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INTRODUCAO

A dieta dos ruminantes, composta por forragem e concentrado, exerce
influéncia determinante na modulagdo da microbiota ruminal. A
fermentagdo microbiana resulta na produgdo de acidos graxos volateis
(AGVs), que sdo absorvidos pelo epitélio ruminal e transportados pela
corrente sanguinea, onde exercem fungdes metabolicas essenciais.’

Para maior eficiéncia produtiva, dietas com altos teores de concentrado
sdo comumente utilizadas, por fornecerem energia rapida em menor
volume.' Entretanto, essas propor¢des elevadas afetam diretamente o
consumo, o perfil microbiano, comprometendo a capacidade depurativa e
absortiva do rimen, reduzindo o pH e desencadeando a acidose ruminal.
Sendo o butirato o principal AGV associado a integridade epitelial, sua
agdo regenerativa ¢ prejudicada em ambientes de baixo pH.! Diante disso,
o presente estudo tem como objetivo abordar os principais desafios da
acidose vivenciados em grande parte por vacas leiteiras e a
funcionalidade do butirato no disturbio metabdlico.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi construido a partir da analise de artigos cientificos e
documentos pertinentes, nos quais foi realizada uma revisdo de literatura
contendo todos os critérios de relevancia dentro do tema principal e seus
principais desdobramentos. Os meios de consultas estdo contidos em
diversos bancos de dados, incluindo Google Académico, Portal Capes,
Scielo e Science Direct. Foram empregadas as palavras-chave acidos
graxos volateis, rumen, antioxidante, fisiologia, microbiota, fibra,
carboidrato, epitélio e bovinocultura.

RESUMO DE TEMA

A morfologia da parede interna do rGimen ¢ composta,
macroscopicamente, pelas papilas, cujo tamanho varia de acordo com a
localizagdo. Microscopicamente, o tecido que compde a parede do
rimen, do limen até a cavidade abdominal, é dividido em quatro
camadas de células: mucosa, submucosa, tinica muscular e tunica
serosa.’ A mucosa € a submucosa sdo responsaveis pelas fungdes
absortivas e protetoras da parede ruminal, sendo as células epiteliais
divididas em quatro camadas: estrato corneo, estrato granuloso, estrato
espinhoso e estrato basal." O niimero de camadas celulares é variavel e é
estabelecido pelos efeitos da dieta, taxa de proliferacao microbiana,
diferenciagdo e descamagdo celular. A camada externa desenvolve um
papel protetivo importante, atuando como protecdo fisica contra
microrganismos e a abrasio proveniente da digesta.! A inibi¢do da
motilidade ruminal ocorre devido a estimulagdo dos AGV nos receptores
quimicos epiteliais, resultando na redugdo do consumo associado a
acidose subclinica ou clinica. Os acidos graxos volateis, especialmente o
butirato, corrobora para a estase ruminal, especialmente em altas
concentragdes e com pH reduzido.!

Essas dietas altamente fermentaveis, convertidas em AGV e lactato,
liberam proétons que desafiam a satide ruminal e os mecanismos tampdes,
como o bicarbonato e o fosfato presentes na saliva.>* A presenga de fibra
efetiva (FDNfe) na dieta densa pode desempenhar um papel tamponante,
estimulando a mastigacdo e, consequentemente, a produgdo de saliva; da
mesma forma, a diminui¢io da FDNfe favorece o efeito contrario.” A
acidose ruminal subaguda (SARA) resulta na manifestagdo clinica de
diversos empecilhos, como: anorexia leve e transitoria, diarreia
intermitente, desidratagdo, escore corporal inadequado, depressdo,
redugdo da motilidade ruminal, laminite, abscessos inexplicaveis e queda
na produgdo de leite.? Os valores de pH podem variar de acordo com o
local de coleta e o ecossistema microbiano, sendo que a oferta de amidos
favorece bactérias amiloliticas, que atuam em pH mais baixo (entre 5,5 ¢
6,5), inibindo as celuloliticas, que preferem pH mais alto (de 6 a 7).>7

Contudo, quando se tem uma queda do pH com valores abaixo de 5,5,
ocorre o crescimento da bactéria gram-positiva Streptococcus bovis e
Lactobacillus, produtora de écido latico. Com isso, até as bactérias
amiloliticas vio deixar de existir no ecossistema microbiano ruminal.*

Apesar de cada AGVCC individual liberar um ion H" ao se dissociar, o
tipo de AGVCC formado durante a fermentagdo pode influenciar na
quantidade total de acido gerado por unidade de hexose fermentada. Por
exemplo, 1 mol de glicose resultard em 2 mol de acido propionico, 2 mol
de acido acético e 1 mol de acido butirico, os quais desempenham papéis
individuais na regulagdo acido-base.?

A neutralizagdo dos AGV dissociados depende da quantidade de
bicarbonato presente no rimen, o qual ajuda a manter a satide ruminal,
uma vez que também ¢ reciclado para dentro do limen. O fluxo de AGV
— seguindo o fluxo de absor¢do (butirato > propionato > acetato) —
dissociados despolariza a membrana, favorecendo o efluxo de amoénio ¢ a
entrada de mais bicarbonato e ureia, garantindo nutrientes para a
microbiota ruminal.? Os protozoarios presentes no ramen desempenham
um papel fundamental na metanogénese e na regulagdo da populagédo de
bactérias amiloliticas, aumentando os niveis de AGVs e de nitrogénio
amoniacal. O material particulado das fibras fornece alimento para os
protozodrios, que, assim, atuam em simbiose com outras bactérias,
ajudando no balango acido-base.?

Um estudo realizado sugere que mudangas bruscas na dieta ¢ a
alimentagdo conjunta de animais de faixas etarias distintas tém um efeito
psicologico sobre o comportamento animal, criando um ambiente de
competicdo que leva ao consumo precoce e excessivo, tendo maior
propensdo ao distirbio metabolico.* Como descrito anteriormente, o
acido butirico desempenha um papel importante no tecido epitelial,
influenciando o crescimento ¢ o desenvolvimento da parede ruminal. As
lesdes apresentadas em ruminantes como a hiperemia e a hiperqueratose
da mucosa ruminal sdo respostas adaptativas que buscam proteger o
orgdo em casos de agressdes de baixa intensidade, especialmente pela
hiperqueratiniza¢do do epitélio.>® Todavia, o aumento das concentragdes
de butirato, juntamente com a acidose ruminal, desencadeia uma reagio
exagerada na proliferagdo celular, levando a paraqueratose, ruminite,
dentre outros.’

As tight junctions (TJ) presentes no epitélio estratificado pavimentoso da
parede do rumen desempenham um papel de barreira seletiva, evitando
que bactérias e outros componentes nocivos atinjam a corrente sanguinea,
ha indicios que o butirato tem a capacidade de fortalecer essas jungdes.
As TJ sdo compostas por duas familias de proteinas: uma formada por
ocludina, tricelulina e Marvel D3, e a outra composta pelas 27 claudinas
conhecidas. Niveis de pH abaixo do normal, mantidos por periodos
prolongados devido & dieta concentrada, mostraram contribuir para a
falha na agdo protetora das proteinas mencionadas acima.®
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Figura 1: Influéncia dos niveis de pH sobre a expressdo de proteinas
presentes nas TJ, com ou sem a adigdo de AGCC. (Fonte: SVENJA, M.
et al).

Pesquisas apontam que cabras suplementadas com butirato de soédio
(NaB) em dietas ricas em grdos apresentaram um perfil antioxidante
durante episodios de acidose ruminal subaguda'. O NaB reduziu os niveis
de malondialdeido (MDA) hepatico, produto da peroxidagdo lipidica,
mas ndo teve efeitos significativos sobre a capacidade antioxidante total
(T-AOC). Também houve uma agdo benéfica nos niveis de glutationa
(GSH), minimizando os efeitos do estresse oxidativo hepatico. Embora a
adicdo de NaB se mostre benéfica a niveis aceitaveis, altas concentra¢des
podem diminuir a porcentagem molar de propionato, de grande
importancia para a gliconeogénese, ¢ contribuir para a redugdo de
nitrogénio amoniacal. °'°

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a série de eventos que ocorrem concomitantemente a
absor¢do do butirato — como a reducdo do pH e a influéncia de fatores
intrinsecos e extrinsecos ao animal, incluindo deficiéncias no manejo
nutricional e estrutural — torna-se complexo determinar com exatiddo a
real atuacdo do butirato no rimen durante um episoédio de acidose e seu
efeito tampao. Contudo, sua influéncia sobre a protecdo epitelial e sua
relagdo com outras proteinas protetoras sdo indiscutiveis. Pesquisas
futuras devem ser realizadas a fim de elucidar os mecanismos de ag¢do do
butirato diante do desafio metabdlico.
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