pH intestinal, auxilio sobre a digestdo e absor¢do de nutrientes, estimulo sobre a sintese de
vitaminas do complexo B e imunidade devido a ativagdo da proliferacdo dos macrdfagos (Leahy, et al., 2005; Figueira, 2013) e
também auxiliam na sintese da producdo de mucina que é uma glicoproteina ligada a prote¢do da mucosa intestinal.

Os Bifidobacterium produzem dois tipos de bacteriocinas, a bifidina e bifidocina B. A bifidocina B vai atuar como
agente antibacteriano em algumas cepas patogénicas de origem alimentar, como Lactobacillus, Leuconostoc, Listeria, Bacillus,
Enterococcus e Pediococcus spp. Enquanto a bifidina s6 € ativa contra Micrococcus flavus e Staphylococcus aureus (Shah &
Dave, 2002; Abdel-Moneim, et al., 2019).

Apesar das bifidobactérias serem consideradas como anaeroébios estritas, existem algumas cepas que podem sobreviver
na presenca de O, como as cepas de Bifidobacterium boum, Bifidobacterium thermophilum e Bifidobacterium animalis spp.
(Bunesova, et al., 2014).

As cepas de Bifidobacterium bifidum se destacam dentro do género dos Bifidobacterium devido aos seus beneficios, os
quais sdo modulacdo da microbiota intestinal, imunoestimula¢do, competicdo com bactérias patogénicas por locais de fixacéo
intestinal e nutrientes, producdo de substancias antimicrobianas como éacido lactico e acético que podem inibir tanto bactérias
Gram-positivas ou negativas (EI-Moneim, et al., 2019).

Estrada, et al. (2001), avaliando os efeitos de uma cepa de Bifidobacterium bifidum sobre os niveis de populacGes
bacterianas fecais, incidéncia de celulite avidria e desempenho de crescimento em frangos de corte, constataram efeitos
significativos sobre o desempenho de crescimento, redugdes dos nimeros de bactérias patogénicas como coliformes e clostridios,

bem como, redugdes dos nimeros de animais com celulite avidria.
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Em pesquisa EI-Moneim, et al. (2019), avaliando a administracdo in ovo de duas cepas probiéticas Bifidobacterium
bifidum ATTC 29521 (5x10° e 1x107 UFC) e Bifidobacterium longum ATTC 15707 (5x10° e 1x10” UFC), e seus efeitos no
desempenho e na expressdo génica em pintos de corte, constataram melhorias significativas no peso corporal vivo, ganho de
peso corporal, taxa de conversdo alimentar, parametros hematologicos e altura das vilosidades sem efeito negativo sobre as

caracteristicas de carcaca e parametros de indicacdo da funcgao hepatica e renal.

2.3.5 Bacillus subtilis

O género Bacillus é composto por bactérias gram-positivas em forma de bastonete, pertencentes ao filo Firmicutes,
ordem Bacillales, familia Bacillaceae. Sao bactérias formadoras de esporos, aerdbia ou anaerdbia facultativa. Em geral, o género
Bacillus é designado como um grupo habitante no solo, contudo, podem ser extraidos de outras fontes como ar, agua, vegetais,
alimentos, e intestino animal e humano (Elshaghabee, et al., 2017).

Os Bacillus séo bactérias que se desenvolvem em ambientes com temperaturas em torno de 25 a 37 °C, apesar de existir
algumas cepas que podem crescer em faixa de temperatura muito altas ou muito baixas. Algumas cepas também podem habitar
ambientes com pH ao extremo, podendo crescer em pH entre 2 e 10, sendo essas heterogeneidades de ambientes e condi¢Ges de
crescimento, reflexos da variedade de ambientes que a espécie pode habitar e a quantidade de substrato que podem utilizar em
prol do seu crescimento (Santos, 2018).

Em condi¢Bes ambientais estressantes os Bacillus podem produzir esporos que permanecem em um estado dormente
por longos periodos de tempo, vantagem que os distinta sobre os Lactobacillus e Bifidobacterium. Os esporos dos bacilos podem
resistir temperaturas de até 113°C por um periodo de até 8 minutos, além disso, podem resistir a pH baixos, bem como sais
biliares e outras condi¢des adversas do trato gastrointestinal (Barbosa, et al., 2005; Grant, et al., 2018).

Os esporos dos bacilos desempenham salde intestinal ndo apenas por mecanismos de exclusdo competitiva, mais
também pela producéo de peptideos antimicrobianos (PAM), que sdo citotoxicos para as bactérias patogénicas, o que reduz os
sinais associados as doencas infecciosas entéricas, como a coccidiose aviaria (Grant, et al., 2018).

Os bacilos séo produtores reconhecidos de peptideos antimicrobianos a mais de 50 anos, produzem cerca de 66 tipos
diferentes de PAM, sendo que alguns ja foram purificados e comercializados pela indUstria. Algumas bactérias produzem os
PAM de forma ribossémica, onde os mesmos vdo atuar em uma faixa antimicrobiana mais estreita contra microrganismos
intimamente relacionados, enquanto outras bactérias que produzem de forma néo-ribossdmica, onde moléculas precursoras
codificadas por genes sdo montadas p6s-traducao por enzimas, exercem uma atuagdo em faixa antimicrobiana mais ampla (Sumi,
et al., 2015; Grant, et al., 2018).

As bacteriocinas sdo os principais PAM produzidos de forma ribossdmica, se enquadram em trés classes principais
(Zhao & Kuipers, 2016 ). Classe | sdo os lantibiéticos que contém os aminoacidos modificados lantionina e metillantionina,
classe 1l sdo bacteriocinas ndo modificadas de baixo peso molecular (<30 kDa) e classe 11 sdo proteinas que possuem alto peso
molecular e que ndo toleram o calor (> 30 kDa) (Grant et al., 2018).

As bacteriocinas atuam de maneira a formar poros na parede celular das bactérias, inicialmente por atracdo pelas
cardiolipinas carregadas negativamente, fosfatidilserina ou fosfatidilglicerol. Apéds a ligacdo a receptores especificos da parede
celular, o espectro da atividade antimicrobiana é dependente do peptideo (Lee & Kim, 2011; Grant, et al., 2018).

Os bacilos também produzem PAM de forma nédo ribossdbmica por meio de mecanismos detalhados de montagem
contendo mais de 300 precursores diferentes, que sdo mediados por peptideos sintases. Esses PAM possuem uma ampla gama
de inibi¢des microbianas e sdo eficazes contra bactérias Gram-negativas e positivas, bem como a fungos, leveduras e até mesmo
a virus (Hancock & Chapple, 1999; Grant, et al., 2018).
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Os PAM nao ribossomal produzidos pelos bacilos mais bem estudados sdo as bacitracinas e gramicidinas, devido seus
usos como antimicrobianos na area médica. Outros PAM ndo ribossomais produzidos pelos bacilos sdo iturinas e fengicinas, que
sdo lipopeptideos com atividade antiflngica (Maget-Dana & Peypoux, 1994; Deleu, et al., 2008).

Os Bacillus subtilis é considerado uma das espécies que mais se destacam dentro do género bacillus, devido ao fato dos
mesmos possuirem caracteristicas bioldgicas Unicas, tais como crescimento rapido, formacéo de esporos em ambientes adversos,
resisténcia a acidos, alcalinos e calor. Devido ao seu crescimento rapido os esporos dos Bacillus subitilis possuem a capacidade
de alojar-se no trato intestinal para crescimento e reproducéo, apos 0s processos de extrusao e granulagdo no processamentos das
racdes, e apds exposicdo a ambiente contendo acido forte no intestino animal (Gao, et al., 2017).

Além dessas caracteristicas, 0s B. subtilis por ser bactérias aerébias podem consumir oxigénios livres enquanto passam
pelos processos de reproducdo no trato intestinal, devido a esse mecanismo, os bacilos podem controlar o crescimento de algumas
bactérias patogénicas aerobicas e aumentar o crescimento de bactérias benéficas anaerdbicas, como os Lactobacillus,
Bifidobacterium e leveduras (Gao, et al., 2017). Os B. subtilis possuem capacidade de manter e restaurar o equilibrio da
microbiota intestinal, promover o crescimento animal, bem como melhorar as fun¢bes imunolégicas e manter a resisténcia dos
animais perante as doencas (Tannock, et al., 2000; Gao, et al., 2017).

Vérios sdo os estudos que demonstram o potencial dos bacilos como fonte probiética. Bilal, et al. (2020), avaliando os
efeitos de duas cepas de Bacillus (pumilus e subtilis) sobre o desempenho de crescimento, microbiota intestinal, imunidade e
saude intestinal, observaram que a suplementacdo com as duas cepas probiotica conferiu beneficios a satde intestinal para os
frangos de corte, promovendo a integridade e fung&o intestinal juntamente com a ativacdo de TREG do sistema imunoldgico.

Zhang, et al. (2021), avaliando os efeitos do B. subtilis no desempenho de crescimento, morfologia intestinal e
composi¢do microbiana cecal de frangos de corte, observaram melhora no desempenho de crescimento das aves, composi¢do da

microbiota intestinal e manutencéo da satde intestinal das aves.

2.3.6 Saccharomyces cerevisiae

As Saccharomyces cerevisiae € um organismo eucariotico, unicelular, pertencente ao reino Fungi, da classe
Hemiascomycetes, ordem Endomycetales, familia Saccharomcetaceae, sub-familia Saccharomycetoideae e género
Saccharomyces. A Saccharomyces é um tipo de levedura considerada benéfica, devido aos seus extratos serem ricos em
proteinas, vitaminas (B6, tiamina, biotina, riboflavina, acido nicotinico e pantoténico), minerais (magnésio e zinco) e
nucleotideos (Figueira, 2013; Elghandour, et al., 2019).

Este género é bastante utilizado na indistria de vinhos e alimentos para a fermentacdo natural dos produtos, mas
recentemente tem sido estudada como fonte probi6tica para humanos e animais de producao, devido a sua capacidade de impedir
a instalacdo de cepas patogénicas (E. coli, S. Typhi e S. Typhimurium) no trato digestivo, através da adesdo aos patégenos,
neutralizando inclusive a translocacgdo da Salmonella do trato digestivo para o figado, baco e linfonodos mesentéricos, mantendo
assim a integridade do epitélio intestinal e dos demais 6rgéos (Silva, 2012; Palma, et al., 2015).

Uma das caracteristicas que tornaram as Saccharomyces cerevisiae como uma alternativa probiotica, foi o fato desta
cepa resistir ao pH 2,0, bem como, sais biliares, digestdo in vitro e por possuir capacidade de formar agregados celulares de
superficie hidrof6bica, ou seja, apresenta alta capacidade de formar col6nias e de se aderir ao epitélio intestinal, além de ndo
apresentarem atividade hemolitica e serem sensiveis a nistatina, trazendo uma maior seguridade de seu uso (Romero-Luna, et
al., 2018; Puppala, et al., 2018).

Quando adicionado a dieta das aves, as Saccharomyces cerevisiae, potencializa o desempenho produtivo por melhorar
a eficiéncia alimentar, condicionar a uma melhor digestibilidade do alimento, reduzir o nimero de bactérias patogénicas,

melhorar a satide animal e reduzir os impactos ambientais negativos da producdo animal (Elghandour, et al., 2019).
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Bovo, et al. (2015), em seu estudo verificou que a Saccharomyces (0,1 g/kg de racdo) possui a capacidade de adsorver
micotoxinas como a aflatoxinas em testes in vitro, e que quando estas células sdo adicionadas em dietas para frangos de corte
tem a capacidade de reduzir a gravidade das alteracdes histoldgicas no figado e rins causados pela afltoxina B1.

Estas cepas também séo capazes de ativar o sistema imunologico a ponto de haver melhorias do estado imunolégico em
resposta ao desafio microbiano. Morales-Lopez e Brufau (2013), constataram este efeito em sua pesquisa ao adicionarem a
Saccharomyces Cerevisiae (0,5g/kg de racdo) a dietas para frangos de corte desafiados com E. coli, observando que érgaos
imunologicos como a Bursa de Fabricius aumentou de tamanho nas aves que consumiam o probiético, devido a interagdo

probidtico-sistema imunolégico, apesar do desafio.

2.3.7 Enterococcus faecium

Os enterococos foram citados pela primeira vez em 1899, onde pesquisadores ao descreverem bactérias comensais que
possuiam capacidade de se tornar patogénica descobriram este género (Fiore, et al., 2019; Garcia-Solache & Rice, 2019). A partir
de entdo, pesquisas se difundiram com finalidade de descreverem o novo género, pois foi observado que suas cepas tinham
potencial para causar infec¢des em animais e humanos.

Os enterococos sdo bactérias gram-positivas ovoides ndo formadoras de esporos que existem individualmente ou em
pares, e habitam o intestino de animais vertebrados e invertebrados. Este género pertence ao filo Firmicutes da classe Bacili,
ordem Lactobacillales e familia Enterococcaceae, (Fiore, et al., 2019; Garcia-Solache & Rice, 2019). Estas bactérias sdo
anaerobias quimio-organotrdficas facultativas com metabolismo homofermentativo e pertencentes ao grupo de bactérias acido
laticas (LAB’s), assim como os Bifidobacterium spp. e Lactobacillus spp. Este género compreende mais de 50 cepas e podem
ser isoladas do solo, da superficie da 4gua do mar e em associa¢Bes com plantas e produtos alimenticios fermentados (Fiore, et
al., 2019; Garcia-Solache, 2019).

Este género possui uma capacidade ampla de colonizar o trato digestivo, assim como, multiplicar-se, pois apresentam
caracteristicas de permanecerem vivas em faixa de temperatura e pH de grande amplitude, conseguem sobreviver a dessecacgao
e crescer na presenca de 6,5% de NaCl e 40% de sais biliares (Lebreton, et al., 2014).

Algumas das cepas pertencentes ao género sdo ligadas a infecgfes sistémicas associadas a satde (Hanchi, et al., 2018;
Fiore, et al., 2019; Garcia-Solache & Rice, 2019), entretanto pesquisas (Mannu, et al., 2003) demonstraram que cepas
enterocdcicas sem atividade hemolitica e ndo portadora de genes resistentes a citolisina e vancomicina podem ser consideradas
seguras e utilizadas como probidtico (Khan, et al., 2010).

Os enterococos despertaram o interesse probi6tico por apresentarem caracteristicas de resisténcia a sucos gastricos e
por sua capacidade de produzir uma variedade especifica de bacteriocina, a enterocina, que age sobre as bactérias gram-positivas
(Hanchi, et al., 2018) em particular, sobre o género Listeria (Khan, et al., 2010 ). Os E. faecium e E. faecalis sdo os maiores
produtores dessas bacteriocinas, por isso 0s estudos estdo mais voltados para o potencial probiotico destas cepas (Hanchi, et al.,
2018).

A suplementacéo de cepas enterocdcicas, como E. faecium por exemplo, podem melhorar o desempenho produtivo das
aves através da modulacao da microbiota residente, através da diminuicdo do pH luminal e producdo de bacteriocinas, tornando
0 meio indspito para a proliferacdo de cepas patogénicas (E. coli, Salmonella spp.), e favoravel as cepas benéficas, como
Lactobacillus spp. que se desenvolvem em meio levemente acido (Khan, et al., 2010).

A suplementacdo do probidtico E. faecium (6 x 10 8 UFC / kg) pode levar ao aumento nos filos Bacteroidetes e
Firmicutes, na classe Bacteroidia e Clostridia, na ordem Bacteroidales e clostridiales, e na familia Lachnospiraceae, além de
promover enriquecimento no filo Proteobacteria e na classe Gammaproteobacteria, constata a pesquisa de Wang, et al. (2021),

com aves matrizes.
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Essa modulacdo microbiana influencia em toda fisiologia e metabolismo da ave, pois estimula potencialmente a
atividade das enzimas digestivas, melhorando a absorcdo e digestdo de nutrientes, assim como, promove reducdo de amonia e
sulfeto de hidrogénio por haver maior aproveitamento do nitrogénio, aumento de 6rgéos linféides como a Bursa de Fabricius
(Lan, et al., 2017), aumento do desempenho produtivo, elevacdo de niveis séricos do horménio foliculo-estimulante (FSH)
(Wang, et al., 2021), aumento no peso do baco, maior comprimento de 6rgéos intestinais como jejuno, ileo e ceco (Castafieda,
et al, 2021).

2.4 Simbidtico

O termo simbidtico foi formado a partir do prefixo grego “syn”, que significa “junto”, e do sufixo “bi6tico”, que significa
“pertencente a vida” (Swanson, et al., 2020), foi descrito pela primeira vez em 1995 por Gibson & Roberfroid, definido como
“uma mistura de probidticos e prebidticos que afeta beneficamente o hospedeiro, melhorando a sobrevivéncia e implantagéo de
suplementos alimentares microbianos vivos no trato Gl, estimulando seletivamente o crescimento e / ou ativa¢do do metabolismo
de uma ou de um nimero limitado de bactérias promotoras da salde, melhorando assim o bem-estar do hospedeiro” (Gibson &
Roberfroid, 1995).

Posteriormente estudos sugeriram novos conceitos sobre o termo “Simbidtico”. Silva e Filho, (2000), destaca que dentro
da classe de alimentos funcionais os aditivos simbi6ticos vém a ser uma mistura de probiéticos e prebidticos em um sé produto,
trazendo além de componentes da microbiota intestinal, também substancias que estimulem o desenvolvimento e a atividade
desta mesma microbiota privilegiando além do bem-estar do hospedeiro, também o seu desenvolvimento.

Alloui, et al. (2013), conceituaram os simbi6ticos como sendo suplementos nutricionais que combinam probiédticos e
prebidticos de forma sinérgica. Segundo 0s mesmos autores uma das principais razfes para o uso de um simbiético é a concepcéo
de que um probidtico, sem seu substrato prebidtico, ndo sobrevive bem no sistema digestivo.

Em 2017 o Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal definiu o simbidtico como “misturas de probidticos e
prebidticos que afetam beneficamente o hospedeiro melhorando a sobrevivéncia e implantando suplementos vivos no trato
gastrointestinal” (Reis & Vieites, 2019).

Atualmente o termo “Simbidtico” foi redefinido pela Associagdo Cientifica Internacional para Probi6ticos e Prebi6ticos
(ISAPP), como sendo “uma mistura que compreende microrganismos vivos e substratos utilizados seletivamente por
microrganismos hospedeiros benéficos que confere um beneficio a saide do hospedeiro” (Swanson, et al., 2020). Ainda segundo
0 6rgdo ISAPP existem duas categorias de simbidticos reconhecidas, 0s complementares e 0s sinérgicos.

Um simbiético complementar é composto por um probidtico e um prebidtico (mais de um componente pode ser
utilizado), trabalham de forma independente para alcangar um ou mais beneficios a satide do hospedeiro, ndo requerendo fungdes
co-dependentes, seus componentes devem ser administrados em doses que se mostrem eficazes apenas para os componentes. Ja
0 simbiotico sinérgico é composto por microrganismos vivos e substratos, sendo projetados para trabalharem em conjunto (ndo
independentemente) ou seja, 0s substratos sendo utilizados seletivamente pelos microrganismos vivos administrados, trazendo
saude aos hospedeiros (Swanson, et al., 2020).

Dentre os tipos de simbioticos existentes, 0 que mais se utiliza em ensaios laboratoriais ligado & area de ciéncia animal
é o sinérgico, devido a acdo conjunta de seus constituintes (probidticos e prebiéticos) em beneficio a salde do hospedeiro. Um
dos possiveis motivos em explorar o efeito sinérgico em um simbidtico, seria o fato em superar algumas dificuldades encontradas
quando ministrados apenas um componente. Nesse aspecto, a combinacdo adequada de ambos 0s componentes em um Gnico
produto deve garantir um efeito superior, em comparagdo com a atividade do probi6tico ou prebidtico sozinho (Bengmark, 2005;
Markowiak & Slizewska, 2018).
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De modo geral o mecanismo de acdo do simbidtico sobre a salde animal esta ligado ao fato de seus componentes
favorecerem o equilibrio sobre a microbiota intestinal através da reducéo do pH luminal, tornando o meio propicio ao crescimento
de cepas bacterianas benéficas que estimulardo a producdo de bacteriocinas que ajudam a inibir o crescimento de bactérias
patogénicas (Alavi, et al., 2012) e enzimas pancreéticas para otimizar o aproveitamento dos nutrientes provindos da dieta
favorecendo o desempenho animal (Kuritza, et al., 2014; Al-Khalaifah, 2018; Forte, et al., 2018).

Considerando um grande nimero de combinagdes possiveis de probioticos e prebitticos, a aplicacdo de simbidticos
para modulagdo da microbiota intestinal em animais parece promissora. Varias sao os estudos demonstrando os efeitos positivos
dos simbioticos na alimentacdo animal.

Luoma, et al. (2017) analisando os efeitos inibitérios de um produto simbiético (1,0 g/kg) a base de Lactobacillus
reuteri, Enterococcus faecium, Bifidobacterium animalis, Pediococcus acidilactici e frutooligossacarideo nos parametros de
producdo, no perfil da microflora intestinal e nos pardmetros imunoldgicos em galinhas poedeiras White Leghorn com e sem
desafio de Salmonella, observaram que, os animais submetidos aos tratamentos contendo o aditivo simbiético tiveram maior
producdo de ovos, menor infec¢Bes por Salmonella, fato justificado pelas maiores concentrages de imunoglobulinas do tipo A
(IgA), caracterizando maior prote¢do para as aves.

Abdel-Wareth, et al. (2019), avaliando os efeitos de um aditivo simbidtico a base de Enterococuus faecium,
Lactobacillus reuteri, Pediococcus acidilactici, Bifidobacterium animalis (probi6ticos) e Frutooligossacarideo (prebidtico), na
dieta de frangos de corte em condic@es climéticas quente, observaram efeitos positivos sobre o desempenho produtivo, qualidade

da carne, reducéo dos niveis de amonia das excretas, bem como a reducédo dos niveis de bactérias patogénicas no animal.

3. Considerac0es Finais

A bacitracina de zinco ainda é usual no Brasil, contudo a politica exterior tem pressionado o pais a proibir o uso deste
antibiotico e entre outros ainda usuais. Contudo, o adensamento de animais promovido pelo sistema de cria¢do industrial torna
impossivel a isencdo de compostos na dieta que favorecam a microbiota residente e consequentemente o desempenho zootécnico,
desta forma, os aditivos equilibradores de microbiota como os prebiéticos, probidticos e simbidticos sdo importantes, por estes

apresentarem alto potencial como substituto aos antibiéticos, como demonstraram as pesquisas abordadas nesta reviséo.
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