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1. Introducao

A globalizagao da avicultura tem ocasionado mudangas importantes na producéao
de frangos. O comércio internacional de produtos finais vem acompanhado da
crescente influencia da opiniao publica, a qual é formada por pressdao de grupos
organizados, televisdo, acesso a Internet entre outros aspectos. Sao conhecidas as
necessidades de consumo da Europa, Japao e paises arabes e a influéncia que
causam nos aspectos relativos a producdo de frangos, tais como: o ndo uso de
antibiéticos promotores de crescimento, sem uso de drogas restritivas na producao
(e.g. nicarbazina, nitrofuranos), com restricbes ao uso de material derivado de OGM,
ou ainda, com abate orientado para crengas religiosas. Muitas vezes a pressédo que
ocorre € do proprio cliente ou de ONGs, os quais tem forcado as redes de fast-food e
supermercados de bandeira transnacional a optarem para suas necessidades de
consumo (e.g. nicho organico, sem antibiéticos). E paradoxal o fato de que o sucesso
da industria avicola, ao mesmo tempo traz conseqiéncias de excesso de oferta,
fazendo com que se reduzam o0s precos internacionais da carne, que como
consequéncia, traz a necessidade de aumento da produtividade e que vem sempre
acompanhada da necessidade de menores custos de producdo. Para reducdo de
custos e aumento da eficacia econdmica é imprescindivel o uso de tecnologias
modernas, nas quais os insumos que melhoram a produtividade devem ser usados. Os
antibiéticos e quimiterapicos foram por muito tempo utilizados com finalidades
profilaticas e melhoradores do desempenho animal, cujos resultados podem ser
comprovados na revisdo de Cromwell (1999) (Tabela 1). Porém, em funcdo das
tendéncias de consumo, voltadas para satisfazer a necessidade de alimentos seguros
com menores riscos a saude humana, os antibiéticos devem ser completamente
banidos da Europa em Janeiro de 2006 para uso como promotores do crescimento.

Na retirada dos antibioticos com finalidade nao terapéutica deve-se avaliar as
opcdes que existem como alternativas e que podem ser: a) estabilizagcdo da flora
intestinal normal (e.g. pré e probidticos); b) reducdo da carga bacteriana no trato
digestivo (e.g. acidos organicos); ¢) melhoria da vitalidade dos enterécitos e vilos (e.g.
acidos organicos em vitaminas); d) reducdo da ingestdo de substancias
imunosupressoras como micotoxinas (e.g. sequestrantes, alumino-silicatos); e)
otimizacdo da digestdo (e.g. enzimas, extratos herbais); f) controle efetivo da
Coccidiose. As alternativas devem considerar também que os produtos substitutivos
precisam ser seguros, efetivos, baratos e faceis de usar, sem descuidar-se que ha
necessidade de melhoria do manejo geral da producdo nos aspectos de climatizacao,
higiene das instalagdes, adequado suprimento de nutriente nas dietas, compra de
material genético de incubatérios certificados com programas minimos de saude
aviaria. No caso dos 4&cidos organicos ha um efeito antibacteriano especifico a
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semelhanca dos antibiéticos, principalmente para &acidos organicos de cadeia curta,
sendo particularmente efetivos contra E. coli, Salmonella e Campylobacter (Dibner e
Buttin, 2002; Ricke, 2003).

Segundo Adams (1999) as fungdes dos acidos organicos sao variadas e
amplas, nem todas relacionadas a nutricdo. Produzem acidez, a qual por sua vez age
como flavorizante e também retarda a degradagéo enzimatica. Atuam como agentes
quelantes que se ligam a metais formando os queleatos metalicos, 0s quais previnem
ou reduzem a oxidacao oriunda da catalise dos metais-ions. Agem diretamente como
fortes inibidores do crescimento microbiano podendo ter uso na preservacao de graos e
ragdes, sanitizacao da carne e como aditivo promotor de crescimento na ragdo. Muitas
vezes ha falta de consisténcia nos resultados dos acidos organicos devido a falta de
controle das variaveis intervenientes, tais como: pH do trato digestivo, capacidade
tampao dos ingredientes da dieta, presenca de outros antimicrobianos na dieta,
condigcao higiénica do ambiente produtivo e heterogeneidade da flora intestinal (Dibner
e Buttin, 2002; Ricke, 2003) e resisténcia inerente dos microrganismos as substancias
quimicas estressantes, como os acidos organicos (Davidson (2001) e Archer (1996)
citados por Ricke, 2003).

2. Preservacao de graos e racoes

Os acidos organicos tem sido usados para preservar graos de cereais contendo
alta umidade e como preventivo de fungos nos alimentos (Dixon e Hamilton, 1981).
Porém, a redugdo da incidéncia de Salmonela na producdo de frangos e na
descontaminacdo das ragdes € dependente do nivel de contaminacgao inicial, do tipo de
aditivo quimico utilizado e de sua concentracdo e do manejo empregado para sua
utilizacdo. Uma consideragdo importante feita por Duncan e Adams (1972), € que a
efetividade dos acidos organicos para reduzir contaminacao em racoes € baixa devido
a menor atividade em ragdes secas, exercendo melhor suas fungdes apos a ingestéao e
hidratacdo no sistema digestivo. Albuquerque et al. (1998), verificaram que ndo ha
redugdo da contaminacdo por Salmonela de ragdes secas pela utilizacdo de acidos
organicos de cadeia curta. Porém, houve efetividade do tratamento com uma mistura
de acidos organicos (férmico e propidnico) na racao, reduzindo a transmissao horizontal
de bactérias altamente patogénicas, como a Salmonella gallinarum (Berchieri e Barrow,
1996).

3. Acidificacao da cama de aviario

O pH, temperatura, deficiéncia na ventilacdo e umidade da cama criam
condicbes ambientais favoraveis que suportam o desenvolvimento bacteriano e
aumento da populacado de cascudinho negro. Além dos patégenos que podem causar
doencgas, certas bactérias benignas podem utilizar-se através de seus complexos
enzimaticos o acido urico e produzir aménia. Niveis de 40-70 ppm de amdnia sao
deletérios e podem reduzir o crescimento, sendo recomendado que nao excedam a 25
ppm. Embora sendo um 4&cido inorganico, o H,SO4 concentrado foi usado no
tratamento granular de um composto a ser adicionado na cama de aviario, sendo obtido
um efeito benéfico na melhoria do ganho de peso, conversao alimentar, qualidade de
carcacga e na reducao do cascudo escuro na cama, devido a redugdo do pH e controle



da aménia (McWard e Taylor, 2000). Resultados na mesma linha de acidificacdo da
cama de aviario foram reportados por Line (2002), que conclui que a acidificacao
contribui para reduzir a populacdo de Campylobacter e diminuir a transmissao
horizontal de patégenos.

Pode-se inferir que uma nebulizagdo inicial sobre a cama, com &cidos
inorganicos ou organicos, na dependéncia de seus precos e das suas caracteristicas e
a posterior incorporacado de acidos organicos na dieta, resulta numa combinacao de
acidos inorganicos e residuos de acidos organicos excretados pelos frangos sobre a
cama, o0s quais devem reduzir a populacao de micrébios, com consequiente melhoria na
performance dos frangos. Entretanto, Bolton e Dewar (1964) sugerem que os acidos
propidnico e acético encontrados na excreta sejam produtos da fermentacao bacteriana
ocorrida apds a excregao.

4. Sanitizacao da carne

A sanitizagcdo das carcacgas nao deve ser utilizada como forma de mascarar as
falhas higiénicas que possam ocorrer durante a criacdo e o abate dos animais, como
também no processamento das carcacas. As condi¢des higiénicas das ragdes e dos
criadouros também podem ter influéncia decisiva na incidéncia desses microrganismos
em carnes. Portanto, a sanitizacdo das carcagas de aves pode ser utilizada em
complementacao as boas praticas de producao animal, visando reduzir ainda mais a
presencga de microrganismos patogénicos na carne. Entre os métodos para aumentar o
tempo de conservagcdo da carne resfriada estd a utilizacdo de acidos orgéanicos. O
método consiste em aplicar, por jato ou banho, acidos organicos naturais dissolvidos na
agua aumentando assim a vida util das carcacas (Tecnologia, 1998). O aumento da
vida-de-prateleira da carne resfriada deve-se a redugdo da contaminagdo pela
microbiota presente na parte externa, coberta por penas, pélos, cerdas, e a parte
interna, onde se localiza o trato digestivo. A maioria dos microrganismos que alteram a
carne fresca sdo bactérias aerdbias mesofilas e algumas delas sdo causadoras de
toxinfecgbes alimentares. Entre esses microrganismos podem ser incluidos Salmonella
spp., Clostridium botulinum, C. perfringens, Campylobacter spp., Escherichia coli
enterohemorragica, Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus.

Em todos os tratamentos que foram realizados pela aspersédo das solucdes de
acidos acético, lactico ou citrico a 1 ou 2 % (v/v), houve redugdo da contagem total de
bactérias encontradas na superficie das carcacas de frango (Silva et al. 2001). Na
revisdo feita por esses autores, entende-se que o acido lactico exerce tanto efeito
bactericida, imediatamente apds a sua aplicacdo, como efeito bacteriostatico, de agéo
prolongada, na extensao da vida-de-prateleira da carne. Miller et al. (1993), citados por
Adams (1999), mostram alguns acidos organicos com diferentes concentragbes e seus
efeitos sobre a producédo de toxina botulinica em carne de peru inoculadas com C.
botulinum (Tabela 2). H4 que se considerar entretanto, que os &cidos organicos
(acético, citrico, lactico, malico, mandélico, ou tartarico) com excecao do propibnico,
decrescem o brilho e vermelho e aumentam o amarelo da pele, quando usados no
chiller (Bilgili et al. 1998).

Outra forma de reduzir a contaminagdo das carcagas € pela administracdo de
acido lactico na agua durante o periodo de retirada de racao imediatamente antes do
abate (Byrd et al. 2001). Nesse periodo, a possibilidade de ingestdo de excreta



(coprofagia) aliada a reducao significativa da acidez do papo, pela falta de alimento,
possibilita o aumento da contaminacdo bacteriana e que pode ser efetivamente
diminuida pela acidificacao da agua de beber com 0,5% de acido lactico. Os acidos
organicos sao referidos como acidulantes em alimentos humanos ou acidificantes em
ragoes, sendo amplamente usados como agentes antimicrobianos com capacidade de
preservacao da carne (Adams, 1999).

5. Utilizacao dos acidos organicos nas dietas das aves

O procedimento de adicionar acidos organicos nas dietas tem sido empregado
em dietas de leitdes ha mais de uma década, como por exemplo, os trabalhos de
Giesting et al. (1991), com &cido fumarico e bicarbonato e de Krause e Easter (1994),
com &cidos fumdrico, malico, citrico e uma base inorganica. Atualmente pode ser
considerado como uma pratica comum nas dietas para leitbes (Adams, 1999). Para o
uso de acidos organicos em dietas de frangos ha necessidade de adaptacées, visto que
existem diferengas anatémicas e fisiol6gicas essenciais nos sistemas digestivos das
aves. Devem ser considerados os aspectos ligados aos menores comprimento e tempo
de passagem do alimento no trato digestivo das aves, a maior capacidade secretéria de
pepsinogénio e acido cloridrico no proventriculo (Long, 1967, citado por Rutz, 1994), a
atividade das enzimas desde o primeiro dia de vida (Protected, 2004) e ainda devido a
capacidade de refluxo de alimentos para adiciona-los de doses extras de enzimas e
acido cloridrico (Klasing, 1998). Diferentemente dos mamiferos, o HCI e o pepsinogénio
sdo ambos secretados pelas glandulas exécrinas principais do proventriculo (Rutz,
1994). Uma vez que em aves a acidificacao é feita naturalmente a partir do primeiro dia
de idade, a estratégia da acidificacdo deve ser fornecer uma concentracdo adequada
de &cido organico visando acidificar para reduzir a microbiota patogénica do trato
digestivo até a fase final de producéo (e.g. 42 dias), utilizando-se ainda dos efeitos
adicionais, como proposto a seguir em modos de agao dos acidos organicos.

5.1. O que sao e onde atuam os acidos organicos nas aves?

Acidos organicos sdo substancias que contém uma ou mais carboxilas em sua
molécula Hart e Schuetz citados por Penz et al. 1993. Nessa classificacao podem ser
incluidos os aminoacidos e os acidos graxos. Em geral, quando o termo acido organico
€ empregado na produgéo animal, refere-se aos acidos fracos, de cadeia curta (C1-C7)
(Dibner e Buttin, 2002) que produzem menor quantidade de protons por molécula ao se
dissociarem. Por serem expressos logaritimicamente, uma unidade de pH acima do
pKa de um &cido, indica que 90% do acido encontra-se na forma néo dissociada e, com
2 unidades de pH acima do pKa, 99% do acido estara ndo dissociado. Isso é
particularmente importante no processo digestivo, pois na dependéncia do pH dos
compartimentos digestivos havera agao ou nao do 4cido em questéo.

Em aves, as bactérias patogénicas (e.g. Salmonela) atingem o trato digestivo
apds vencerem a barreira do papo (inglivio). A existéncia de um ambiente acido com
pH baixo no papo é muito importante para impedir ou diminuir a colonizagédo de
patdégenos no trato digestivo. A quantidade alta de Lactobacilus e pH baixo no papo tém
mostrado reduzir a ocorréncia de Salmonella (Hinton et al, 2000). O efeito
antibacteriano tem efeito maior na parte anterior do trato digestivo, sendo que no



trabalho de Thompson e Hinton (1997), houve recuperagdo dos acidos férmico e
propibnico principalmente no papo e moela, mostrando maior agdo nesses
compartimentos. Isso confirma o trabalho de Bolton e Dewar (1964) que mostra que 0s
acidos acético, propionico e butirico usados no nivel de 2,5% na forma de sais de
célcio, sdo completamente digeridos antes do diverticulo de Meckel. Foi visto também
gue apenas uma pequena porgao de acido propidnico da dieta alcanga os cecos e final
trato digestivo (Hume et al., 1993).

5.2. Modo de acao dos acidos orgéanicos

As razdes que fazem com que os acidos organicos tenham influencia nutricional
em frangos estdo associadas a producao insuficiente de HCI para dietas de alta
capacidade tamponante (alta proteina e macroelementos) e também devido a carga
microbiana atuante sobre os animais. Por isso, segundo Eidelsburger (2001), os &cidos
organicos atuam pelos seguintes mecanismos: a ) efeito antimicrobiano nos alimentos
em si e, cuja concentragdo Otima, para higienizar os alimentos, € menor do que a
necessaria para acidificar o trato digestivo; b ) pela diminuicao do pH na parte inicial do
trato digestivo e consequentes efeitos sobre a producéo de pepsina e na digestao, bem
como pela agdo bactericida e bacteriostadtica na microflora (bactérias, fungos e
leveduras) do trato digestivo. A ag&o antimicrobiana se da porque o acido diminui a
capacidade de aderéncia da bactéria com fimbria a parede intestinal, tendo ainda forte
capacidade de desnaturacdo sobre as proteinas; ¢ ) pela sua capacidade anidnica
tamponante com cations das dietas (Ca*™, Mg*™, Fe**, Cu**, Zn**), aumentando a
digestibilidade e retencao desses elementos e d ) pela utilizacdo da energia do acido no
metabolismo demonstrado por Hume et al. (1993) com acido propidnico.

Entretanto, para Corlett Jr. e Brown (1980), citados por Silva et al. (2001), a agéo
antimicrobiana dos acidos organicos na higienizacdo de carnes resulta de sua acao
lipofilica, durante a qual os ions de hidrogénio penetram a membrana celular do
microrganismo, acidificando o seu interior e inibindo o transporte de nutrientes. Para
Adams (1999) a eficacia dos acidos orgéanicos puros ou combinados é o resultado da
concentracdo, pKa e da capacidade de quelagdo dos acidos. Segundo o autor os
acidos organicos tem sido considerados como responsaveis pela quebra no
metabolismo de aminoacidos, sintese do DNA e metabolismo energético dos
microrganismos. Os acidos diminuem o pH intracelular e podem causar alteracdo na
permeabilidade da membrana com o bloqueio do substrato do sistema de transporte de
elétrons. Os acidos lipofilicos fracos como lactico, acético ou propidnico sao capazes de
passar através da membrana celular de microrganismos em seu estado nao dissociado
e dissociam-se no interior da célula, produzem ions H* que diminuem o pH da célula.
As células reagem eliminando os prétons tentando manter o pH constante e esse
mecanismo faz com que o gasto energético seja maior, reduzindo o crescimento celular
microbiano. Por sua vez os anions RCOO " do acido, impedem a sintese de DNA
fazendo com que a proteina nao se replique (Nursey, 1997), citado por Choct (2004).



5.3. Anions e sais de acidos organicos

Eidelsburger (2001), com base no trabalho de Kirchgessner e Roth (1987), define
que a maior parte do efeito nutricional dos &cidos organicos em suinos, acontece
devido a influéncia do anion acido sobre a microflora intestinal. Similarmente o efeito
que pode ser conseguido pelos sais de acidos organicos € dado pelo anion do &cido
organico. E possivel determinar a proporcao atribuida ao anion acido dentro do efeito
geral dos acidos organicos estudando os acidos e seus sais (e.g. acido féormico e sais
como, formato de Ca ou Na), com igual quantidade fornecida de anions acidos em
ambos os casos. Em um estudo com uso de 1,2 % de acido férmico e 1,8% de formato
de so6dio, obteve-se para o formato, uma resposta no ganho de peso e eficiéncia
alimentar de aproximadamente metade da resposta do acido férmico. Ja a resposta foi
praticamente igual na reducdo de bactérias do duodeno de leitdes com base no
equivalente formato proporcionado pelo acido ou pelo sal do acido.

Assim, se a quantidade de anions de acidos orgénicos € importante para
eficiéncia do acido, aqueles com menor peso molecular (eg. férmico, propiénico) tem
maior efeito nutricional do que acidos organicos com peso molecular maior ( eg.
fumarico, citrico), conforme indicado por Eidelsburger (2001) na Tabela 3. E importante
no entanto, ressaltar que a dieta pode ter um valor tamponante alto (mais bases) e
podem diminuir a agdo dos acidos na medida em que as dietas variam na composi¢ao
de seus ingredientes (Dibner e Buttin, 2002). O efeito obtido com &cidos organicos nao
é observado quando do uso de acidos inorganicos e a razao disso, pode ser o fato de
que 0s anions inorganicos (eg. cloreto, sulfato, fostato) ndo tem influencia positiva no
processo de digestao no intestino.

5.4. Resultados com acidos organicos puros ou misturados

A seguir sdo apresentados alguns resultados obtidos com aves quando da
utilizacédo de acidos organicos misturados ou puros.

5.4.1. Mistura de acidos organicos

Uma mistura de acidos fumarico (0,5%), lactico (5,1%), citrico (5,4%) e ascorbico
(1,2%) foi utilizada por Maiorka et al. (2002) nas fases preinicial e inicial de frangos na
proporcéo de 0,05% da dieta, ndo tendo proporcionado melhoria até os 21 dias de
idade; havendo no entanto, melhoria na conversao a.alimentar até os 7 dias pelo uso
de acidos organicos. A falta de efeito mais nitido de melhoria na performance pode ter
sido devida ao baixo nivel de adicao a dieta.

Um composto de 45 % de acido propiénico e 15% de acido férmico foi testada
por Henrique et al. (1998) com frangos até os 42 dias de idade com inclusdo de 0,05%
na dieta tendo sido constatado a falta de efeito significativo sobre o performance e
caracteristicas de carcaca. Também nao foram encontrados efeitos no performance
quando avaliadas as fases de crescimento e total (40dias) de frangos recebendo 0,2%
de uma mistura de 1:1 de acidos férmico e propidnico (Garcia et al.2000). Entretanto,
uma mistura de 0,46% e 0,14% de acidos propidnico e férmico, repectivamente usada
até 1,2% na dieta de galinhas promoveu acao bactericida em salmonelas no papo,
podendo diminuir a colonizagdo de bactérias no ceco (Thompson e Hinton, 1997).



Porém, para Waldroup et al. (1995) uma combinacdo de acidos formico e propiénico
(ratio ?) na concentrado de 1% da dieta nao oferece uma opg¢éo confiavel para protecao
da colonizagédo nos cecos por Salmonella typhimurium em aves desafiadas oralmente.

A mistura de acidos acético, benzdico, propidnico e soérbico ou, esses acidos
isoladamente, foram testadas por Dixon e Hamilton (1981) com a finalidade de impedir
a atividade fungica no milho ou ragdo em varios graus de umidade. Foi observado que
na maior concentracdo de inibicao testada (0,2%), o acido sérbico, o propiénico, o
benzoico e o0 acético pela ordem, inibiram a atividade microbiolégica no milho ou racao
contendo 35% de umidade.

et al (2003) testaram niveis de 0 a 1,6% de inclusdo de uma mistura de acido

lactico (80%), acético (10%) e orto-fosférico (10%), em dieta de frangos alimentados em
fases de 1 a 42 dias. As aves foram inoculadas com eimerias para simular condigdes
de estresse e os resultados indicaram quea mistura usada 0,8% na fase inicial, 0,4% na
fase de crescimento e 0,2% na fase final, promoveram melhoria no desempenho.
Também foi verificado que a altura da vilosidade do jejuno proximal foi maior no
tratamento com a mistura de acidos organicos, e que em fémeas o aumento foi ainda
maior do que nos machos (p < 0,04). No jejuno distal houve efeito de tratamentos onde
a mistura de acidos promoveu o aumento significativo (0,0476) da altura da vilosidade
do jejuno distal.

5.4.2. Acido Férmico

As propriedades quimicas do acido férmico sdo mostradas na Tabela 4.

Uma combinacao de acido férmico com acido propidnico que resulte em 2% de
inclusao na dieta de pintos de postura com 1 dia, reduziu a colonizacao por Salmonella
pullorum no papo e cecos, bem como a excre¢cdo dessa bactéria, havendo também
reducdo da mortalidade ap6s 3 semanas de tratamento em aves experimentalmente
desafiadas no terceiro dia com 104 UFC/ml/ave de S. pullorum (Al-Tarazi e
Alshawabkeh, 2003). Niveis de 1% de acido fumarico ou 1,45% de formato de Ca nao
tiveram efeito prejudicial no performance de frangos até os 42 dias, mas o efeito da
reducdo de Salmonela na carcaca, com 0,36% de formato de Ca, obtido em um dos
experimentos nao foi confirmado para coliformes e micorganismos totais nos dois
experimentos adicionais realizados por lzat et al. (1990b). Esses autores nao
mostraram as dietas, mas reportam o uso de 66 ppm de salinomicina, o que pode
mascarar o efeito dos acidos organicos, ja que essa droga pode reduzir o numero total
de bactérias do trato digestivo.

Niveis testados de 0,5% a 1,2% de &cido férmico mostraram que 0,9% desse
acido leva a uma completa reducdo de enterobacteriacae nos alimentos com até 16%
de umidade, apds 3 dias, em temperatura ambiente; sendo que menores efeitos foram
encontrados para os acidos acético, propibénico e lactico (Vanderwal, 1979).

Uma combinacao de 0,46% de acido formico e 0,13% de &cido propidnico na
dieta de aves SPF de 1 a 49 dias. Cerca de um terco das aves foram infectadas com S.
gallinarum tendo sido encontrado que essa concentracdo diminuiu a transmissao de
ave para ave, reduzindo a morbidade e mortalidade em relagéo ao controle sem uso de
drogas e de acidos orgéanicos (Berchieri and Barrow, 1996).



O formato de calcio foi testado por Patten e Waldroup (1988), tendo sido
constatado que niveis acima de 0,72% na dieta conduzem a piora no desempenho das
aves de corte.

5.4.3. Acido Acético

As propriedades quimicas do acido acético sdo mostradas na Tabela 4.

Mizubuti et al. (1998) ndo encontraram nenhum efeito significativo (P>0,05) nas
caracteristicas de carcaca de frangos de 1 a 42 dias de idade, com dietas contendo até
1% de acido acético.

5.4.4. Acido Propionico

As propriedades quimicas do acido propidnico sdo mostradas na Tabela 4.

Cave (1984) estudaram em frangos niveis de inclusdo de até 10% de acido
propionico na racgdo, tendo encontrado diminuigdo linear do consumo ndo havendo
efeito sobre o desempenho das aves. lzat et al. (1990a) testaram acido propionico
tamponado até as concentracdes de 0,8%, encontrando que n&o houve efeito no
performance e que 0,4% usado continuamente nos ultimos 7 dias de acabamento,
reduzem o numero de salmonelas nas carcagas apds o processamento no chiller. A
falta de efeito no desempenho pode estar relacionada com a concentracdo e o
tamponamento do acido, cujo pH foi entre 6,8 e 7,1 em dietas de milho, f. de soja,
calcario comum, f. bicalcico e salinomicina em todas as dietas.

5.4.5. Acido Lactico

As propriedades quimicas do acido lactico sdo mostradas na Tabela 4.

O &cido lactico nao alterou consumo e ganho de peso dos frangos quando usado
até 3% na ragéao (Cave, 1984). Em experimento com frangos alimentados com niveis
crescentes de até 2% de acido lactico foi visto por Waldroup et al. (1995) que o acido
nao protegeu da colonizagdo cecal ou contaminagdo das carcagas seguindo-se um
desafio oral com Salmonella typhimurium.

5.4.6. Acido Fumarico

As propriedades quimicas do acido fumarico sdo mostradas na Tabela 4.

Skinner et al (1991) encontraram efeito positivo do acido fumarico usado a
.0,125% usados continuamente até os 49 dias, havendo reduc¢ao linear da mortalidade
de machos em um dos experimentos com o uso até 0,50% na dieta. Por sua vez,
Henrique et al. (1998) estudaram o acido fumarico e ndo encontraram efeitos sobre o
performance e caracteristicas de carcaca em frangos alimentados com 0,5% de acido
fumarico na dieta. Niveis crescentes de até 2% de acido fumarico ndo protegeu da
colonizacao cecal ou contaminacdo das carcacas seguindo-se um desafio oral com
Salmonella typhimurium ( Waldroup et al., 1995).

Acido fumarico utilizado até 1,5% na dieta de frangos mostrou que ha melhoria
nos ganhos de peso até os 21 dias em frangos alimentados com 0,5 ou 1 % de acido



fumarico e sem efeito na eficiéncia alimentar, sendo que nédo houve interagdo desse
acido com o formato de Ca (Patten e Waldroup, 1988).

5.4.7. Acido Citrico

As propriedades quimicas do acido citrico sdo mostradas na Tabela 4.

Boling-Frankenbach et al. 2001.indicaram uma reducao de 0,10% na exigéncia
de fosforo quando do uso de acido citrico a 4 ou 6%, por aumentar a diaponibilidade de
P do milho e farelo de soja. Porém, o acido citrico a 1% nao ofereceu protecédo para
cololnizacdo dos cecos e contaminacdo das carcacas com Salmonella typhimurium
inoculada oralmente (Waldroup et al., 1995).

5.4.8. Outros acidos organicos

Outros acidos como butirico, sérbico, malico e tartarico séo referidos por Viola e
Vieira (2003), Eidelsburger (2001) e Adams (1999); este ultimo, incluindo o acido
fosférico que mesmo sendo um &acido inorganico, € amplamente usado na industria de
alimentos humanos juntamente com outros acidos organicos. Eventualmente o acido
benzoéico também pode ser considerado para reducao da microflora do trato digestivo,
porém nao foram encontrados trabalhos sobre performance com esse acido para aves,
sabendo-se no entanto, que em aves a via preferencial de excrecao do acido benzbico
€ o0 acido ornitourico e pequenas quantidades de &cido hipurico Bridges et al. (1970).

5.5. Adaptacao das bactérias aos acidos

A tolerancia induzida ou adaptacdo ao ambiente acido aparece em gram-
positivos e gram-negativos. Nos trabalhos de Ricke (2003) e Canibe et al (2004) ha
citacées dos trabalhos abaixo referidos e que definem que a adaptagdo aos acidos
envolve a sintese de proteinas especificas, cuja funcdo é o reparo macromolecular
frente ao ambiente de estresse acido sobre as bactérias. Kwon e Ricke (1998a b)
sugerem que os acidos graxos de cadeia curta em alta concentracdo podem contribuir
com o aumento da viruléncia da S. typhimurium no trato gastro intestinal ou em
alimentos, devido ao aumento da tolerancia aos acidos. A tolerdncia pode ser
aumentada pelo pH do meio, anaerobiose e exposi¢cédo longa ao 4cido. Mecanismos de
adaptacao ao Streptococcus mutants (Quivey et al., 2000) mostram que o crescimento
no pH 5 resultou em mudancgas significativas na composicao de acidos graxos quando
comparados com células crescidas em pH 7. A mudanga na relacdo de saturados e
insaturados da membrana sugere isso possa ser parte do fenbmeno adaptativo ao
ambiente acido. A mudanca pode afetar a permeabilidade da membrana aos prétons,
quer na entrada ou saida dos mesmos na camada lipidica dupla da membrana celular.
A adaptacdo da L. monocytogenes foi estudada por Saklani-Jusforgues et al. (2000)
que confirmam a maior sobrevivéncia de L. monocytogenes crescidos em pH 5,5 do
que em bactérias criadas em ambiente ndo-acido com pH 7,2.
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6. Conclusoes

O

A utilidade dos &acidos organicos compreeende a sanitizagdo de carcagas,
preservacdo de graos e melhoria no desempenho animal devido aos efeitos
digestivos, controladores da microbiota intestinal e metabdlicos;

o O efeito dos acidos organicos estéa relacionado com a capacidade de ceder anions e
portanto, com o seu peso molecular e valéncia;

o Os &acidos atuam diminuindo o pH intracelular e podem causar alteragdo na
permeabilidade da membrana com o bloqueio do substrato do sistema de transporte
de elétrons;

o Ha variacado nos resultados encontrados na literatura, os quais sdo dependentes da
concentragdo e combinagoes dos acidos organicos empregados, bem como da
capacidade tampéao das dietas utilizadas;

o O principal efeito da reducéo da microbiota se da no inglavio e cecos;

o A reducao do pH ocorre principalmente até o diverticulo de Meckel;

o Devido as caracteristicas anatomo-fisioldégicas das aves a estratégia de uso deve
incluir todo o periodo de producao dos frangos;

o Ha que se considerar a adaptacao de bactérias aos acidos apos longos periodos de
utilizacao;

o Rever...
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Tabela 1. Efeitos de agentes antimicrobianos sobre a performance de suinos nas fases
inicial, crescimento e terminacao?.

Controle .CP,”.‘ Melhoria (%)
antibiéticos

Fase Inicial (7-25 kg)
Ganho diario, kg 0.39 0.45 16.4
Conversao alimentar 2.28 2.13 6.9
Fase de Crescimento (17-49 kQ)
Ganho diério, kg 0.59 0.66 10.6
Conversao alimentar 2.91 2.78 4.5
Fase de Crescimento-Terminagao (24-89 kQ)
Ganho diario, kg 0.69 0.72 4.2
Converséao alimentar 1.50 1.47 2.2
2 Dados de 453, 298 e 443 experimentos, envolvendo 13.632, 5.783 e 13.140 suinos nas trés fases,

respectivamente.
Fonte: Cromwell (1999)

Tabela 2. Ocorréncia de toxina botulinica em carne de peru inoculada com C. botulinum
e tratada com diferentes acidos organicos em duas concentragoes.

Tratamentos Concentracdo do acido  Ocorréncia em dias (maximo = 18 dias)

Controle 0% 2
Piravico 2% 2
Piravico 6% 7
Citrico 2% 2
Citrico 6% 18
Lactico 2% 4
Lactico 6% Sem toxina
Acético 2% 5
Acético 6% Sem toxina

Propidnico 2% 5

Propibénico 6% Sem toxina

Adams (1999)



Tabela 3. Relacao

15

entre a dosagem oOtima de &cidos organicos e seus pesos

moleculares
Acidos Dose 6tima na ragéo, kg/t Peso molecular, g/mol
Formico 6a8 46
Propiénico 8a10 74
Fumérico 12a15 116
Citrico 20a25 190

Eidelsburger (2001)
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Tabela 4. Propriedades quimicas de diferentes acidos organicos.

Atividade  Energia

Nomes Formula Ka' SoeI;an;I_;g%de M?rﬁz? Valéncia Densidade Forma tamponante bruta
g relativa MJ/kg
Férmico HCOOH 3,75 Muito boa 46,03 1 1,220 Liquido 1,96 5,8
Acético CH3COOH 4,76 Muito boa 60,05 1 1,049  Liquido 1,50 14,8
Propibénico CH3CH2COOH 4,87 Muitoboa 74,08 1 0,993 Liquido 1,22 20,8
Lactico CH3CH(OH)COOH 3,86 Boa 90,08 1 1,206  Liquido 1,00 15,1
Fumarico COOHCH:CHCOOH 208¢ Baxa 11607 2 1635 Solido 1,55 11,5
314;
Citrico COOQOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH 5,95; Boa 192,12 3 1,665 Solido 1,41 10,3
6,39

" pKa é o potencial de dissociagdo de um &cido, sendo expresso pelo logaritimo negativo da constante de dissociagdo (Ka) do acido (- log Ka). O pH no qual
metade de um acido monocarboxilado esta na forma dissociada (cedendo prétons do grupo carboxilico) € o pKa desse acido.
Adaptado de Viola e Vieira (2003), Eidelsburger (2001) e Adams (1999).



