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Introducadio

No Brasil e no mundo, a aquicultura tem en-
frentado desafios sanitarios que atrapalham a con-
tinuidade do seu crescimento. Tanto a carcinicultura
quanto a piscicultura sao atividades em intensificagao,
e com isto surgem doencas que devem ser enfrenta-
das. Por estes motivos, o uso profilatico de quimi-
oterapicos com intuito
de prevenir mortali-
dades, ou até mesmo
atuar como promo-
tores de crescimento é
uma pratica observada
na aquicultura, as-
sim como outras pro-
ducdes animais, como
por exemplo, a avi-
cultura. No entanto,
0s  quimioterdpicos,
entre eles os antibioti-
cos, ocasionam di-
Versos problemas
importantes que de-
vem ser levados em
consideracdao.  Estes
produtos podem apre-
sentar toxicidade, principalmente para as fases jovens
(pos-larvas e alevinos), podendo causar ma formagao
e imunodepressao. Além disso, os residuos de alimen-
to e fezes contendo antibiético podem contaminar o
solo do ambiente de cultivo ou animais que se encon-

sals.

Na aquicultura ja
sao hem '
conhecidos os
probidticos, prebioticos
e também os fitobidticos.
Contudo, nos ultimos anos
tém aumentado o nume-
ro de pesquisas e produ-
tos comerciais contendo
acidos organicos ou seus

tram neste ambiente. Esta contaminag¢do pode resul-
tar no aparecimento de cepas resistentes, entre elas,
bactérias patogénicas para os animais aquaticos ou até
mesmo para os seres humanos.

Devido a estes problemas a Uniao Europeia
proibiu, a partir de janeiro de 2006, o uso de an-
tibidticos na produgdo ani-

mal. No Brasil o Ministério
da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento ja proibiu o
uso de diversos antibioticos;
cloranfenicol e nitrofuranos
(IN n° 09, 27/06/2003), quilo-
nonas e sufonamidas (IN n°
26, 9/07/2009), espiramici-
na e eritromicina (IN n° 14,
17/05/2012); como aditivo
alimentar na produgdo ani-
mal. Com isso, ha um aumen-
to nas buscas por substancias
alternativas aos antibioticos
que atuem na inibicdo de
patdgenos, prevenindo enfer-
midades, bem como promo-
tores de crescimento. Dentre

estes produtos, na aquicultura ja sdo bem conhecidos
os probidticos, prebidticos e também os fitobidticos.
Contudo, nos tltimos anos tém aumentado o niumero
de pesquisas e produtos comerciais contendo acidos
organicos ou seus sais.




Efeitos dos acidos orgdnicos e seus
sais nas dietas e nos animais

Na dieta, os acidos organicos funcionam
como agentes de conservagao, reduzindo o pH do
alimento, inibindo o crescimento microbiano e di-
minuindo a absor¢ao de organismos patogénicos. Es-
tes compostos podem ser utilizados na elaboragédo de
silagem de pescado. Eles também podem ser utiliza-
dos para modificar o pH das dietas e levé-las a valores
de pH desejados, visando um melhor aproveitamento
dos nutrientes. Contudo, estudos avaliando o efeito
de diferentes valores de pH em dietas para animais
aquaticos sdo escassos. No trato intestinal dos animais,
os éacidos orgéanicos inibem o crescimento de bac-
térias, principalmente as gram-negativas, auxiliando
na modificagdo da microbiota, melhorando a satude
gastrointestinal, assim como ocorre com oS probi(')ti—

cos. No metabolismo animal, os acidos orgéanicos
também podem afetar a acao de enzimas digestivas,
como a pepsina, através da redugdo do pH da dieta,
ou ainda, a presenca destes acidos ou seus sais podem
alterar a atividade de tripsina e quimotripsina. Ainda,
podem servir como fonte de energia para o animal,
pois sdo componentes de diversas rotas metabolicas.

Além disso, os 4cidos organicos podem pro-
mover uma melhoria na digestibilidade dos minerais
de trés formas: (i) baixa do pH, resultando em uma
maior dissociagdo dos compostos minerais, (ii) re-
dugdo da taxa de esvaziamento do estdmago, e (iii)
formagao de complexos minerais quelados, que sdo
facilmente absorvidas no intestino. p

Tabela 1. Efeitos dos dcidos organicos e seus sais na nutri¢do animal.

LOCAL DE ACAO FORMA EFETIVA! EFEITOS

DIETA DESNATURACAO DE PROTEINAS
REDU(}AO NO CRESCIMENTO MICROBIANO

H* E ANION

TRATO INTESTINAL

METABOLISMO H* E ANION

'H*- Forma nio ionizada. Anion - Forma ionizada.

REDUCAO DO PH

EFEITO ANTIBACTERIANO

MUDANCA NA MICROBIOTA DO TRATO
REDUCAO NO PH DO ESTOMAGO E DUODENO
H-I-
AUMENTO DA ATIVIDADE DE PEPSINA

DISPONIBILIZACAO DE CATIONS

(CA%*, MG?*, FE**, CU?* E ZN?*)

FONTE DE ENERGIA
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Figura 1. Imagens do epitélio intestinal do camardo marinho (Litopenaeus vannamei) alimentado com dieta suplementada com 2% de butirato de sédio, poli-
hidroxibutirato (PHB) e sem suplementagao (grupo controle), por 42 dias. A: Segao histoldgica do grupo controle; B: Segao histolégica do grupo PHB; C: Segao
histolégica do grupo butirato; D: Microscopia eletronica de transmissdo do grupo controle; E: Microscopia eletronica de transmissao eletronica do grupo PHB;
F: Microscopia eletronica de transmissdo do grupo butirato. Siglas = L: Limen; MV: Microvilos; V: Vilos; N: Nucleo; TJ: Jungéo celular.

Uso de acidos/sais
orgdnicos na aquicultura

Uma forma de facilitar o manuseio dos acidos
organicos ¢ utiliza-los na forma de sais, que estdo sob a
forma de pd, facilitando a manipulagdo e sua inclusao
na dieta. Além disso, eles ainda sao fontes de nutrientes
como calcio e sodio, por exemplo.

O diformiato de potassio (KDF) foi a primeira
substincia aprovada pelo Conselho Europeu para uso
como promotor de crescimento ndo antibiético na pro-
dugédo animal, sendo utilizado pela industria de suinos
e aves, e apresentando diversos estudos na aquicultu-
ra. Além do KDF, os acidos organicos mais estudados
e mais presentes em produtos comerciais sdo: acido
citrico, acido férmico, dcido lactico, acido propriénico
e acido fumarico. Além dos sais, propionato de sodio,
propionato de célcio e butirato de s6dio. O propionato
ja é comumente utilizado em ragdes como antifiingico,
contudo, para conseguir os efeitos citados como aditivo
alimentar promotor de crescimento a inclusao na ragao
devera ser maior que o comumente utilizado.

Intimeras pesquisas ja foram realizadas avalian-
do diversos tipos de produtos com varias espécies, con-
tudo, dentre as principais ja estudadas estao o salmao, a
truta arco-iris, o robalo europeu, a tilapia (tilapia-do-Ni-

lo e hibrida) e os camardes marinhos (principalmente o
Litopenaeus vannamei). De forma geral, estes produtos
tém obtido resultados em estudos com concentracoes
variando de 0,1 a 1% de inclusdo na dieta. Também ja foi
verificada a eficacia da aplicagdo destes produtos na agua
pos eclosdo da artémia, melhorando a sobrevivéncia e
diminuindo a carga de bactérias que este microcrustaceo
carrega como vetores, principalmente do género Vibrio.

Para o uso de sais e acidos organicos em dietas de
peixes ha necessidade de adaptagdes, visto que existem
diferengas anatomicas e fisioldgicas essenciais no siste-
ma digestivo desses animais. Devem ser considerados
aspectos relacionados ao comprimento do trato intesti-
nal da espécie alvo, o tempo de passagem do alimento
no trato intestinal, a capacidade de o acido/sal organi-
co resistir a agao do acido cloridrico no estdmago, entre
outros.

A fim de buscar uma maior eficiéncia desses
acidos/sais organicos, alguns destes produtos possuem
revestimentos, que possibilitam a prote¢do e liberagao
do seu principio ativo somente no intestino dos animais
cultivados. Apesar dos acidos organicos nao dissociados
poderem atravessar a membrana e serem absorvidos
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pelas primeiras porg¢oes do intestino, a microencapsu-
lagdo (prote¢do) podera garantir a sua chegada até o
final do intestino, sendo absorvido ao longo de todo o
trato intestinal.

Além disso, a grande desvantagem do uso dos
acidos orgéanicos ou seus sais na aquicultura é o fato de
possuirem alta solubilidade em dgua, havendo grande
lixiviagdo na ragdo, necessitando assim de grandes
quantidades para manter sua eficiéncia. Contudo, a uti-
lizagao destas prote¢des ja é uma realidade no mercado
atual, como por exemplo o butirato de sédio protegi-
do com 4cido graxo (6leo de palma) ou protegido por
solucao tampao, que impede que o butirato de sodio se
dissolva ou dissocie durante as primeiras etapas da di-
gestdo.

Outra forma também utilizada sdo os polimeros
de 4cidos organicos, ou polihidroxialcanoatos, sendo o
polihidroxibutirato (PHB, polimeros biodegradaveis
de 4cido butirico) o mais comumente estudado. Estes
polimeros sdo hidrofébicos, e em teoria necessitariam
de uma menor porcentagem de inclusdo na dieta. Cu-
riosamente, varios estudos forneceram evidéncias de
que estes polimeros podem ser degradados no trato
gastrintestinal dos animais e, com isso, resultar na agao
do produto diretamente no local desejado, no sistema
digestivo. Porém, o tamanho deste polimero deve ser
considerado. O PHB é amplamente utilizado para a
produciao de plastico biodegradavel (bioplastico), con-
tudo sao utilizadas moléculas com alto peso molecular,
o que ndo ¢é desejado para a aquicultura, pois serdo mais
dificeis de ser degradadas.

O butirato de sddio e seus derivados ja possuem
amplo uso pela industria do camarao marinho, pois sdo
efetivos no combate a doencas bacterianas como as cau-
sadas por bactérias do género Vibrio. Nacionalmente,
é possivel encontrar ragdes comerciais para camardo
marinho com a inclusdo do butirato de sddio.»
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Figura 2. Unidades experimentais utilizadas nos ensaios de cultivo do camarao
marinho em dgua clara (6.000 L) e cultivo no sistema de bioflocos (800 L).

ARTIGO 37



Pesquisas desenvolvidas
pelo CEDAP e AQUOS

Os primeiros trabalhos foram realizados com o camarao-do-pacifico (L. vannamei), onde inicialmente
foi observado o potencial de seis sais de sodio (acetato, butirato, citrato, formiato, l-lactato, propionato) como

aditivos alimentares através de:

V Ensaios de inibicdo de patdégenos in vifro;

V Contagem bacterioldgica da microbiota intestinal, atratividade;

V Consumo e digestibilidade das dietas suplementadas com estes sais
orgdnicos.

Os resultados mostraram boa atividade
inibitdria de vibrios para acetato, butirato, formiato e
propionato. Além disso, o butirato apresentou efeito
atrativo na dieta e aumento de consumo, enquanto o
propionato apresentou aumento na digestibilidade de
tosforo e energia.

Em estudos posteriores foi observado no cul-
S de L. vannamei em agua clara,
L - ~que a suplementagao dietética
' sl > - de propionato e butirato
»_ de sodio em diferentes
concentragdes (0,5
a 2%) modificou a
microbiota intes-
tinal e melhorou
0 crescimento
do camardo
3\ marinho.

. Além disso,
a  suple-
mentagdo
do butirato
de sddio
- melhorou a
retengdo de
3; nitrogénio,
taxa de efi-
' ciéncia pro-
teica, e titulo
de aglutinagao

e

do soro, melhorando consequentemente a eficiéncia
alimentar, sobrevivéncia e produtividade. Em bioflo-
cos (250 camardes.m?) a suplementagio de butirato de
so6dio melhorou a sobrevivéncia do cultivo de L. van-
namei, além de aumentar o ndmero de hemdocitos e
alterar a microbiota intestinal.

Em estudos conduzidos em parceria do Cen-
tro de Investigaciones del Noroeste (CIBNOR, Baja
California, México) observou-se que o fumarato de
sodio apresentou grande potencial como promotor
de crescimento para camardes marinhos, aumentan-
do a digestibilidade in vitro de proteina, aumentando
o consumo e ganho de peso ap6s suplementagdo di-
etética de 1,17%. Além disso, camardes alimentados
com butirato de sédio mostraram maior atividade de
protease no hepatopancreas (quimiotripsina e tripsi-
na), e maior digestibilidade in vitro de proteina, polis-
sacarideos e lipideos.

Atualmente, vem sendo realizado um estudo
onde se busca verificar o efeito do butirato de s6dio
em diferentes concentragdes de inclusdo na dieta, na
forma pura e em diferentes formas protegidas, nos
pardmetros zootécnicos, hemato-imunolégicos, his-
topatoldgicos, enzimaticos, microbioldgicos e de re-
sisténcia a4 doenga, em diferentes fases de cultivo da
tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus). Além desse
estudo, com jundia (Rhamdia quelen) esta sendo in-
vestigado o efeito de diferentes concentragdes de pro-
pionato de calcio e propionato de sddio, sobre os mes-
mos parametros destacados no trabalho acima.
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Consideracoes finais

O numero limitado de
informacdes sobre a
influéncia dos sais

organicos na nutricao de

Atualmente existe uma série de produtos

comerciais a base de sais organicos no mercado agro- animais aquaticos abre um
pecuadrio, porém a grande maioriadé direcionada ﬁ)ara imenso leque para futuras

0 uso em animais terrestres, sendo pouco conheci- . .

dos os seus efeitos, as formas de pro'?egéo e concen- parcerias € pesqu |'sas )
tragdes ideais de aplicagdo na dieta de animais aquati- entre empresas e universi-
cos. Dessa forma, o nimero limitado de informagdes dade. visando o desenvolvi-
sobre a influéncia dos sais organicos na nutricao de ’ o

animais aquaticos abre um imenso leque para futuras mento de produtos eficientes e
parcerias e pesquisas entre empresas e universidade, espec ificos para

visando o desenvolvimento de produtos eficientes e aquicultura

especificos para aquicultura.l

© Gabriel E A. Jesus

Figura 3. Preparo de ragio experimental extrusada, no Laboratorio de Nutrigdo de Espécies Aquicolas - LABNUTRI/UFSC, contendo diferentes por-
centagens de inclusdo de sais orgénicos.
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