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RESUMO: Os polissacarideos niio amiliceos sio componentes das paredes celulares presentes em alimentos de origem
vegetal comumente encontrados em ragdes para peixes. Estes elementos sdo geralmente a celulose, hemicelulose e pectinas,
0s quais podem diminuir o desempenho animal, dependendo de sua concentragio. Niio podem ser degradados por enzimas
enddgenas, porém o sdo, numa extensdo varidvel, por microorganismos presentes em seu trato digestivo. Estes elementos
afetam a digestibilidade dos nutrientes e modificaciio no tempo de permanéncia do alimento no trato digestivo. O maior
problema apresentado por esta categoria de componentes é a sua ampla variabilidade e conseqiientes efeitos sobre o desempenho
animal. A utilizaciio de enzimas exdgenas e técnicas de processamento dos alimentos tém sido adotadas para reduzir os efeitos
negativos dos polissacarideos ndo amildsceos.
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ABSTRACT: Non-starch polysaccharides (NSP) are the cell wall constituents present in vegetal origin feeds commonly found
in fish foods. These elements are generally cellulose, hemicelulose, and pectin, which can, in function of your concentration
rate, decrease the animal performance. The NSP can’t be digested by endogenous enzymes, but they are, in a variable ratio, by
microorganisms existing in its digestory tract. The NSP are generally relationed with decrease of feed digestibility and
madifications on diet digestory tract permanence. The highest problem of NSP components is your great variety and consequent
effects on animal performance. Exogenous enzymes utilization and diet processament have been done to decrease NSP
antinutricional effects.
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RESUMEN: Los polisacdridos no almidones son componentes de las paredes celulares presentes en alimentos de origen
vegetal comunmente encontrados en racidn para peces. Estos elementos son generalmente la celulosa, hemicelulosa y pectinas.
Estos elementos pueden, en relacién a su concentracidn, disminuir el desempefio animal. No pueden ser degradados por
encimas enddégenas, sin embargo lo son, en una extensidn variable, por microorganismos presentes en sus tubos digestivos.
Estos elementos estdn ligados, generalmente, a la disminicién de la digestibilidad de los nutrientes y a la modificacidn en el
tiempo de permanencia de los alimentos en el tubo digestivo. El mayor problema presentado por esta categoria de componentes
es suamplia variabilidad y consecuentes efectos sobre el desempeiio animal. La utilizacidn de encimas exdgenas y el procesamiento
més detallado de los alimentos, ha sido hecho para atenuar los efectos antinutricionales.
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Introducio

Com o crescente desenvolvimento da aquicultlura
mundial nos iltimos anos, em particular da piscicultura, faz-
se necessdrio a procura de substitutos a farinha de peixe, a
qual € largamente utilizada pela inddstria de ragdes, visto
que, além dos problemas como o elevado preco e excesso de
fésforo (NRC, 1993), a falta deste alimento é previsivel
(BOOTH et al., 2001). Como substituto deste ingrediente

tem-se buscado utilizar alimentos protéicos de origem vegetal
(EL-SAYED, 1999; BUREL et al., 2000; SIDDHUARAJU &
BECKER, 2001). Além do motivo acima exposto, a
necessidade de se baratear as ra¢des para peixes faz com que
se procure incluir alimentos de origem vegetal ricas em amido
em substituicio aos protéicos, em niveis que nao causem
danos ao desempenho dos mesmos (GOUVEIA & DAVIES,
2000).

Entretanto o uso de alimentos de origem vegetal na
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128 Polissacaridens naa amilidceos...

formulagio de ragdes para peixes apresentam restrigdes quanto
ao contetido de fatores antinutricionais presentes, dentre os
quais podem ser destacados os polissacarideos niio amildceos
(PNAs) (BEDFORD, 1995; BOOTH, et al., 2001;
SIDDHUARAJU & BECKER, 2001). Os PNAs compreendem
uma ampla gama de classes de polissacarideos como por
exemplo a celulose, hemicelulose, pectina, quitina, entre
outros (BEDFORD, 1995; ASP, 1996).

A dificuldade da andlise destes componéntes, que
exigem metodologias onde sio empregados reagentes de alto
custo, como enzimas e aparelhos sofisticados, somados a
ampla variagio destes entre plantas e seus cultivares, aliados
ao grande nimero de espécies de peixes criadas
comercialmente, dificultam a determinaciio dos seus efeitos
sobre a nutriciio destes.

Devido aos poucos estudos do efeito dos PNAs na
nutrigiio de peixes se faz necessirio a utilizagio de dados de
monogastricos como 0s suinos e frangos, para que se possa
fazer inferéncias em possiveis efeitos deletérios destes
compenentes em peixes.

O estudo dos PNAs pade se confundir com os estudos
relacionados & fibra bruta ¢ também 2 fibra em detergente
neutro e dcido, pois excetuando-se a lignina, a hemicelulose
e a celulose fazem parte dos PNAs., Uma das dificuldades
encontradas no estudo de PNAs ¢ justamente a quantidade,
variabilidade da natureza destes carboidratos, a sua influéncia
nos processos digestivos e portanto no desempenho dos
animais.

Em monogistricos, a fibra é responsdvel por uma
pequena parcela da energia da dieta, o que se faz através da
digest@io desta por microorganismos, no intestino grosso e
ceco (LASSITER & EDUARDS. 1982). A importancia desta
no total do requerimento energético varia bastante conforme
a espécie, a idade e o estado fisioldgico dos animais, e em
alguns cultivos sua presenga fica condicionada a variagio da
sua concentragio no alimento. De acordo com PEREIRA-
" FILHO (1992), os resultados de pesquisas sobre o efeito de
diferentes niveis de fibra bruta na dieta de peixes séo
contraditdrios.

A fibra influencia a motilidade do trato digestivo ¢
conseqiientemente sobre a velocidade de trinsito do alimento
pelo mesmo (LASSITER & EDUARDS, 1982; ARGENZIO,
1988; SHIAU, 1997, MEURER er al., 2001). Os efeitos dos
PNAs na nutrigdo, geralmenle recaem na diminuigdo da
digestibilidade dos nutrientes, aumento da viscosidade do
bolo alimentar. efeito na velocidade de transito do alimento,
diminuigido dos niveis séricos de glicose e colesterol, e
conseqiiente diminuic@o do desempenho (BEDFORD, 1995;
ASP, 1996). Entretanto o processamento e principalmente a
utilizaciio de enzimas nas ragoes parecem ter algum efeito na
diminui¢io destas caracteristicas deletérias destes
componentes alimentares (BEDFORD, 1995).

O objetivo desta revisiio bibliogrifica € fornecer
subsidios para um melhor conhecimento dos PNAs, em relagio
a sua variabilidade, analise e efeito sobre a nutrigio de peixes,
utilizando para isto, dados de outros animais monogastricos.

Revisao de Literatura

Polissacarideos nao amiliceos
Os PNAs podem ser compostos por celulose,
hemiceluloses, pectinas, b-glucanos, gomas, mucilagens,
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polissacarideos de algas e frutosanas (ASP, 1996). De maneira
geral, niio podem ser digeridos por animais monogdstricos,
onde estio inclufdos os peixes, sendo digeridos nestes animais
por microorganismos presentes no trato gastrointestinal ou
por enzimas exdgenas previamente incorporadas nas ragdes
(BEDFORD, 1995; GDALA et al., 1997a; YIN et al., 2000;
FREIRE e1 al., 2000; BACH KNUDSEN, 2001).

A celulose é o material orginico natural mais
abundante do planeta (LEHNINGER er al., 1995; BULLOCK
et al., 2000), sendo o principal constituinte da parede celular
de plantas (LASSITER & EDUARDS, 1982; MAYNARD ¢t
al., 1984). E um polissacarideo linear que possui como
unidade monomérica a glicose ligada por uma ligacio
glicosidica b(1®4) ¢ devido a estas ligacoes, as cadeias de
glicose assumem uma conformacio alongada ¢ agregam-se
lado a lado formando fibrilas insoliveis, estas fibrilas por sua
vez dispde-se em camadas entrecruzadas, o didmetro destas
microfibrilas variam de 3 a 10 nm (HARRIS & FERGUSON,
1999) ¢ podem ser impregnadas com uma matriz cimentante
formada por polissacarideos de diferentes tipos e uma
substancia polimérica denominada lignina.

A degradaciio dacclulose depende da enzima celulase,
que hidroliza as ligacdes glicosidicas b(1®4), expondo as
unidades de glicose para a absorgdo, entretanto o trato
digestério digestivo dos vertebrados nilo secreta esta enzima
(LEHNINGER, 1991), sendo esta dependente exclusivamente
de fontes exdgenas, tais como os microorganismos presentes
no trato gastrointestinal, principalmente no inlestino grosso
e ceco.

As hemiceluloses foram definidas como uma parede
celular de polissacarideos que sfo soldveis em dlcalis diluidos
e nio em dgua ¢ que podem ser hidrolizados em
monossacarideos, sendo estas unidades compostas por
hexoses, pentoses (DZIUK, 1988), freqiientemente dcido
urénico (MACDONALDS et al., 1981), De acordo com
MAYNARD et al. (1984), a molécula predominante € o
xiloglucano, a qual é constituida de uma cadeia de moléculas
de D-glicose com ligacdes a(1-4) e com ramificagGes terminais
de xilose com ligagdes a(l1-6). As hemiceluloses estio
associadas com a celulose nas plantas, perfazendo 30-40%
da matéria seca da parede celular (ANDRIGUETTO et al.,
1981).

Em relagdo a celulose ela é mais digestivel
(MAYNARD er al., 1984), entretanto sendo esta digestio feita
por microorganismos do trato gastrointestinal dos animais.
As hemiceluloses podem ser classificadas em dois tipos as
xilanas ¢ glico galactogluco-mananas (MACDONALDS ef
al., 1981), ja de acordo com ASP (1996) podem ser do tipo A,
B ¢ C, dependendo da sua solubilidade em diferentes pHs.

A pectina € encontrada, geralmente, na lamela média
das células vegetais, mas também estd infiltrada na prépria
parede celular; ela consiste em um polimero endurecido, cujas
unidades monoméricas sio o dcido D-galacturdnico ligados
por ligagdes a(l-4), intercalados por unidades de ramnose
com ligagdes a(1-2). Pode ser facilmente extraida com dgua,
quente ou fria, formando uma geléia; nos animais ndo existe
enzima que a hidrolise e a sua digestio € feila apenas por
microorganismos (MAYNARD et al., 1984).

O (nico exemplo conhecido de homopolissacarideo
contendo glucosamina, € a quitina, um polimero linear de
acetil-D-glucosamina. E amplamente encontrado nos animais
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inferiores, sendo particularmente abundante nos crusticeos,
também encontrado no reino fungi e em algumas algas verdes
(MACDONALDS e al., 1981).

A quitina é um PNA que nio se encaixa dentro dos
alimentos de origem vegetal, entretanto é o componente
principal do exoesqueleto de insetos e crusticeos, perfazendo
cerca de 30 a 80% da matéria orginica destes, além de fazer
parte da parede celular de fungos e leveduras (SHIAU e YU,
1999); a quitosana ¢ um produto da quitina também utilizado
na nutri¢iio de peixes e no seu manecjo (BULLOCK, et al.
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2000).

Os PNAs, junto com a lignina, amido resistente a
digestio, oligossacaridcos nio digestiveis, ceras ¢ alguma
proteina indigestivel fazem parte da fragiio denominada fibra
dietiria (FERGUSON, eraf. 1993; NAGENGAST, er ad. 1995;
HARRIS & FERGUSON, 1999; BACH KNUDSEN, 2001;
WENK, 2001). Os PNAs sio encontrados principalmente
como componentes da parede celular, que por sua vez variam
(Tabelas 1 e 2) em relagiio as espécies, tecidos e idade da
planta (BACH KNUDSEN er al. 2001).

Tabela 1 - Contetido de polissacarideos e lignina de alguns alimentos (% da matéria seca)

Amido PNC’ Celulose  PNA-T'  Lignina FD*
Solavel Insolivel

Milho 69,0 0,9 6.6 2.2 9.7 L 10,8
Trigo 65,1 2.5 7.4 2,0 11,9 1,9 13,8
Centeio 61,3 4.2 0.4 1,6 15,2 Z 17,4
Cevada' 58,7 5,6 8.8 43 18,7 35 22,2
Cevada® 64,5 5,0 6,4 1,0 12,4 0,9 13,3
Aveia' 46,8 4.0 11.0 8,2 232 6.6 29.8
Aveia® 55,7 54 49 1,4 11,6 32 14,8
Farelo de Trigo 222 2,9 27.3 75 374 s 449
Casca de Aveia 21,3 1,3 29.5 19,6 50.5 14,8 65,3
Farelo de Soja 2.7 6.3 9,2 6,2 21,7 1.6 23.3
Farelo de Canola 1,8 5.5 12,3 52 22,0 13.4 354
Peas 454 5.2 7,6 5.3 18,0 1.2 19,2
Polpa de Beterraba 0 40.7 1732 19.5 77.9 35 81.4

Fonte: BACH KNUDSEN e¢f al., (2001). ' Com casca. 2 Sem casca. ¥ Polissacarideo Nio Celulésico. * Polissacarideos Nao

Amildceos Totais. * Fibra Dietdria.

Os mondmeros constituintes dos PNAs siio as pentoses:
arabinose e xilose; as hexoses: glicose, galactose e manose;
6-deoxihexoses: ramnose e fucose, e os dcidos urdnicos:
glicurénico e galacturbnico. Os principais polissacarideos

da parede celular sio a celulose, arabinoxilanos, D-glucanos
de ligacdes mistas b (1®3) (1®4) (b-glucanos), xiloglicanas,
ramnogalacturonas ¢ arabinogalactanas (BACH KNUDSEN,
2001).

Tabela2 - Composigio (2/Kg) em monossacarideos de baixo peso molecular (MBPM), amido, celulose, polissacarideos nio
celuldsicos (PNC), PNA total, lignina (Método Klason) e fibra dietdria

Trigo Cevada Farelo de Soja Farelo de Peas
Canola

MBPM
Frutose | 1 2 1 <l
Glicose iF T 3 2 <]
Sucrose 8 11 49 72 26
Rafinose S ] 11 4 4
Estaquiose 0 0 41 13 17
Agucares totais 15 18 111 94 50
Amido 669 547 12 11 415
PNA
Celulose 18 45 72 65 64
PNC 100(21)" 152(37) 152(28) 154(36) 146(44)
Ramnose 00 0(0) 2(1) 2(1) 1(1)
Fucose 0(0) 0(0) 4(1) 2(1) 0(0)
Arabinose 28(6) 30(3) 28(4) 49(12) 3417
Xilose 46(7) 63(2) 20(0) 19(2) 13(0)
Manose 2(<1) 41 14(2) 6(1) 2(1)
Galactose 4(3) 4(1) 45(8) 22(5) B(5)
Glicose 16(4) 46(28) 4(1) 8(1) 62(2)
Acidos Urbnicos 4(2) 6(2) 35(13) 46(15) 27(18)
PNA total 118 198 224 219 211
Lignina 13 36 7 72 3
Fibra dietdria 130 234 231 291 214

Adaptado de GDALA er al. (1997). ' Valores entre parénteses correspondem aos elementos solliveis
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A natureza da celulose varia pouco entre as plantas,
entretanto, 4 matriz amorfa geralmente varia bastante em
relagfio ao tecido da planta ¢ entre as espécies de vegetais.
Em cereais, que sao plantas monocotileddneas, os principais
componentes da parede celular sao as arabinoxilanas,
celulose e b-glucanos. Nas dicotileddneas sdo encontrados
altos niveis de substincias pécticas (BACH KNUDSEN,
2001). CUI et al. (2000) demonstraram haver diferengas quanto
a estrutura e propriedades fisico-quimicas da fragiio b-D-
glucano do trigo em relagdo a cevada e aveia e concluiram
que este material possui uma estrutura mais regular que os
outros, podendo ser responsdvel por sua maior viscosidade e
menor solubilidade.

A variaciio dentro dos cultivares podem ser tanto em
quantidade de determinado tipo de PNA, quanto em termos
de PNAs tolais, ou ainda quanto as caracteristicas fisicas como
por exemplo, o tamanho e complexidade dos polimeros. HAN
(2000) estudando as caracteristicas das arabinoxilanas de trés
cultivares de cevada, Robust A, Robust AB e Excel, niio
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encontraram diferenca significativa entre as quantidades de
PNAs totais, arabinoxilanas e b-glucanos entre os cultivares,
entretanto a quanto ao comprimento das cadeias de (1@4)-b-
xilano foram significativamente (P<0,03) mais compridas nos
cultivares Robust A e AB que no cultivar Excel. De acorda
com AUSTIN et al. (1999), estudando 12 amostras de
diferentes cultivares de trigo, houveram diferencas quanto
a0 conteido de PNA total e monossacarideos (Tabela 3) e
também uma variagdo na cstrutura tridimensional das
arabinoxilanas, ao contririo dos b-glucanos, possuizm uma
estrutura mais ramificada e pouco varidvel.

RESFIE et al. (1999) demonstraram haver diferenga
entre as fragdes da fibra de alimentos derivados da soja (Tabela
4). Ja FERVIER ef @l. (2001) encontraram diferengas no
contetido das fracdes fibrosas de farelos de algodio (Tabela
5). Henry (1988) citado por HAN (2000) verificaram pequenas
diferengas nas propriedades quimicas ¢ fisicas da parede
celular de cultivares de cevada. HADIMANI et al. (2001)
encontraram variacdes na quantidade e composigiio dos PNAs
de trés cultivares diferentes de milheto.

Tabela 3 - Contetido (g/kg) de PNA tatal e monossacarideos totais das amostras de trigo’

Arabinose  Xilose Manose Galactose Glicose Ac. urdnico -glucanos PNA{
A 16,9 29,0 2,6 4,1 31,7 3.8 5.9 88,1
B 24,0 48,1 2.3 48 34.4 4,1 6,7 117,5
C 26,3 474 1,8 35 40,1 4.0 6,7 123,1
D 18.4 25,9 2.0 3.7 32,0 3.8 5,8 85,5
E 12,4 26,9 1,7 35 393 4.4 6,2 88,0
F 249 45,1 1,9 4,1 373 3,6 7.1 117,0
G 12,7 24,1 2.0 3,1 36,9 3.8 6,0 82,6
H 27,1 53,9 2,0 33 39.0 4,0 1.2 129.2
I 18,8 33,6 2,2 39 36,2 3,9 5.8 98,6
] 17,4 28.4 2,1 33 33.0 35 5.6 87.6
K 23,0 435 24 3,7 34,7 3,6 6,5 110,8
L. 26.5 47.7 2.2 4.1 39.1 4.1 7.2 123.5

Adaptado de AUSTIN ez al. (1999)." (por hidrélise do residuo livre de amido)

Tabela 4 - Composigao das frages fibrosas de alimentos derivados do soja (g/Kg da Matéria Seca).

Alimento Proteina isolada Concentrado protéico de FSBNO' Farelo de soja
de soja soja

Amido 2 22 15 18

Fibra bruta 2,1 28,4 2,1 61,4

Fibra dietaria solivel 0 26 35 32

Fibra dietaria total 74 224 221 242

Adaptado de RESFIE er al. (1999). ' Farelo de soja com baixo teor de oligossacarideos

Tabela 5§ - Composigio das fragoes fibrosas de diferentes farelos de algodiio (2/Kg da Matéria Seca).

Farelo de aleoddo A B € D E

PCIA' 213 342 400 422 336
FDN* 273 286 344 419 475
FDA’ 143 179 206 242 186
LDA’ 73 74 RO 97 82

Adaptado de FERVIER et al. (2001). ! Parede celular insoltivel em dgua. 2 Fibra em Detergente Neutro. * Fibra em detergente dcido.

4 Lignina em detergente dicido

Os PNAs niio estio distribuidos uniformemente no grao
vegetal, existe uma variagio do tipo e da quantidade de PNAs
em relagio ao tecido do mesmo. BACH KNUDESEN et al.

(1995), estudando as diversas fragdes do grio de trigo (Tabela
6) encontrou diferengas na quantidade e no tipo de PNA (Tabela
7). diminuindo a quantidade de PNAs totais a medida que se
analisava fragdes mais internas do grao.
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Tabela 6 - Distribuicio morfoldagica (g/kg) de cada fragio do grio de trigo

Fragdo rica em Nome da fragdo

Nivel de descorticamento (g/kg)

Média Amplitude

Pericarpo/tegumento Fl 24 0-47
Aleurona F2 84 48-120
Aleurona/Endosperma F3 162 121-203
Endosperma F4 241 204-279
Endosperma F5 325 280-371
Endosperma F6 686 372-1000
Adaptado de BACH KNUDSEN er al. (1993)

Tabela 7- Carboidratos e Lignina (g/kg) do grio de trigo ¢ de seis fracdes

Grio Fl F2 F3 F4 F5 Fé

MBPM

Frutose 1 3 1 | 1 1 1
Glicose 1 3 2 | 1 1 1
Sucrose 6 7 12 12 9 7 3
Maltose 1 1 1 1 1 2 1
Rafinose 5 8 11 9 7 6 3
Maltotriose T T i | T T T E
Aclicares totais 13 22 26 24 19 17 8
Amido 622 194 387 525 606 666 761
PNA

Celulose 19 130 39 18 12 9 6
PNC 84(28) 309(47) 165(19) 107(25) 79(23) 67(24) 57(21)
Arabinose 25(7) 107(8) 50(5) 3T 24(6) 18(6) 15(6)
Xilose 41(11) 141(11) 80(7) 53(11) 39(10) 32(10) 27(9)
Manose 3(1) 03(1) 2(1) 1(1) 1(1) 1(1) 2(1)
Galactose 4(2) 11(2) 6(2) 4(2) 4(2) 3(2) 3(2)
Glicose 10(6) 29(23) 18(3) 13(4) 10(4) 9(3) 8(3)
Acidos Urénicos 3D 17(1) 8(1) 5(1) 3(1) 2(1) 1(<1)
PNA total 103(28) 439(47) 204(19) 125(25) 91(23) 76(24) 63(21)
Lignina 15 71 37 17 8 ) 10
Fibra dietéria 118(28) 509(47) 241019 142(25) 99(23) 82(24) 73(21)

Adaptado de BACH KNUDSEN et al. (1995)

O processamento pode ou ndo levar a modificagiio no
padriio de PNA do alimento, SANCHEZ-CASTILLO et al.
(1999) citam que o impacto do processamento na quantidade
de PNAs dos alimentos em alguns casos chega a ser
extraordindrio e que o aumento do refino dos alimentos
representam uma reducdo marcante nos niveis de PNAs.
SAGUM & ARCOT (2000) demenstraram pequenas mudangas
no conleido total de PNA de trés diferentes variedades de
arroz quando submetidos ao umedecimento ou ao cozimento
com pressdo, entretanto todas as variedades, quando
submetidas a esle processamento tiveram aumento na fracdo
solivel de PNAs.

Todavia CANIBE e BACH KNUDSEN (1997) nio
evidenciaram diferencas na concentragiio e constituigio de
PNAs do “peas” (Pisum sativien) apos tostagem. REFSTIE et
al. (1999) citam que os diferentes processamentos do soja
podem alterar o contetido de PNAs. AUSTIN ef al. (1999)
citam a possibilidade de que durante a fase de armazenagem
a acao de enzimas enddgenas dos grios podem levar a uma
lenta degradacio dos PNAs.

Analise de PNAs
O mélodo mais antigo e também mais comum de se
medir a fibra em alimentos € o método da fibra bruta descrito

por Holnneberg and Stohmann (1859) citado por BACH
KNUDSEN (2001), o qual tem sido utilizado desde a metade
do século XVIII. Emprega-se uma extragio seqiiencial com
dcido e dlcali diluidos seguidos por uma determinagio
gravimétrica do residuo apds secagem. Devido & ocorréncia
da solubilizaciio de polissacarideos estruturais e lignina, este
método determina apenas uma pequena fracdo dos
componentes da fibra. A fragio fibra bruta dos alimentos ¢é
composta principalmente de celulose, lignina € uma pequena
quantidade de hemicelulose ¢ substiincias pécticas (LARBIER
& LECLERCQ. 1992).

Os métodos dos detergentes desenvolvidos por Van
Saoest e colaboradores, para alimentos ricos em fibras,
forneceram uma alternativa mais adequada (Van Soest, 1963;
Van Soest & Wine, 1967; Van Soest ef al., 1991; citados por
BACH KNUDSEN, 2001). Este método mede a fragio da fibra
que ¢ insolivel em detergentes neutros (FDN: fibra em
detergente neutro) e em detergentes dcidos (FDA: fibra em
detergente dcido). A FDN contém hemicelulose, celulose ¢
lignina, enquanto a FDA contém a celulose ¢ a lignina e por
diferenca se calcula a hemicelulose. Entretanto tem sido
demonstrado que os PNAs soldveis e substincias pécticas
insoldveis sdo perdidas no procedimento da FDN, o amido e
a proteina podem contaminar a FDN e alguma hemicelulose
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pode permanecer na fragio FDA.

Durante as duas dltimas décadas tem havido um rdpido
desenvolvimento de métodos eficazes e reproduziveis de
determinaciio da fibra dietdria (CANIBE & BACH KNUDSEN,
1997). De acordo com ASP (1996) e BACH KINUDSEN (2001),
os principais protocolos sio os métodos gravimétricos
enzimdticos ou nio-enzimdticos da “Association of Official
Analytical Chemists”™ (AOAC) e os procedimentos
enzimatico-quimico Englyst ¢ Uppsala.

No primeiro método, todos os componentes nio
fibrosos sio removidos da amostra, sendo os agucares de baixo
peso molecular e lipideos por extragiio, 0 amido e a proteina
por degradagiio enzimdtica, o residuo pesado e corrigido para
cinza e proteina. O segundo método é a medida direta dos
constituintes da fibra dietaria logo apds a extracido dos
agtcares de baixo peso molecular e lipideos, remogio
enzimdtica do amido ¢ proteina, pela hidrélise dos
polissacarideos da fibra dictdria e a determinag@o dos seus
residuos de monossacarideos por cromatografia gasosa,
cromatografia liguida de alta performance ou colorimetria.
0s métodos enzimiticos-quimicos levam ao conhecimento
da composicio monomérica dos PNAs e divide-o em fragdes
soltiveis e insoliveis, o qual permite uma visao geral das
propriedades funcionais da fibra.

Os dois tltimos métodos, Englyst e Uppsala, sio
bastante semelhantes, entretanto existem duas importantes
diferencas. A primeira é que no método Englyst emprega-se a
solubilizagdo com dimetilsulféxido (DMSO), removendo o
amido resistente a degradacio, o qual ¢ considerado na fibra
dietiria pelo método Uppsala. O segundo € que a lignina €
incluida na fibra dietdria pelo método Uppsala. Portanto, o
método Englyst objetiva quantificar apenas os PNAs (ASP,
1996).

Caracteristicas {isico-quimicas dos PNAs e suas relacdes
com a digestao

) A localizac¢iio quimica e fisica dos PNAs na parede
celular tém uma grande influéneia nas propriedades fisico-
quimicas destes e conseqiiente agio no trato gastrointestinal.
A parede celular é uma estrutura bifdsica onde as microfibrilas
de celulose formam um esqueleto rigido que ¢ embebido numa
matriz gelatinosa de polissacarideos nao celuldsicos e
glicoproteinas (BACH KINUDSEN, 2001).

As principais caracteristicas [isico-quimicas dos PNAs
de significiincia nutricional sio as propriedades de hidratacio
e viscosidade. As propriedades fisico-quimicas estao ligadas
ao lipo de polimeros que fazem parte da parede celular e sua
associagdo intramolecular.

As propriedades de hidratagiio siio caracterizadas pela
capacidade de dilatacdo (inchamento), solubilidade,
capacidade de apreensio de dgua e capacidade de ligacdo
com a dgua. A primeira parte de solubilizagio dos polimeros
¢ a dilatagio em que ocorre a entrada de dgua expandindo as
macromoléculas até a sua extensio total e dispersiio, quando
entio sio solubilizadas. A dilatagio dos PNAs na dgua varia,
por exemple, a pectina dilata bastante, mas quando contém
substincias menos hidrofilicas dilata muito menos.

A solubilizagio nio ¢ possivel em casos de
polissacarideos que adotam estruturas regulares e ordenadas
(celulose, arabinoxilanas regulares), pois as estruturas lineares
aumentam a forca das ligagtes nio covalentes, as quais
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estabilizam a conformaciio ordenada. Sob estas condigdes
somente a dilatagiio pode acontecer (BACH KNUDSEN,
2001).

A capacidade de apreensfio e ligagdo com a dgua
também sdo utilizadas para descrever as propriedades de
hidratacio e tem sido utilizadas na literatura, de maneira
intercambidvel, como reflexo da habilidade da fonte de fibra
em incorporar agua na sua matriz. A capacidade de ligagio
com a dgua € determinada pela estrutura {isico-quimica das
moléculas, do pH e de concentragiio de eletrdlitos do fluido
que a circunda, porlanto, durante a passagem através do trato
gastrointestinal os PNAs podem dilatar de uma maneira
varidvel. A capacidade de ligacdo da dgua é relativamente
maior nos PNAs insoliveis que dos soliveis (BACH
KNUDSEN 2001).

A viscosidade de uma solugioe é resultado de uma
grande rede intermolecular, que aprisiona dgua em seu interior
(AUSTIN ef al., 1999). A maioria dos polissacarideos di
aspecto viscoso a solucdes, quando dissolvidos na dgua. A
viscosidade depende primeiramente do peso molecular do
polimero e da sua concentragiio. Moléculas grandes aumentam
a viscosidade de solugdes diluidas ¢ a habilidade de fazer
isso depende principalmente do volume que elas ocupam. O
volume ocupada por um polimero é muito maior que o de
seus mondmeros, e 0 volume ocupado por um polimero devera
ser maior que o ocupado por dois polimeros de metade do
tamanho do primeiro (BACH KNUDSEN, 2001).

A maioria dos PNAs s3o responsdveis pelo aumento
da viscosidade do bolo alimentar (ITT er al.. 2001). SASAKI et
al. (2000) citam que os PNAs podem ser classificados em
soliiveis ¢ insoliveis em dgua, que estas fragdes tem estrutura
quimica ¢ lTungdes diferentes, e que a fragio solivel esld
relacionada com o aumento da viscosidade. SHIAU (1997),
Superko er al. (1988) citado por HARRIS & FERGUSON
(1999) e OUHIDA ez al. (2000), afirmam que 0s componentes
soliveis dos PNAs sio responsdveis pelo aumento da
viscosidade.

O termo soldvel € vago, pois € pouco provivel que
técnicas “in vitro” de determinaciio das fracdes soldveis e
insoltiveis reflitam, o processo de extragio encontrado no
trato digestivo animal (BEDFORD, 1995; AUSTIN et al.,
1999), sendo que o pH do estdbmago é um fator importante
(SHIAU, 1997). CUI er al. (2000) citam um aumento da
solubilidade do b-D-glucano do trigo quando o pH foi
diminuido de 7 para 4,5,

OUHIDA et al. (2000) encontraram diferencas
significativas na viscosidade de bolo alimentar do jejuno ¢
do fleo de frangos de corte alimentados com dietas contendo
PNAs pouco, médio e altamente soltiveis, demonstrando que
guanto mais soltiveis os PNAs, maior a viscosidade, que a
viscosidade no jejuno era geralmente maior que no ileo para
as dietas mais viscosas. Os resultados encontrados por L1 et
al. (2001) reforcam as afirmagGes anteriores sobre as diferengas
entre os resultados de viscosidade in vitro, dos encontrados
no trato gastrointestinal de frangos de corte.

WENK (2001) cita que racdes com maior quantidade
de PNAs contém menos quantidade de energia metabolizével,
e devido ao alongamento da parede estomacal, causam uma
sensacgdo de saciedade antes de se alcangar o nivel de ingestio
deste nutriente em animais em crescimento, Tais lalores levam
o animal, geralmente, a um aumento do peso do seus drgédos
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do trato digestivo (WENK, 2001) ou ainda a aumento da
profundidade das criptas intestinais (1J1 et al., 2001),
demonstrando um efeito adaptativo do animal em relagdo ao
aumento da fibra na raciao (HILTON er al., 1983).

Com o aumento do nivel de celulose na ragfio de trutas
arco-iris, houve um aumento na relagfo de peso do estdmago
em relagio ao peso corporal (HILTON et al., 1983). FREIRE
et al. (2000) demonstraram haver um aumento do peso fresco
de alguns drgios do sistema digestivo, de leitdes, relacionado
com a fonte de fibra da raciio. U1 er al. (2001) determinaram
um aumento do peso e da capacidade do intestino delgado
de frangos de corte alimentados com ragdes contendo PNAs
mais viscosos em rela¢iio aos menos viscosos.

Além do problema do excesso de volume da dieta
com alta quantidade de PNAs, dietas com maior concentraciio
de PNAs soliveis, por causa da alta capacidade de ligacio
com a dgua, diminuem a quantidade de matéria seca no
estomago (WENK, 2001) e intestino, como os valores
encontrados por REFSTIE et al. (1999) para salmdo do
Atlantico.

Virios autores t&ém demonstrado o efeito dos PNAs
sobre o tempo de esvaziamento do trato digestivo (HILTON
et al., 1983; SHIAU et al., 1997; BACH KNUDSEN, 2001,
WENK, 2001). Entretanto, este efeito é influenciado pelo
tipo e nivel do PNA (BACH KNUDSEN, 2001). Os PNAs
podem ter influéncias diferentes no tempo de retengio nos
diferentes orgdos do trato gastrointestinal (OUHIDA er al.,
2000; BACH KNUDSEN, 2001; WENK, 2001). Geralmente
pode ser observado que a celulose diminui o tempo de
esvaziamento do trato gastrointestinal ao contrrio do que
ocorre com PNAs soliveis (WENK, 2001).

HILTON et al. (1983) observaram um decréscimo no
tempo de esvaziamento do trato gastrointestinal de trutas
arco-iris, quando alimentadas com ragdes contendo 10 e 20%
de celulose em relacdio a uma racio isenta deste ingrediente.,
MEURER et al. (2001), determinaram um efeito linear na
diminuigio do tempo de passagem do alimento no trato
digestivo (Y= 3,18869 — 0,00144061X, r*= 0,529), de
alevinos de tildpia do Nilo, a medida em que se aumentavam
os niveis de fibra bruta, utilizando comao fonte de fibra a
celulose,

OUHIDA et al. (2000) determinaram que em frangos de
corte alimentados com ragdes com diferentes PNAs, os mais
soliveis levaram a um maior tempo de retencéo do bolo
alimentar, no trato gastrointestinal ¢ entre os drgios no
intestino delgado, em relag@o aos menos soluveis, dados estes
que estio de acordo com FREIRE er al. (2000) que
trabalharam com leitdes. O aumento de PNAs, de 83 g/kg
para 193¢g/kg, na ragiio de suinos em crescimento levou
aumento de 1,7 vezes o fluxo de saida no ileo (YIN e al.,
2000).

O maior tempo de reteng@o do bolo alimentar pode
permitir uma maior multiplicagio dos microorganismos do
intestino grosso e sua migragdo para o intestino delgado
(BEDFORD, 1995). O aumento da atividade microbiana, no
intestino delgado, leva ao aumento da competigio do
alimento disponivel com o hospedeiro, a produgio de
metabdlitos téxicos como a amdénia, aminas, dcidos biliares
secunddrios e enterotoxinas bacterianas. (BEDFORD, 1995;
YIN et al., 2000). Hi um aumento na secregio de fluidos
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digestivos como saliva, suco pancredtico e bile relacionados
ao aumento na quantidade de PNAs ingeridos (WENK, 2001).
O aumento do nivel de PNAs nas ragoes de frangos de corte
levou a um aumento na perda ileal de nitrogénio (IJ1, er al.,
2001).

Os PNAs na diminuem a digestibilidade dos nutrientes
(GDALA etal., 1997b: RESFIE et al., 1999; YIN ¢t al., 2000:;
BACH KNUDSEN, 2001; FERVIER et al., 2001).0 efeito
deletério dos PNAs sobre a digestibilidade pode variar de
acordo com a sua caracteristica, como por exemplo, se sio
soliiveis ou insoldveis. Sua aciio no estémago e intestino
delgado ¢ apenas fisica, na qual a parede celular atua como
barreira na disponibilizacio dos nutrientes ou aumentam a
viscosidade da fase liquida e restringem a sua absorgiio
(BACH KNUDSEN, 2001) e o aumento da taxa de passagem
do bolo alimentar pelo trato digestério (YIN et al., 2000).

O aumenlo da viscosidade do bolo alimentar dificulta
0 acesso das enzimas aos substratos e dos alimentos digeridos
a borda do intestino (BEDFORD, 1995). IIT et al. (2001)
demonstraram niio haver influéncia do nivel de PNAs na
capacidade da membrana intestinal de absorver L-triptofano.

O efeito dos PNAs na digestibilidade parece ter forte
influéncia da idade dos animais, os animais mais novos sio
mais afetados que os mais velhos; e também da espécie, onde
0s suinos parecem ter uma maior capacidade de adaptagio
aos niveis mais altos de PNAs que as aves, onde o sistema
digestivo aparece como responsével por esta maior adaptagiio
(WENK, 2001). Em peixes, pode-se esperar tal resposta em
relaciio @ idade e principalmente quanto a espécie, visto que
hd uma ampla variabilidade de adaptages morfoldgicas do
trato digestivo em peixes, onde pode-se encontrar desde
espécies sem estdmago (digestdo dcida ausente) até aquelas
que possuem estdmago mecinico (moela, semelhante & aves).

De acordo com PEZZATO (1997, 1999) a celulose é
considerada uma fonte de energia nio disponivel, e que em
alguns peixes herbivoros hd a producio de celulase pelas
suas bactérias intestinais. WILSON (1995} afirma que a fibra
bruta € um compenente dos alimentos constituintes da ragiio,
€ um material indigestivel para a maioria dos peixes, que ndo
deve ser adicionada as rag¢des para manter o menor nivel
possivel.

De acordo com ENSMINGER & OLENTINE (1980),
pela simplicidade do trato digestério dos peixes, a
digestibilidade da fibra € menor que 10%, e que a mesma serve
como volumoso e como aglutinante, recomendando nio mais
de 10% na dieta e que preferivelmente fique entre 5 ¢ 6%.
Entretanto, ZONNEVELD & ZON (1985), destacam que carpas-
capim adultas témuma flora microbiana intestinal que permite
aproveitar a fibra dietiria.

De acordo com HILTON er al. (1983), a inclusdo de
celulose nas ragGes de truta arco-iris diminuiu a
digestibilidade da matéria seca. REFSTIE er al. (1999)
encontraram uma menor digestibilidade para o nitrogénio em
Salmiio do Atliintico em ragdes contendo niveis maiores de
PNAs, quando comparam alimentos derivados do soja. SHIAU
& YU (1999) encontraram diferengas significativas na redugéo
da digestibilidade de lipideos e da matéria seca em ragdes com
niveis crescentes de quitina e quitosana (Tabela 8) para
alevinos de tilipia hibrida (Oreochromis niloticus X 0.
aureus).
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Tabela 8 - Digestibilidade aparente dos lipideos e matéria seca em tildpias hibridas (O. niloticus X O. aurens) alimentadas

com ragdes experimentais por oito semanas

Nivel de suplementacio da fibra (%)

0 2 5 10
Digestibilidade dos lipideos
Quitina 96,14 b 94.45 aby 93,68 aby 89,48 a
Quitosana 96,14 b 89,89 ax 89,63 ax 88,83 a
Digestibilidade da matéria seca
Quitina 87,97b 84,80 ab 85,87 ab 8246 a
Quitosana 87.97 ¢ 85,56 be 80,81 a 82,34 ab

Adaptado de SHIAU & YU (1999). abe - diferengas significativas (P < 0,05) entre o nivel de suplementaciio com fibra e [onte
de fibra. xy - diferengas significativas (P < 0,05) entre a fonte de fibra e o nivel de suplementacio de fibra

Ao comparar o valor nutritivo de algumas fracdes do
trigo em galos adultos, STEENFELDT er al. (1995)
encontraram uma forte correlaciio negativa do nivel de PNAs
insoliiveis sobre a digestibilidade aparente da proteina e
energia metabolizdvel aparente. AUSTIN et al. (1999)
encontraram uma correlagdo negativa de energia
metabalizdvel aparente em relacfio a sua quantidade de PNAs
saliiveis, de doze variedades de trigo, em frangos de corte, e
uma correlagiio positiva com o grau de ramificacao das
arabinoxilanas. RESFIE er al. (1999) encontraram uma
diminuicdo digestibilidade ileal da matéria seca & medida
que se aumentou o nivel de PNAs na ragio, e também houve
influéncia dos PNAs na digestibilidade ileal de nitrogénio e
gordura.

BEAMES er al. (1996) encontraram uma alta
correlacio negativa do nivel de PNAs insoliveis com a
energia metabolizivel aparente, em leitdes alimentados com
ragdes contendo cultivares de cevada com e sem casca. YIN
er al. (2000) encontraram correlacdes negativas da
digestibilidade aparente ileal e total da matéria seca, energia,
proteina e aminodcidos, em relagiio ao conteido de PNAs,
FERVIER et al. (2001), trabalhando com suinos em
_ crescimento, encontraram um efeito quadritico do nivel entre
a digestibilidade ileal verdadeira da lisina, treonina e
triptofano em relaciio ao nivel de PNAs em racoes contendo
farelo de algodio, entretanto, determinaram uma redugiio
linear da digestibilidade verdadeira ileal da lisina em relacio

ao aumento dos PNAs da raciio contendo “palm kernel meal™;
citando ainda que o principal fator limitante da
digestibilidade ileal € a composiciio e nivel do PNA,

BACH KBNUDSEN ez al. (1995) encontraram uma
reducdio linear da digestibilidade verdadeira da proteina e
energia a medida em que se aumenta o nivel de fibra dietdria
na ragiio de ralos.

Efeito dos PNAs no desenpenho de monogéastricos

O desempenho dos animais pode ser influenciado
pelos PNAs, sendo esta influéneia relacionada a composicio,
nivel dos PNAs, & espéeie e idade do animal (BEDFORD,
1995). A diminuicio do desempenho animal relacionado ao
aumento dos niveis de PNAs na ragido geralmente reflete a
influéncia destes elementos sobre a digestdo, como por
exemplo a menor digestibilidade dos nutrientes ¢ energia,
diminuicio da ingestdo de matéria seca, entre outros; € na
demanda energética adicional na tentativa da adaptagio a
estas ragdes como o aumento da produciio de sucos digestivos,
aumento no tamanho dos érgios do trato digestdrio e maior
taxa de renovagio celular.

HILTON et al. (1983) encontraram um efeito negativo
da inclus@o de celulose sobre o ganho de peso de truta arco-
iris (Tabela 9). SHIAU et al. (1988) demonstraram uma
diminui¢io do desempenho e piora na conversdo alimentar
de tilapias do Nilo alimentadas com niveis crescentes de
carboximetilcelulose na ragio.

Tabela 9 - Caracteristicas do crescimento, consumo de ragio e conversiio alimentar de juvenis de truta arco-iris alimentados

com ragdes contendo diferentes niveis de celulose

% de celulose

0 10 20
Ganho de peso ' 46 05a 43 04ab 39 05¢
Consumo de ragio’ 5,0 5.4 5,6
Conversio alimentar 1.2 1.3 1.5

Adaptado de HILTON er al. (1983). Letras diferentes em uma mesma linha denotam diferencas significativas (P>0,05) entre os
tratamentos pelo teste de Tukey. ' kg/100 peixes £ desvio padriio. * kg/100 peixes.

SHIAU er al. (1989), estudando o efeito da inclusiio de
10% de cinco fontes de fibra na ragio, sobre o crescimento e
conversio alimentar de tilipia hibrida (Oreochromis niloticus
X O. auerens), encontraram um menor desempenho dos animais
que receberam fibra em relagdo a dietas contendo glicose ¢

dextrina (Tabela 10).

SHIAU & YU (1999) observaram uma diminuicio do
desempenho e piora na conversao alimentar de alevinos de
tildpia hibrida (0. niloticus X O. aureus) em relagio i
suplementacio da raclo com quitina e quitosana (Tabela 11).
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Tabela 10 - Efeito da inclusiio de cinco fontes de tibra diferentes na percentagem de ganho de peso e conversio alimentar da
tildpia hibrida (O. niloticus X O. aureus)

Ragio Ganho de peso % Conversio alimentar
Carboximetilcelulose 197.87 960c¢ 1,32 0,06 be
Celulose 190,05 13,13 ¢ 1,36 0,03¢
Agar 217,3 15,12 be 1,27 0,04 be
Carragenana 204,33 9,07 be 1.32 0,06 be
Guar 228,22 8,09b 1,22 0.05b
Glicose 272,38 12,38a 1,08 0,08a
Dexltrina 25848 1535a 1.16 080

Adaptado de SHIAU et al. (1989). Letras diferentes em uma mesma linha denotam diferengas significativas (P>0,05) entre os
tratamentos pelo teste de Tukey.

Tabela 11 - Percentagem de ganho de peso e conversiio alimentar de tilapias hibridas (0. niloticus X O. aureus) alimentadas
com ragdes experimentais por oito semanas

Nivel de suplementacio de lbra (%)

0 2 5 10
Ganho de peso
Quitina 45553 b 349,50 a 338,06 ay 292,77 ay
Quitosana 455,53 b 282,14 a 214,79 ax 204,03 ax
Conversio alimentar
Quitina 1,08 a 1,31 bx 1,53 bx 1,63 bx
Quitosana 1,08 a 1,76 by 1,96 bey 222 ¢y

Adaptado de SHIAU er al. (1999). Letras diferentes em uma mesma linha denotam diferencas significativas (P>0,05) entre os
tratamentos pelo teste de Tukey.

Testando a influéncia da inclusiio de 5% das fontesde  SB e BH (193,6 e 188.5%, respectivamente) em relacio aos

fibra, casca de arroz (CA), sabugo de milho (SB); bagaco de
cana (BC) e bagago de cana hidrolizado (BH), em ragtes
isoprotéicas, isoenergéticas, isofibrosas, isofosfdricas e
isocdlcicas para alevinos de tildpia do Nilo, HAYASHI et al.
(2000), encontraram uma melhor percentagem de ganho de
peso para os alevinos alimentados com as ragdes contendo

alimentados com racoes contendo CA e BC (164,8 e 150,3%,
respectivamente).

MEURER et al. (2001) pesquisando a influéncia do
aumento da fibra bruta, pela inclusio de celulose, em ractes
para alevinos de tilipia do Nilo, ndo encontraram efeitos
significativos, deste aumento no desempenho destes animais
(Tabela 12).

Tabela 12 - Parfimetros de desempenho ¢ sobrevivéncia avaliados nos alevinos de tildpia do Nilo submetidos a niveis crescentes

de fibra na ragiio

Niveis de fibra na dieta (%)

Média das variaveis 3,65 4.75 6.00 7.25 8.50 CV(%)
Peso inicial (g) 1,39 1,38 1,39 1,39 1,41 2,30
Peso final (g) 7,27 8.25 7.05 7.36 6,65 20,05
Ganho de peso (g) 5,88 6,87 5,66 5,97 5,25 24,53
Ganho de peso (%) 421,22 497 87 408,59 428,36 372,07 23.66
Conversdo alimentar 0,96 0,95 0,97 0,98 0,99 8,14
Sobrevivéncia (%)  88.00 80.00 84.00 80.00 84,00 17.66

Adaptado de MEURER er al. (2001). Letras diferentes em uma mesma linha denotam diferengas significativas (P>0.03) entre

os tratamentos pelo teste de Tukey.

BEDFORD (1995) cita a piora no desempenho de frangos
de corte, da qualidade de ovos e da qualidade de cama de aves
alimentadas com ragdes com altos niveis de PNAs, 1T er al.
(2001} estudando o efeito de diferentes PN As no desempenho

de frangos de corte, demonstraram a alta correlaciio entre os
PNAS e crescimento de frangos de corte, principalmente os
que elevaram a viscosidade intestinal (Tabela 13).
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Tabela 13- Gunho de peso, conversio alimentar e viscosidade ileal e duodenal (cP) de frangos de corte alimentados com

racdes contendo diferentes fontes de PNA

Racdes

Acido alginico Goma ardbica Guar Xantana
Primeiro periodo
Ganho de peso 1183 a 151,7a 47,2b 494 b
Conversdo alimentar 2,501 2,15b 5,94 a 5,74 a
Duodeno 1,00 0,03 1,10 0,07 1,30 0,24 1,20 0,25
fleo 1,60 027b 1,40 0,17b 2,50 0,75 ab 42 191b
Segundo periodo
Ganho de peso 5496 a 6195a 3109 b 260,8 b
Conversdo alimentar 2,22b 2,04 b 4.06 ab 596 a
Duodeno 1,00 0,02b 1,00 0,01b 1,30 0,12a 1,30 0,15a
ileo 1.70 0,06 b 1.60  0.10b 340 122b 2170 4.56b

Adaptado de LT er al. (2001). Letras diferentes em uma mesma linha denotam diferengas significativas (P>0,03) entre os

tratamentos pelo teste de Tukey.

A menor laxa de crescimento e a pior conversio
alimentar de animais monogdstricos, quando alimentados
com alimentos com altos niveis de PNAs, siio geralmente os
fatores relevantes nos animais em crescimento. Entretanto no
caso de reprodutores suinos, o aumento da sensagdo de
saciedade e a diminui¢io do actmulo de gordura podem ser
desejiaveis (WENK, 2001).

Utilizaciio de enzimas em racoes

A utilizacio de enzimas em ragdes para animais niio
ruminantes, com o objetivo de diminuir o efeito
antinutricional dos PNAs tém sido pesquisada (BACH
KNUDSEN et al., 1995; STEENFEDT et af., 1995; GDALA
et al., 1997b; STEENFEDT ef al., 1998; YIN et al., 2000). O
efeito da suplementagiio enzimdtica pode variar em relagio a
espécie em questio, o efeito negativo da parede celular sobre
o desempenho de suinos ¢ geralmente menor gque o encontrado
para aves e a melhora obtida com o uso de enzimas exdgenas
. consegiientemente também (BACH KNUDSEN, ¢t al., 1995).

BEDFORD (1995) enfatiza que a adiciio de enzimas
melhora o desempenho de frangos de corle, a qualidade de
ovos de poedeiras e a qualidade da cama, em animais
recebendo ragdes com quantidades elevadas de PNAs como
arabinoxilanas e b-glucanos, pela diminuigio da viscosidade
do bolo alimentar causado pela reduciio do tamanho da cadeia
polissacaridica. STEENFEDT et al. (1998) citam que
disponibilidade do contetido celular, do alimento, pode ser
aumentada com a adig¢iio de enzimas, pela ruptura da parede
celular, YIN er al. (2001) citam que o efeito da adicao de
enzimas € maior em ragfes contendo uma maior quantidade
de substrato.

BACH KNUDSEN er al. (1995) utilizaram uma
suplementacdo de enzimas (uma mistura de celulase, b-
glucanase, hemicelulase, penlosanase, pectinase ¢ xilanase)
em ragdes para ratos, estudando o seu efeito no grio e diversas
fragdies do grio de trigo; e concluiram que o tratamento com
enzimas exdgenas despolimerizou e solubilizou uma fragio
significante dos PNAs da parede celular, entretanto nio
apresentou efeito significativo no valor nutritivo do alimento.
Entretanto, STEENFEDT et al. (1995), trabalhando na mesma
linha de pesquisa, com o mesmo alimento e suas fragdes,
porém, com galos, encontraram um efeito significativo do
tratamento com enzimas sobre a digestibilidade da energia e
proteina.

Arg. cién, vet. zool, UNIPAR, Umugrama, v.6, .2, p.

GDALA et al. (1997a) nio constataram diferencas
significativas da inclusiio de enzimas na digestibilidade dos
nutrientes em leitdes (peso inicial de 9,3 kg) recebendo racoes
com dois niveis de trigo ¢ centeio, com ou sem “peas’” (P,
sativum). YIN et al. (2001), trabalhando com ragdes contendo
grio de trigo, trigo recombinado, farinha e farelo de trigo,
com ¢ sem xilanase, evidenciaram um pequeno efeito
significativo da inclusfio de enzima sobre a digestibilidade
total e ileal da matéria seca e proteina, entretanto mais
acentuado para as ragdes contendo farelo de trigo.
STEENFEDT er al., 1998, trabalhando com ragoes com alta
inclusio de trigo (>80%) para frangos de corte durante a lase
de crescimento e terminacio, com adicdo de enzimas,
encontraram um efeito significativo da inclusao de enzimas
na digestibilidade da energia, conversio alimentar ¢
percentagem de ganho de peso.

Comentérios

O termo PNA engloba uma ampla gama de carboidratos
que vém a ser um problema real na nutrigiio de peixes, visto a
inclusdo de niveis cada vez maiores, de ingredientes de
origem vegetal nas ragdes destes animais.

O efeito dos PNAs sobre a nutrigiio varia em relacio
ao tipo e nivel deste elemento, espécie e idade do animal em
questiio, entretanto, o aumento da sua concentragiio na ragao,
eeralmente vem acompanhada da diminui¢iio do desempenho
animal.

Mais pesquisas devem ser feitas em relagio ao
conhecimento do efeito dos PNAs sobre os aspectos
produtivos e fisioldgicos das diferentes espécies de peixes
cultivadas. Além da procura de alternativas de minimizar os
possiveis efeitos deletérios, como por exemplo adotar o uso
de enzimas exogenas ou do processamento dos alimentos
utilizados nas racdes.
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