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USO DE POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS NA AQUICULTURA
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RESUMO

Os polissacarideos ndo amilaceos (PNA) sdo os principais componentes das paredes celulares de alimentos de
origem vegetal. Entre eles incluem-se a celulose, a hemicelulose, a inulina, pectinas e gomas. Esses
polissacarideos ndo podem ser digeridos pelas enzimas enddgenas dos organismos aquéticos, portanto,
guando em excesso na dieta diminuem a sua digestibilidade, afetando o desempenho animal. Contudo, como
esses polissacadideos podem ser digeridos pelos microorganismos presentes no trato digestivo, de forma
seletiva, alterando a microbiota, podem agir como prebiéticos. Diversos PNA vém sendo avaliados como
prebidticos, objetivando a melhoria do equilibrio intestinal e do sistema imunolégico de organismos
aquaticos.
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ABSTRACT

POLYSACCHARIDES OF USE NON-STARCH IN AQUACULTURE

Non-starch polysaccharides (NSP) are the main components of cell walls of plant foods. These include
cellulose, hemicellulose, inulin, pectins and gums. These polysaccharides are not digested by the endogenous
enzymes of aquatic organisms, then, when in excess in diet they decrease nutrient digestibility affecting
animal performance. However, these polysaccharides can be digested by microorganisms in the animal
digestive tract, selectively, altering microbiota, being called prebiotics. Several PNA have been assessed as
prebiotics, aiming to improve the intestinal balance and the immune system of aquatic organisms.
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INTRODUCAO

Os primeiros sistemas de producdo aquicola empregavam o cultivo extensivo
como método padrdo para criacdo animal, esse tipo de sistema apresentava uma baixa
produtividade, com pouco ou nenhum controle dos fatores de producdo. O surgimento de
novas tecnologias proporcionou a evolucdo dos sistemas extensivos para semi-intensivos e
intensivos, com a finalidade de garantir a viabilidade econdbmica (TAKAHASHI, 2011).
Com o aumento da demanda por pescado, o cultivo passou a ser mais intensivo. A
intensificacdo da producdo aumenta a produtividade, porém gera efeitos negativos na
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qualidade da &gua, do alimento e no estado fisiologico dos animais (YOUSEFIAN;
AIMIRI, 2009).
Os vertebrados aquaticos vivem em um ambiente altamente predisponente ao

desenvolvimento de diversos tipos de microrganismos, 0 que representa um desafio
ambiental maior para os mecanismos de defesa contra patdgenos e o desenvolvimento de
doencas nesses animais. Além disso, tais desafios ambientais e sanitarios prejudicam o
crescimento e desenvolvimento dos animais, que necessitam realocar recursos organicos
para combaté-los. Os animais criados em sistemas de cultivo intensivo enfrentam ainda
estresse relacionado ao tamanho da populacdo do aquario, ambientacdo da &gua,
concentracdo de efluentes e dejetos, dentre outros.

As principais portas de entrada de microrganismos patogénicos em peixes sdo a
pele, branquias e trato gastrointestinal (CAIPANG; LAZADO, 2015). Cuidados maiores
nesses tecidos ajudam a manter o organismo como um todo mais saudavel, resistente e
eficiente. Inimeros fatores afetam os parametros zootécnicos e a saude da mucosa do trato
gastrointestinal dos animais aquaticos, dentre eles a relacdo entre nutricdo e imunidade,
qualidade da &gua e microbiologia e genética e microbiota interna (BECK; PEATMAN,
2015. Diversos estudos tém demonstrado que uma dieta balanceada e de qualidade, aliada a
presenca de aditivos com funcdo de manter o equilibrio intestinal, contribui
substancialmente para a manutencdo de uma boa resposta imunoldgica em peixes e sucesso
produtivo satisfatério (CAIPANG; LAZADO, 2015; GANNER; SCHATZMAYR, 2012).

O trato gastrointestinal dos peixes apresenta um papel de extrema importancia a
imunocompeténcia organica. O tecido linfoide associado a mucosa intestinal tem um papel
fundamental na resposta imunolégica inata e adquirida, detendo a capacidade de distinguir
a microbiota natural da patogénica, por meio de receptores padrées de reconhecimento
(PPR) e receptores padrdes de proteina (PRP), e podendo iniciar o processo de reacao
imune. A maior capacidade de digestdo e absor¢do de nutrientes pelo intestino é
responsavel pela manutencdo da homeostase, de células de defesa circulantes e de diversos
outros sinalizadores imunologicos; sendo também a mucosa intestinal um sitio importante

de selecdo microbiana e atividade imunitaria. Algumas barreiras mecénicas e quimicas
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contra a translocacdo bacteriana e desenvolvimento de microrganismos patogénicos podem
ser evidenciados: produgdo mucosa com presenca de células e fatores de defesa, acidez
luminal, rdpida multiplicacdo celular tecidual, presenca de peristaltismo, producdo de
lisozima e presenca de microbiota benéfica (GANNER; SCHATZMAYR, 2012,
TRUSHENSKI, 2015).

Algumas técnicas para manutencdo da salde dos animais na aquicultura tém sido
utilizadas ha muitos anos. O uso de antibioticos para o tratamento ou mesmo profilaxia de
doencas nesses animais é controverso, uma vez que podem afetar negativamente a
microbiota natural desejavel, causar resisténcia bacteriana e acumular-se no organismo; o
que pode gerar complicacBes para humanos e animais. Logo, o uso de antibioticos foi
banido como medida terapéutica na Europa e apresenta um controle rigoroso nos Estados
Unidos e outros paises (GATLIN et al., 2006). A vacinacdo também é um método de
profilaxia eficaz, porém o processo pode ser considerado oneroso e estressante dentro do
sistema de producdo e a sua eficacia é restrita a cepa de um determinado microrganismo.
Portanto, o0 avanco no conhecimento de diferentes métodos para potencializar a saude
imunoldgica e intestinal desses animais torna-se imprescindivel para o alcance de uma
forma de cultivo cada vez mais sustentavel e eficiente (CAIPANG; LAZADO, 2015).

O uso de compostos naturais que auxiliem na manutencdo da homeostase intestinal
e, consequentemente, organica, vem despertando cada vez mais interesse no mundo. O
nimero de pesquisas relacionadas sobe exponencialmente. Os polissacarideos nao
amilaceos, ou ndo digestiveis, ttm ganhado atencdo devido ao seu potencial benéfico para
uso na alimentacdo animal (CAIPANG; LAZADO, 2015; GANNER; SCHATZMAYR,
2012).

OS POLISSACARIDEOS NAO AMILACEQS

Alguns polissacarideos ndo amilaceos (PSNA) vem sendo intensivamente

estudados para utilizagdo humana e animal, apresentando potencial imunoestimulante e de
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elevagdo da digestibilidade dos nutrientes, sendo entdo utilizados como aditivos
alimentares. De acordo com Bricknell e Dalmo (2005) os imunoestimulantes sao
substancias de ocorréncia natural que agem na modulacéo do sistema imune e estimulam os
mecanismos de resisténcia contra patdgenos. Tais compostos sdo hd muito utilizados na
aquicultura, sendo os B-glucanos os principais. Outro polissacarideo estrutural que age
estimulando a agdo de macrofagos é a quitina, composta por N-acetilglicosamina, presente
no exoesqueleto de insetos e na parede celular de alguns fungos (CAIPANG; LAZADO,
2015).

Os prebidticos fazem parte da categoria de aditivos zootécnicos e estimulam o
desenvolvimento de bactérias comensais no intestino, como Bifidobacterium spp. e
Lactobacillus spp., funcionando como mantenedores do equilibrio intestinal e da eficiéncia
digestiva. Eles funcionam como imunomoduladores por mecanismos diretos e indiretos: 0s
diretos sdo acionados quando componentes da parede do microorganismo, principalmente
polissacarideos, interagem com os receptores de B-glucanos e dectina-1 presentes nos
macrofagos, ativando as células de defesa. A lisozima sofre essa ativacdo e tem uma
importante funcdo de defesa, hidrolisando heteropolimeros de peptideoglicanos da parede
celular bacteriana. J& os mecanismos indiretos se relacionam as transformacfes das
fisiologia e morfologia intestinais, destacando-se a estimulacdo de células de defesa, o
aumento do namero de células secretoras de mucina, a alteracdo do pH, a expansdo da
lamina propria e consequente maior densidade de granuldcitos, o0 aumento no tamanho das
microvilosidades desde os cecos pildricos até o intestino médio e melhora funcional de
citocinas intestinais. Uma substancia é considerada um prebidtico se resistir a acidez
gastrica, hidrolise enzimatica e absorcao intestinal; for passivel de fermentacao bacteriana e
estimular seletivamente o desenvolvimento de bactérias benéficas (CAIPANG; LAZADO,
2015; GANNER; SCHATZMAYR, 2012; SYNYTSYA et al., 2015).

A administracdo oral desses compostos resulta em uma melhora na funcéo
leucocitaria e protecdo contra bactérias, virus e parasitas. Diversos estudos foram

conduzidos associando o uso oral desses compostos com algum desafio patogénico. Ainda,
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alguns desses imunoestimulantes podem ser considerados fatores de crescimento,
influenciando também na produtividade (CAIPANG; LAZADO, 2015).

PRINCIPAIS PSNA UTILIZADOS NA AQUICULTURA
ALGAS

Os polissacarideos derivados de plantas ha seculos tém sido estudados devido ao
seu potencial bioativo. A parede celular das algas é composta por camadas de celulose,
hemicelulose e matrix polissacaridea. As primeiras podendo constituir-se de glucanos,
xiloglucanos, mananos e xilanos. J& a composi¢do da matrix polissacaridea depende da alga
estudada: algas verdes sao compostas principalmente por ulvanos; marrons, por fucoidanos,
alginatos e laminaranos; e vermelhas, por galactanos sulfatados (RUPEREZ et al., 2014;
SYNYTSYAcetal., 2015).

As algas marinhas vermelhas, cuja matrix polissacaridea é composta por polimeros
de galactose, tém demonstrado propriedades anticoagulantes (CUMASHI et al., 2007;
SEBAALI et al., 2012), imunomoduladoras (YUAN et al., 2006), antitumorais (RUPEREZ
et al., 2014; YUAN et al., 2006), antivirais (TRINCHERO et al., 2009), anti-inflamatérias
(CHAVES et al., 2013; LEE et al., 2013), antinociceptivas (CHAVES et al., 2013; LEE et
al., 2013), anti-hiperglicemiante (RUPEREZ et al., 2014), antioxidantes (COSTA et al.,
2010; SEBAALI et al., 2012; YUAN et al., 2006) e redutoras de colesterol (RUPEREZ et
al., 2014). Ainda, as algas marinhas possuem propriedades benéficas diretas ao intestino. A
fibra contida é composta predominantemente por celulose, um B-1,4-glucano, e possui
grande capacidade de retencdo de agua e turgidez, aumentando a umidade das excretas e
reduzindo o tempo de transito intestinal (RUPEREZ et al., 2014).

E considerado por alguns autores que o uso de polissacarideos ndo amilaceos na
alimentacdo de peixes pode gerar efeitos deletérios para a digestibilidade de nutrientes e
para a estabilidade da ragdo na dgua. Apesar disso, algas possuem caracteristicas nutritivas

desejaveis dependendo da espécie animal a qual serd utilizada, como boa qualidade
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protéica, energética, mineral e concentracdo elevada de &cidos graxos poli-insaturados. As
caracteristicas gelatinosas desses produtos levam a uma melhor estabilidade da racéo,
porém podem afetar a digestibilidade por aumentar a viscosidade da dieta em altas
concentracdes (AHMED, 2012; PEREIRA et al., 2012; XUAN et al., 2013). Em um estudo
realizado por Pereira et al. (2012) envolvendo tildpias e trutas, houve um bom
aproveitamento da dieta contendo algas marinhas, apresentando alta digestibilidade de
proteina e lipideos nessas espécies. J& Xuan et al. (2013) concluiram que para juvenis de
Acanthopagrus schlegelii a substituicdo de 20% da racdo por Gracilaria lemaneiformis
causou efeitos negativos no desempenho dos animais por reduzir a digestibilidade de
lipideos e proteinas, além de causar dano hepético. Porém a substituicdo de até 15% néo
gera efeitos negativos significativos comparados a racdo composta por farinha de peixe.

As algas sao aplicaveis na aquicultura como base alimentar ou como aditivo para o
consumo de peixes, camardes, moluscos e larvas (AHMED, 2012). Uma taxa de
crescimento significativamente mais elevada ja pode ser observada em ostras, escalopes,
camarfes, abalone e diversas espécies de peixes (AHMED, 2012). Estudos tém
demonstrado também que a adicdo de algas pode influenciar positivamente na
digestibilidade dos nutrientes da ragdo, no crescimento e no menor consumo de oxigénio.
Entretanto, os efeitos da adigdo de algas no alimento sdo dependentes da concentragdo
testada, da espécie de alga utilizada e da espécie animal (STADTLANDER, 2012).

LEVEDURAS

As leveduras vivas sdo consideradas importantes protetoras da salde intestinal por
servir como barreira contra patégenos e estimular o sistema imune. Os polissacarideos sdo
0s principais componentes da parede celular de leveduras (80 — 90%), na sua maioria
glucanos e mananos, € uma menor proporcdo de quitina. Os polissacarideos componentes
da parede celular das leveduras sdo capazes de ligar-se aos receptores de bactérias

patogénicas e funcionar como prebioticos seletivos para bactérias benéficas, assim como
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exercem as funcbes organicas ja citadas anteriormente (GANNER; SCHATZMAYR,
2012).

Zhang et al. (2014) verificaram que tartarugas-do-casco-mole chinesas (Trionyx
sinensis) suplementadas com Bacillus subtillis apresentaram maior atividade enzimatica da
sucrase, maltase, amilase, lipase e ATPase; assim como reducédo da diversidade microbiana
intestinal. No final do experimento os animais apresentaram maior crescimento e melhor
conversdo alimentar. Zhu et al. (2012) avaliaram as alteracbes hematoldgicas e
morfolégicas em bagres suplementados com polissacarideos da parede celular de
Saccharomyces cerevisiae e observaram uma maior concentracdo de mondcitos na
circulacdo, elevada atividade fagocitica e melhora na morfologia intestinal por aumento da

altura das vilosidades, da espessura intestinal e maior nimero de células caliciformes.

B GLUCANOS

Os polissacarideos B-glucanos séo polimeros de D-glicose formados por ligagdes B e
estdo presentes na estrutura da parede celular de plantas, algas, leveduras, bactérias e
fungos. Como exemplo, o laminaram é um B (1,6) — B (1,3)-D-glucano obtido da Laminaria
hyperhoria, uma alga marrom. O tipo de ligagdo e o tamanho da cadeia influencia a
capacidade dos diferentes glucanos em ligar-se aos receptores das células alvo, afetando
seu potencial imunomodulador. (CAIPANG; LAZADO, 2015).

MANANOLIGOSSACARIDEOS

Mananoligossacarideos (MOS) sdo glicomananoproteinas complexas derivadas da
parede celular de leveduras Saccharomyces cervesiae. Diversos estudos envolvendo o
potencial biologico de MOS em diversas especies de peixes foram realizados. O uso de
Bio-Mos® (0,4%) na dieta de sea bass durante 8 semanas reduziu in vivo a translocagéo

bacteriana de Vibrio alginolyticus e aumentou a densidade de células caliciformes
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intestinais (TORRECILLAS et al., 2011). A suplementacdo por 9 semanas com Bio-Mos®
(0,4%) em Sparus aurata resultou em aumento da densidade e altura das vilosidades
(DIMITROGLOU et al., 2011). Resultado semelhante foi obtido para truta arco-iris
alimentada com Bio-Mos® (0,2%) por 111 dias e resultou na reducdo da viabiliade de
Aeromonas spp., Vibrio spp., Micrococcus spp e populagdes de bactérias gram positivas
(DIMITROGLOU et al., 2009). Staykov et al. (2007) verificaram aumento da fagocitose,
hematocrito, lisozima, via classica de complemento (ACP) e atividade bactericida em truta
arco-iris alimentada com Bio-Mos® (0,4%) por 12 semanas.

O melhor desempenho zootécnico dos animais, resultando em menores perdas dos
produtores pode ser verificado também com o uso de MOS na dieta, que torna o animal
mais saudavel e resistente, direcionando 0s recursos organicos para manutencdo e
producdo. Andrews et al. (2009) obteram maior indice de sobrevivéncia com
suplementacdo de MOS (1%) por 60 dias em alevinos de Labeo rohita desafiados com
Aeromonas hydrophila. Para tilapia-do-nilo a taxa de crescimento aumentou quando
alimentada com Bio-Mos® (0,4 — 0,6%) por 3 semanas (SAMRONGPAN et al., 2008).
Melhor desempenho foi observador em sea bass alimentados com Bio-Mos® (0,4%)
durante 8 a 9 semanas em baixa densidade, entretanto a suplementacdo ndo causou efeito
quando a densidade de cultivo estava alta (TORRECILLAS et al., 2007; TORRECILLAS
etal., 2013).

Os efeitos da suplementacdo com MOS sobre o desempenho e a digestibilidade de
nutrientes varia em funcdo da espécie animal, dose, tempo e condicbes de uso
(TORRECILLAS et al., 2014). Logo, nem sempre a adicdo de MOS gera efeitos positivos
no desempenho dos animais. Em um experimento utilizando catfish, por exemplo, o uso de
MOS (0,2%) por 4 a 6 semanas nao influenciou no desempenho de catfih (PETERSON et
al., 2010).

FRUTOOLIGOSSACARIDEOS
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Frutooligossacarideos (FOS) séo oligossacarideos compostos por frutose presente
na parede celular de uma grande variedade vegetal. As bifidobactérias fermentam
seletivamente os frutanos, preferencialmente a outras fontes de carboidratos (FOOKS et al.,
1999). Elas possuem enzimas hidroliticas que clivam o FOS, podendo assim utiliza-lo
como substrato para a fermentacdo, obtendo produtos como: gases (gas carbénico e
hidrogénio); acido latico e &cidos graxos volateis (acido acético, propidnico e butirico),
provocando o baixo pH no intestino grosso, permitindo o crescimento da flora bifidogénica
e limitando as bactérias patdgenas (FRIC, 2007; LIONG, 2007). A alta especificidade dos
FOS como substratos para bifidobactérias resulta da atividade das enzimas B-frutosidases
(inulinases) associadas a células especificas, as quais hidrolisam mondmeros de frutose da
extremidade ndo-redutora da cadeia de inulina ou de determinados acglcares em que O
residuo de frutose ocorre na posic¢do B(2-1).

As informagdes sdo extremamente limitadas sobre os efeitos dos FOS na microbiota
intestinal, nas atividades de enzimas digestivas e na morfologia intestinal de peixes e outros
organismos aquaticos. Num estudo de 6 semanas, Li et al. (2007) verificaram que a
suplementacdo com FOS em concentracdes de 0,025 a 0,8%, alterou a microbiota do trato
gastrointestinal e aumentou a atividade do sistema imune de camardo-branco-do-pacifico

(Litopenaeus vannamei) cultivados em um sistema de recirculagéo.

XILOOLIGOSSACARIDEOS

Xilooligossacarideos (XOS) sdo oligbmeros formados por unidades de xilose
presentes em brotos de bambu, frutas, legumes, leite e mel (VAZQUEZ et al., 2000).
Geralmente, os XOS sdo oligossacarideos mistos formado por residuos de xilose ligados
através B- (1 — 4) -ligagdes (AACHARY; PRAPULLA, 2008). O numero de residuos de
xilose envolvido na sua formacdo pode variar de 2 a 10 e sdo denominados Xilobiose,
xilotriose, e assim por diante. Para aplicacfes alimentares, o xilobiose é considerado um
xilooligossacarideo (VAZQUEZ et al., 2000).
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A preferéncia de bifidobactérias para fermentar XOS, tanto in vitro como in vivo,
foi descrita por alguns autores anteriormente (OKAZAKI et al., 1990; CAMPBELL et al.,
1997). Por outro lado, XOS de aveia ndao foram seletivos para bifidobactérias,
exclusivamente, porque as espécies Bacteroides spp., Clostridium spp., Lactobacillus
acidophilus, e Klebsiella pneumoniae também mostraram moderado crescimento nesses
substratos (JASKARI et al., 1998; VAN LAERE et al., 2000). Existem poucas informagdes
sobre a efetividade dos xilooligossacarideos como prebidticos para organismos agquaticos.
Peixes da espécie Carassius auratus obtiveram melhor desempenho quando suplementados
com XOS (XU et al., 2009). Resultado semelhante foi obtido com tilapias hibridas
(Oreochromis niloticus x O.aureus) alimentadas com dietas contendo 0,015%, 0,030%,
0,045%, 0,060% de XOS, onde essas dietas resultaram em maior ganho de peso e melhor

eficiéncia de conversdo alimentar (QIANG et al., 2009).

FATORES QUE AFETAM A EFICACIA DOS POLISSACARIDEOS

As diferencas de resultado encontradas em varios experimentos utilizando
polissacarideos podem ter varias causas: dietas basais diferentes, niveis de inclusdo, tipo do
monossacarideo, estrutura quimica (grau de polimerizacdo) e espécie, idade e estagio
produtivo dos animais (GANGULY; PRASAD, 2012). No mesmo sentido, 0s experimentos
realizados em condicdes de laboratério muitas vezes ndo apresentam resultados de
desempenho zootécnico conclusivos por ndo representarem a realidade do ambiente de
criacdo, onde 0s animais aquaticos estdo submetidos a uma série de situacdes de estresse.

Conforme demonstrando por Garcia et al. (2011) o nivel de estresse do animal e o
ambiente onde é criado tém relacdo direta com a resposta biologica obtida pela adi¢do de
polissacarideos & dieta. Em condi¢Bes normais, considerando que a microbiota intestinal
esteja em condicdo de equilibrio, os resultados observados serdo semelhantes com ou sem o
fornecimento de polissacarideos. Assim, € importante destacar que o efeito benéfico da

utilizacdo dos polissacarideos é mais significativo em situacdes de desafio com agentes
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patogénicos ou condicbes de estresse. Outro aspecto importante € referente a
disponibilidade e a viabilidade econémica da utilizacdo dos polissacarideos como aditivos

na alimentacdo para as espécies de animais aquaticos (AZEVEDO et al., 2015)
CONSIDERACOES FINAIS

Os polissacarideos ndo digeriveis sdo aditivos alimentares, classificados como
prebidticos, que promovem o crescimento seletivo e/ou a atividade de uma ou mais
bactérias benéficas no intestino dos animais aquaticos. Apesar das vantagens potenciais
para a saude e para o desempenho zootécnico, o uso dos polissacarideos na producdo de
animais aquaticos ainda tem sido pouco pesquisado.

Atualmente existe uma tendéncia para a utilizacdo de aditivos alimentares
conhecidos como simbidticos, que nada mais sdo do que uma mistura de polissacarideos
(prebidticos) com bactérias benéficas (probidticos) que atuam em conjunto no trato
gastrointestinal, promovendo o bem estar dos animais. O uso de simbidticos é um conceito
muito recente para a producdo de animais aquaticos. Pesquisas mais detalhadas devem
realizadas para caracterizacdo dos efeitos dos polissacarideos sobre a microbiota intestinal
das diferentes espécies de animais aquaticos de interesse comercial. Isso porque a
suplementacdo com polissacarideos pode resultar em melhoria de diferentes indicadores de
desempenho sobre o aumento da eficiéncia e da sustentabilidade da producdo na

aquicultura.
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