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RESUMO

O objetivo deste artigo foi contribuir para o esclarecimento
acerca das questdes bioldgicas, fisioldgicas e zootécnicas que
envolvem a fragdo fibra em dietas para aves domésticas em
producéo (corte e postura). A reviséo da literatura foi realizada
a partir da investigacdo de artigos e material técnico-cientifico
relacionados ao tema. A fibra é basicamente constituida por
um agregado de compostos, e ndo um grupo quimico distinto,
com sua composi¢do quimica sendo diretamente dependente
da sua fonte e da metodologia usada na sua determinagdo
laboratorial. A primeira fragdo determinada, extraida em
solucdo de detergente neutro, é composta pela celulose,
hemicelulose e lignina, e a segunda, extraida em uma solugéo
detergente &cida, pela celulose e lignina. A fibra pode também
ser dividida de acordo com sua solubilidade em agua, sendo
definida como soldvel e insolGvel. Na fragdo soltvel havera
polissacarideos ndo amiladceos (PNA), hemiceluloses e
substancias pécticas e na fracdo insollvel a lignina, celulose,
hemiceluloses insollveis, taninos, cutinas e compostos
minoritarios. Além disso, pode-se classificar a fibra de acordo
com seu grau de fermentacdo: alta, baixa e moderada. A
inclusdo de niveis moderados de fibra na dieta tem sido uma
alternativa para melhorar o desempenho das aves sem
utilizacdo de promotores de crescimento. Ja foi atestado ainda
que a presenca de fibra na dieta melhora a digestibilidade de
diversos compostos e 0 desenvolvimento do trato
gastrintestinal.
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comportamento alimentar, digestdo, nutri¢do animal.

ABSTRACT

This paper aimed to contribute for study of the biological,
physiological and zootechnical questions that involve the
fiber in diets for poultry (meat and eggs). The literature
review was performed from papers and technical-scientific
studies about these topics. The fiber is basically constituted
by an aggregate of compounds, not a distinct chemical
group, with its chemical composition being directly
dependent of source and methodology used in its laboratory
determination. The first fraction, extracted in solution of
neutral detergent, is composed by cellulose, hemicellulose
and lignin, and the second, extracted in an acid detergent
solution, by cellulose and lignin. The fiber can also be
divided according to its solubility in water, being defined
as soluble and insoluble. In the soluble fraction there will
be Non-Starch Polysaccharides (PNA), hemicelluloses and
pectic substances, and in the insoluble fraction, lignin,
cellulose, insoluble hemicelluloses, tannins, cutins and
minority compounds. In addition, the fiber can be classified
according to its degree of fermentation: high, low and
moderate. The inclusion of moderate levels of fiber in the
diet has been an alternative to improve the performance of
the birds without the use of growth promoters. It has
already been confirmed that the presence of fiber in the diet
improves the digestibility of several compounds and the
development of the gastrointestinal tract.

Keywords: animal nutrition, digestion, feeding behaviour,

poultry science, structural carbohydrates.
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INTRODUCAO

A evolugdo técnico-cientifica que
houve na producéo animal ao longo dos anos
trouxe a tona a importancia dos estudos
relacionados as exigéncias de nutrientes, além
da concreta possibilidade de quantifica-los
pelas mais diversas metodologias analiticas.
Assim, a nutricdo animal tornou-se um fator
preponderante na maximizagao da
produtividade de diversas espécies de interesse
zootécnico, com especial destaque aos estudos
com nado-ruminantes, devido especialmente
pela velocidade afrente das demais culturas
quanto a esta evolucdo tecnoldgica.

H& décadas que a importancia da
correta quantificacdo da fracdo de fibra dos
alimentos e dietas vem sendo relegada a
segundo plano na nutri¢cdo dos ndo-ruminantes,
além de seus efeitos digestivos e metabolicos.
A maioria das abordagens quanto a esta fracao
sempre levaram em consideracdo apenas 0s
aspectos negativos de sua presenca na dieta
desta categoria (GOULART et al., 2016).

Porém, com a evolucdo dos estudos
nutricionais, este quadro tem sido modificado,
e as abordagens relacionadas ao uso e a
metabolizacdo de fibra em dietas para nao-
ruminantes, especialmente para as aves, tem
sido reconsideradas, a comecar pela sua correta
quantificacdo e qualificacho na dieta,
considerando aspectos de solubilidade e
caracteristicas  fisico-quimicas. Com essa
modifica¢do conceitual, os aspectos benéficos

de seu uso tem sido melhor visualizados,

auxiliando na melhoria de aspectos
nutricionais até entdo ndo visualizados
(GOULART et al., 2016).

Neste contexto, tem-se recomendado
para as aves jovens, por exemplo, racdes com
baixo nivel de fibra a fim de aumentar o
consumo e melhorar o desempenho.
Entretanto, essa concepgao passou a mudar, a
partir dos resultados de pesquisas que tém
sugerido que a inclusdo moderada de fibra nas
dietas pode acarretar beneficios ao
desenvolvimento do trato gastrointestinal e na
eficiéncia alimentar a partir da fase de
crescimento (SCHEIDELER et al., 1998;
GONZALES-ALVARADO et al., 2007).

Diante do exposto, o objetivo deste
artigo foi, por meio de revisao bibliografica,
contribuir para o esclarecimento acerca da das
questdes bioldgicas, fisioldgicas e zootécnicas
que envolvem a fracdo fibra em dietas para

aves domésticas em producao (corte e postura).

PERFIL BIOLOGICO DA FIBRA

Primeiramente, € importante ressaltar
que a fibra é constituida por um agregado de
compostos, e ndo um grupo quimico distinto.
Portanto, a composicdo quimica da fibra é
diretamente dependente da sua fonte e da
metodologia usada na sua determinagédo
laboratorial (MERTENS, 1997).

A primeira fragdo determinada,
extraida em solucdo de detergente neutro, é
composta pela celulose, hemicelulose e

lignina, e a segunda, extraida em uma solugéao
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detergente acida, pela celulose e lignina
(McDONALD et al., 2002). A fibra pode
também ser dividida de acordo com sua
solubilidade em agua, sendo definida como
solavel e insoluvel. Na fracdo soluvel havera
polissacarideos ndo amildceos (PNA),
hemiceluloses e substancias pécticas e na
fracdo insoluvel a lignina, celulose,
hemiceluloses insolUveis, taninos, cutinas e
compostos minoritarios. Alem disso, pode-se
classificar a fibra de acordo com seu grau de
fermentacdo: alta, baixa e moderada (VAN
SOEST etal., 1991).

Quimicamente, os polissacarideos nao-
amildceos  (PNA) ou polissacarideos
estruturais da parede celular dos vegetais
constituem-se basicamente de polimeros de
pentoses (arabinose e xilose) e hexoses
(glicose, frutose e galactose), unidades basicas
que se combinam dando origem a dois grupos
principais, f-glicanos e heteroglicanos. No
primeiro se encontra a celulose e no segundo,
as pectinas e as hemiceluloses. Estes
carboidratos, juntamente com a lignina
(polimero aromaético de ésteres fendlicos)
constituem as principais fragdes dos
carboidratos fibrosos (ARRUDA et al., 2003).

Numa abordagem dentro da nutricdo
animal, as fibras geralmente correspondem aos
componentes da parede celular dos vegetais,
possuindo como principal caracteristica néo
serem hidrolisaveis pelas enzimas digestivas
de animais ndo ruminantes, sendo, desta forma,
0 principal substrato para fermentacdo
microbiana (MONTAGNE et al., 2003).

McDonald et al. (2002) afirmam ainda que
dentre estas, podem ser destacadas a celulose,
a hemicelulose e a lignina.

E apesar das diferentes fracbes que
compdem os carboidratos fibrosos serem bem
conhecidas, os métodos quimicos utilizados
ndo sdo capazes de prever o seu valor
nutricional com alta precisdo. Os métodos de
analise de fibra bruta, o uso de detergentes e a
determinacdo gravimétrica da fibra soltvel e
insolivel fornecem pouca ou nenhuma
informacdo sobre a composicdo quimica da
fibra. Em consequéncia, ndo sdo apropriados
para o0 estudo da relagcdo entre a composicao
quimica, a intensidade de fermentacéo no trato
gastrintestinal e o fornecimento de energia. Os
métodos quimicos que determinam os PNA
por cromatografia e espectrofotometria podem
ser considerados 0s que possuem maior grau de
precisdao (BACH-KNUDSEN, 1997).

Neste sentido, a terminologia fibra
dietética corresponde a um termo meramente
nutricional e sua definicdo encontra-se
vinculada ao método analitico empregado na
sua determinacdo (MERTENS, 1997).

E conforme a composicao da fibra, esta
pode variar nas suas caracteristicas fisico-
quimicas e nos seus efeitos fisioldgicos no
animal. Vale ressaltar que, dentre estas, pode-
se citar a capacidade tamponante e de
hidratacdo, a viscosidade e a capacidade de
troca catidnica (ANNISON & CHOCT, 1994).

Warpechowski (1996) afirma ainda que
as fibras solUveis e insolGveis que apresentam

diferentes,
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exercem diferentes efeitos sobre a passagem da
digesta. O efeito da fibra insolivel parece
decorrer especialmente da estimulacéo fisica.
Dietas com alta fibra insoltvel tendem a
apresentar particulas solidas até o final do trato
digestorio, sendo entdo a estimulagdo
estendida por todo trato (WARNER, 1981).
Com relacdo a fibra soluvel, o efeito de
passagem parece relacionar-se com a elevacéo
da viscosidade da digesta. Para Ferreira
(1994), uma maior viscosidade contribui para
um transito mais lento pelo trato gastrintestinal
animal, contudo, o efeito desta fracdo sobre a
passagem vai depender da sua fonte, bem
como estado fisiologico e tipo da ave.

FIBRA SOBRE A FISIOLOGIA DAS
AVES

Sempre houve o entendimento que ao
aumentar o nivel de fibra soltvel na dieta,
ocorre aumento na viscosidade intestinal e,
posteriormente, diminuicdo da area de contato
das enzimas com a digesta, além de
interferéncia sobre a taxa de passagem, 0 que
acarreta em um menor aproveitamento e
resulta no aumento da excrecdo de nutrientes
ocasionando maior poluicdo do ambiente
(VAN SOEST, 1994; CLEMENTE, 2015).

Dessa forma, fisiologicamente, a fibra
soltvel tem grande capacidade de absorver
agua e formar substancia gelatinosa no trato
intestinal, prejudicando tanto a mistura do
alimento ingerido com os sucos digestivos

quanto o acesso das enzimas aos nutrientes do

alimento, inibindo a digestdo e absor¢do dos
nutrientes de modo geral. Esta alta viscosidade
pode ainda afetar o consumo de ragdo em
decorréncia da reducdo da velocidade de
passagem da digesta, exercendo influéncia
sobre a microflora intestinal (RODRIGUEZ-
PALENZUELA et al., 1998; ARRUDA et al.,
2003; HETLAND et al., 2004).

A fracdo insolivel, devido suas
propriedades de insolubilidade em &gua,
permanece por maior tempo na moela das aves,
permitindo assim, uma taxa de passagem que
promova maior contato da digesta com as
enzimas, favorecendo um maior
aproveitamento de proteinas presentes na dieta
(VAN SOEST, 1994).

Outrora, quanto maior 0 tempo que a
digesta permanece retida na moela e associado
a acidez e a liberagdo de pepsinas do pro-
ventriculo (digestdo gastrica) ocorre um maior
fracionamento do alimento onde ocorre o
rompimento da parede celular, aumentando
assim a digestdo (CLEMENTE, 2015).

Alguns trabalhos tém demonstrado
efeitos positivos da fibra insolavel na
alimentacéo de aves, melhor digestibilidade do
amido e da proteina, provavelmente devido a
capacidade da fibra de se acumular na moela,
0rgdo importante no processo de regulagdo da
taxa de passagem da digesta e,
consequentemente, na digestdo dos nutrientes
no intestino. Além disso, ha indicios de que
dietas ricas em fibra insolGvel previnam a
ocorréncia de surtos de canibalismo

(LANGHOUT, 1998; HETLAND et al., 2004).
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Gonzales-Alvarado et al. (2007)
comentaram ainda que a influéncia da
alimentacdo nas caracteristicas da moela
encontra-se associada com o estimulo
mecanico deste 6rgdo, que depende do nivel,
do tipo e da fonte de fibra utilizada, além das
propriedades fisico-quimicas da racéo.

Entretanto, uma gama de efeitos da
fibra sobre a digestibilidade, as funcdes do
intestino e o comportamento das aves, ainda
permanece, em grande parte, desconhecidos. E
como a maioria dos ingredientes de origem
vegetal (base das dietas avicolas) contém
quantidades consideraveis de fibra, sendo a
maior parte insolivel (BACH-KNUDSEN,
1997), estima-se que estes efeitos,
especialmente derivados da fibra insoluvel,
podem ter significativas implicacdes praticas
na nutricdo de aves (AMARAL, 2014).

A inclusdo de niveis moderados de
fibra na dieta tem sido uma alternativa para
melhorar o desempenho das aves sem
utilizagdo de promotores de crescimento
(GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007).

Ja foi atestado que a presenca de fibra
na dieta melhora a digestibilidade de amido e
gordura, provavelmente através da estimulagédo
da atividade da moela, aumentando o refluxo
da digesta do duodeno para a moela,
aumentando a secre¢do de a-amilase e &cidos
biliares (HETLAND et al., 2003). Quando h&
reducdo da fibra bruta da dieta o tamanho e 0
conteudo da moela sdo afetados pela falta de
estimulacdo, que € provocada pela presenca de

particulas maiores e que, posteriormente,

compromete o desenvolvimento do trato
gastrintestinal (HETLAND et al., 2004).
Alteracdes na composicdo da dieta das aves
podem afetar a relacdo da taxa de passagem
dos alimentos, tamanho dos 0rgaos,
crescimento microbiano e salde do trato
gastrointestinal devido & diminuicdo de
substratos para manter a microbiota intestinal
(HETLAND & SVIHUS, 2001; SANTOS et
al., 2006; SKLAN, 2001).

Outro fator atestado, porém, ainda
pouco difundido corresponde ao efeito
provocado pela composicao das dietas sobre a
salde do intestino dos animais, incluindo
efeitos sobre a proliferacdo de bactérias
benéficas e patogénicas (GOULART et al.,
2016). Nesse caso, a fibra alimentar é o
componente da dieta com maior importancia
(MONTAGNE et al., 2003), uma vez que seu
consumo traz varios efeitos benéficos que
podem ser comparados aqueles
proporcionados pelos prebidticos comerciais
usualmente adicionados a dietas de suinos,
aves e peixes (GOULART et al., 2016).

No colon, as fibras sollveis s&o
fermentadas por  bactérias intestinais,
contribuindo com a producéo de acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), predominantemente
acetato, proprionato e butirato, além de H20 e
varios gases, como CO», Hz, CHs. Cerca de
95% dos AGCC’s produzidos no célon sdo
rapidamente absorvidos pelo lumen intestinal
antes de chegar ao reto, contribuindo com a

satde do animal (MONTAGNE et al., 2003).

37



Rev. Cient. Avic. Suin., v. 3, n. 2, p. 033-042, 2017

Estes AGCC’s produzidos atuam
essencialmente como fonte de energia para a
mucosa intestinal, além de protegerem o
organismo contra Vvarias patogenias, além
diarréias e inflamacGes intestinais (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2008; GOULART
etal., 2016).

E importante salientar que cada AGCC
possui funcdes especificas no organismo, com
0 proprionato apresentando a funcao de reduzir
0 pH no colén, manter o equilibrio da
microflora intestinal, estimular a absorcédo de
sodio e agua e, além disso, ser transformado
em glicose no figado. J& o butirato aumenta o
fluxo sanguineo e a producdo de muco,
estimula a proliferacdo celular epitelial, além
de ser a principal fonte de energia para 0s
colonacitos. Por fim, o acetato atua como fonte
de energia para o tecido muscular e estimula a
producdo de secrecdo pancreatica e outros
horménios (DAVIDSON, 1998; CATALANI
etal., 2003; MONTAGNE et al., 2003).

Os AGCC séao capazes ainda de, em
meio acido, impedir o desenvolvimento de
algumas bactérias patogénicas que podem na
parede do intestino, como Salmonella,
Clostridium, Escherichia coli e Clostridium
difficile (MONTAGNE et al., 2003).

Além disso, outro efeito benéfico
corresponde a promocdo de melhorias da
morfologia do intestino, pois geram aumento
da area de absorcdo e renovagdo de células
epiteliais, atuando também como imuno-
estimulantes. Assim, a manipulacdo das dietas

visando a utilizacdo de quantidades

equilibradas de fibra alimentar pode
proporcionar tais efeitos, sem a necessidade da
suplementacdo de aditivos que agem nesse
sentido (GOULART et al., 2016).

FIBRA NA FORMULACAO DA DIETA
DE AVES

Nos procedimentos que regem o0
processamento dos cereais, € comum a sobra
dos denominados residuos de culturas
agricolas, que geralmente correspondem ao
farelo e a casca, serem em sua grande maioria
utilizados na alimentagdo animal. Todavia,
estes costumam apresentar menor
concentracdo de amido e maior concentracao
de fibra, especialmente na forma de celulose
(BACH-KNUDSEN, 1997; ANDRIGUETO et
al., 2002; AMARAL, 2014).

Verifica-se tal contexto na variagédo da
qualidade dos farelos de soja utilizados, sendo
estes a principal fonte protéica nas dietas
avicolas brasileiras, portanto, de extrema
relevancia no processo de formulacdo de
racdes (PINHEIRO et al., 2008).

A escolha do farelo de soja ideal
encontra-se relacionada com o tipo e o nivel de
fibra presentes nessa matéria-prima. Maiores
teores de casca nos farelos de soja resultam em
maiores niveis de fibra, especialmente
celulose, hemicelulose e pectina (LESKE &
COON, 1999; WARPECHOWSKI, 2005).
Leeson e Summers (2001) afirmaram ainda
que os polissacarideos ndo-amilaceos, como as

hemiceluloses, pentosanas e 3-glucanas, e 0s
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oligossacarideos, como a rafinose e estaquiose,
sdo de maior interesse para 0s nutricionistas,
diante dos seus efeitos negativos sobre a
digestibilidade dos nutrientes. Carré et al.
(1995) incluem as pectinas entre 0s
componentes da fibra com efeitos anti-
nutricionais em dietas de aves, especialmente
jovens. Dessa forma, a formulacdo de dietas
com farelos de soja, com maiores niveis de
casca, pode ser prejudicial ao desempenho de
frangos de corte, especialmente na fase inicial
(PINHEIRO et al., 2008).

A inclus&o de diferentes fontes de fibra
pode exercer efeito positivo sobre o
desenvolvimento e funcionalidade da moela,
pois, através da atividade de maceracdo e
retencdo do alimento no 6rgdo até que o
mesmo atinja um tamanho aproximado de 0,1
mm (HETLAND etal., 2003; AMERAH et al.,
2008), ocorre um acréscimo da superficie de
contato dos nutrientes com as secrecOes
gastricas, assim como dos refluxos
gastroduodenais que, além de aumentar a
liberacdo de colecistoquinina estimulando a
secrecdo de enzimas pancreaticas, propiciam
maior tempo de acdo das enzimas digestivas
melhorando a digestibilidade e a absorgéo dos
nutrientes (MATEQOS et al., 2012).

Em aves mais velhas e intestinos com
maior volume, a taxa de passagem da digesta
apresenta-se mais lenta, contribuindo para uma
microbiota intestinal mais ativa e estavel,
favorecendo a fermentacéo cecal e a producéo
de acidos graxos de cadeia curta com
consequente reducdo do pH intestinal. Este

efeito inibe a proliferacdo de patdgenos e
produz energia que pode ser utilizada para
manutengdo da  populagdo  microbiana
hospedeira e integridade da mucosa intestinal
(HETLAND et al., 2004; GONZALES-
ALVARADO et al., 2007; PINHEIRO, 2007).

Outrora, dependendo do tipo e teor de
fibra (solavel e insoluvel), idade das aves e
qualidade nutricional dos PNAs ingeridos, as
fibras podem atuar de formas distintas no
metabolismo das aves afetando também o
desenvolvimento e a integridade
morfofuncional da mucosa do intestino
(BRITO et al., 2008; PICOLI, 2013).

A absorcao dos nutrientes contidos nos
alimentos € dependente dos mecanismos que
ocorrem na mucosa intestinal, por isso a
integridade das células epiteliais e a acdo das
enzimas digestivas no limen séo fundamentais
para que 0s nutrientes sejam bem aproveitados

(BRITO et al., 2008).

CONCLUSOES

Concluiu-se que foi possivel esclarecer
as questbes bioldgicas, fisioldgicas e
zootécnicas que envolvem a fragdo fibra em
dietas para aves domésticas em producéo,
independente da aptiddo, idade, espécie dentre
outras classificagoes.

E importante ressaltar que a fonte,
composicdo  fisico-quimica e  demais
caracteristicas estruturais da fibra alimentar

influenciam diretamente na complexidade,
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solubilidade, nivel de inclusdo, metabolismo

fisiologico e microbiota intestinal das aves.
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