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Resumo

Objetivou-se revisar bibliograficamente a digestdao e a absorcao dos
carboidratos pelas aves. O fornecimento de dietas ricas em carboidratos,
logo apds a eclosdo das aves, aumenta a concentracao de glucose no sangue
e aumenta a disponibilidade de proteinas para a formacao de tecidos
corporais e para o desenvolvimento da ave. A secrecao de algumas enzimas,
como a da amilase pelo pancreas e a sua ativacdo no intestino delgado se
desenvolve ao longo da vida das aves. Da digestao dos carboidratos sao
resultantes aclcares simples que podem participar da construcdo de outras
substancias ou serem metabolizados com producdao de agua, didéxido de

carbono e energia. A maioria dos produtos resultantes do metabolismo de
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carboidratos é absorvida por transporte ativo e os ndo digeridos sofrem
fermentacao no intestino grosso. O metabolismo, que envolve a secrecao de
enzimas, influencia a disponibilidade energética dos alimentos. A idade da
ave, a composicdo, a forma fisica, o processamento e as interagdes com
outros nutrientes influenciam a digestibilidade dos carboidratos.

Palavras-chave: AcuUcares simples, Animais nao ruminantes,

Digestibilidade, Energia, Enzimas, Fermentacao.

Digestion and absorption of carbohydrates by poultry

Abstract

The objective was to review bibliographically digestion and absorption of
carbohydrates by poultry. The provision of high carbohydrate diets, shortly
after hatching of poultry increases the concentration of glucose in the blood
and increases the availability of protein for the formation of body tissues and
for the development of the bird. The secretion of some enzymes such as
amylase and its activation by the pancreas into the small intestine develops
over the life of the poultry. From the resulting digestion of carbohydrates are
the simple sugars that can participate in the building or other substances
being metabolized to produce water, carbon dioxide, and energy. Most of the
products resulting from the metabolism of carbohydrates is absorbed by
active transport and undigested undergo fermentation in the large intestine.
The metabolism involving enzyme secretion, influence fuel availability of
food. The bird age, composition, physical form, processing and interactions
with other nutrients influence the digestibility of carbohydrates.

Keywords: Simple sugars, Non-ruminant animals, Digestibility, Energy,

Enzymes, Fermentation.
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Introducao

Os carboidratos ou hidratos de carbono sdo compostos organicos que
contém carbono, hidrogénio e oxigénio na sua molécula (CH,O)n, sendo o
indice n maior do que trés (NUNES, 1998).

Eles se dividem em acucares sollUveis ou extrativos ndo nitrogenados
(ENN) onde se encontram os monossacarideos (xilose, ribose, arabinose,
glucose, galactose, manose), dissacarideos (sacarose, lactose, maltose,
celobiose), trissacarideos (rafinose) e polissacarideos (xilanos, arabanos,
amido, celulose, dextrinas, pectinas) e em insoluveis onde estdo as fibras
detergentes neutra e acida (BERTECHINI, 2006).

Os ENN apresentam digestibilidade em torno de 60 a 90% e a fibra
bruta que representa os carboidratos estruturais celulose e hemicelulose
possui baixa digestibilidade para os nao ruminantes (VIEIRA et al., 2000).

O amido é o polissacarideo de armazenamento de origem vegetal mais
importante, estd presente em altos percentuais na constituicdo da batata, da
mandioca e de cereais como milho, sorgo, arroz, milheto, triticale, e
representa a principal fonte de energia para os animais nao ruminantes
(ALAVI, 2003).

Ele é formado por um polimero de glucose, em ligagdes a-glicosidicas,
que possui 10-30% de amilose e 70-90% de amilopectina como principais
constituintes (NUNES, 1998; LEHNINGER et al., 1995). Por exemplo, na
batata doce o teor de amilose no amido varia de 19,1 a 27,0% (COLLADO &
CORKE, 1999; HOOVER, 2001).

A amilose consiste de cadeias longas, retas unidas por ligagcoes a-1,4 e
a amilopectina é formada por cadeias lineares em ligacdes a-1,4 com pontos
de ramificagOes entre cada 24 a 30 moléculas de glucose, e nesses pontos
as ligacOes glicosidicas sao do tipo a-1,6 (LEHNINGER et al., 1995;
GONZALES & SILVA, 2003).

Nos graos de cereais, o amido é armazenado na forma hidratada, ou

seja, na forma de glucose (Ce¢H1206) € ao ser tratado termicamente a
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amilose é dissolvida e a amilopectina mantém sua estrutura, desta forma ha
a formacao de amido resistente o que dificulta a hidrdlise pela amilase e
consequentemente reduz a digestibilidade do nutriente (BERTECHINI, 2006).

Digestdao e absorcao de carboidratos

O crescimento das aves pode ser afetado pela quantidade e qualidade
da racdo e da agua, pela area de superficie do trato gastrointestinal (TGI),
pelo nivel de enzimas pancreaticas e intestinais, enfim pela digestibilidade
dos nutrientes (DIBNER et al., 1998).

O TGI, ja nos primeiros dias de vida das aves, passa por alteracoes
morfoldgicas e fisioldgicas de preparacdao para o aproveitamento dos
ingredientes da ragcao (MOZDZIAK et al., 2002). Logo, com o aumento da
idade das aves a eficiéncia de digestao e absorcdao aumenta, ocorrendo
ajuste na taxa de passagem do alimento pelo TGI (SIBBALD, 1979).

De quatro a 10 dias apds a eclosdao, o consumo de racao aumenta em
torno de trés vezes e a taxa de passagem pelo TGI diminui em 30% (NOY &
SKLAN, 1995) o que favorece o contato das enzimas digestivas ao alimento
e consequentemente melhora o aproveitamento dos nutrientes (NOY &
SKLAN, 1996).

De acordo com Vieira et al. (2000), as aves ao nhascerem passam da
dependéncia nutricional de lipideos e proteinas do saco vitelino para a de
carboidratos dos ingredientes da racdo, isso quer dizer que apds eclodirem
as aves sao capazes de digerir carboidratos, entre eles o amido (MORAN 1JIr.,
1985; CHOTINSKY et al., 2001), sendo que a amilase pancreatica no 18° dia
de incubacdo ja esta ativa e sua completa capacidade para a digestao do
amido ocorre aos quatro dias de vida das aves (UNI et al., 1995;
CHOTINSKY et al., 2001).

Noy & Sklan (1995) verificaram que o amido é digerido em 85% aos
quatro dias de idade das aves e que posteriormente os incrementos sao

pequenos.
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A disponibilidade da energia do metabolismo de carboidratos é
dependente da idade, uma vez que a secrecao da amilase pelo pancreas e a
sua atividade no intestino delgado sao baixas no inicio da vida das aves
(AKIBA & MURAKAMI, 1995).

Segundo Longo et al. (2005) os frangos de corte em fase pré-inicial
aproveitam 98,4% da energia proveniente da glucose, e em idade adulta o
aproveitamento é maior. De acordo com Duke (1996), a capacidade maxima
de absorcao da glucose pelas aves ocorre nos primeiros sete dias de idade e
ap6s diminui.

O fornecimento de dietas ricas em carboidratos, logo apds a eclosao
das aves, promove maior concentracdao de glucose no sangue e queda na
atividade da glucose-6-fosfatase, indicando reducao da gliconeogénese o
gue disponibiliza proteinas para a formacdo de tecidos corporais e para o
desenvolvimento da ave (DONALDSON & CHRISTENSEN, 1991; VIEIRA et
al., 2000).

Apds a ingestao dos carboidratos, estes sdo umedecidos pela saliva o
que facilita a digestao (DUKE, 1996). Jerrett & Goodge (1973) relatam que a
amilase salivar esta presente somente na saliva de gansos. Por outro lado,
Duke (1996) descreve que em aves domésticas a amilase foi encontrada na
saliva, mas pelo pouco tempo que o alimento permanece na boca a digestao
gue ocorre é pequena.

Os autores Maier et al. (2010) consideram que a amilase presente na
saliva das aves participa da conversao do amido em agulcares mais simples.

Por verificar a digestao da sacarose no ingluvio de galinhas, Pritchard
(1972) concluiu que nele pode ocorrer digestdao de carboidratos. Noy & Sklan
(1995) também encontraram acgucares sollveis no ingllivio declarando que a
absorcdo é minima.

A amilase presente no ingluvio da galinha pode originar-se da prdpria
mucosa, das glandulas salivares, do alimento ingerido, das bactérias ou dos
conteldos regurgitados do duodeno (PHILIPS & FULLER, 1983; DUKE,
1996).
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A digestdo dos glicidios pelos ndo ruminantes comeca pela boca onde
estd presente a a-amilase salivar ou ptialina (GONZALES & SILVA, 2003),
gue hidrolisa as ligacOes glicosidicas a-1,4, com a liberacdo de maltose e
oligossacarideos. Contudo, a a-amilase  salivar ndo  contribui
significativamente para a hidrdlise dos polissacarideos, devido ao breve
contato entre a enzima e o substrato (MOTTA, 1989). Apds o metabolismo
continua no intestino delgado onde ocorre significativamente o processo
digestivo dos carboidratos (GONZALES & SILVA, 2003).

A a-amilase pancreatica ou a-1,4-glicano hidrolase decompde as
ligacbes glicosidicas a-1,4 e produz maltose como produto principal e
dextrinas, ou seja, oligossacarideos contendo em média oito unidades de
glucose com uma ou mais ligacoes glicosidicas a-1,6. Certa quantidade do
dissacarideo isomaltose também é formado (MOTTA, 1989; VAN der MAAREL
et al., 2002).

Ja a B-amilase e glicoamilase ou amiloglicosidase atacam os residuos
externos de glucose da amilose e da amilopectina produzindo maltose e
glucose, respectivamente. A B-amilase hidrolisa exclusivamente as ligagoes
a-1,4 e a glicoamilase hidrolisa também as ligacdes glicosidicas a-1,6,
porém mais lentamente (NOROUZIAN et al., 2006).

A hidrodlise final da maltose e dextrina é realizada pela maltase e
dextrinase presentes na superficie das células epiteliais do intestino delgado
(MOTTA, 1989; GONZALES & SILVA, 2003). Conforme descrito por
Chotinsky et al. (2001) é no limen e na membrana borda em escova do
intestino delgado que agem as dissacaridiases especificas que hidrolisam os
sacarideos a monossacarideos.

Além da maltase e da dextrinase, outras enzimas também atuam na
superficie das células intestinais, entre elas estdo a isomaltase que hidrolisa
as ligacdes a-1,6 da isomaltose, a sacarase que rompe as ligagdes a,B-1,2
da sacarose em glucose e frutose, a lactase que fornece glucose e galactose
pela hidrélise das ligacdes B-1,4 da lactose (MOTTA, 1989; GONZALES &
SILVA, 2003).
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Assim sendo, da digestao dos carboidratos sao resultantes agucares
simples que podem participar da construcao de outras substancias ou serem
metabolizados com producdao de &gua, didoxido de carbono e energia
(BERTECHINI, 2006).

Nos cecos também ha tracos de amilase e a absorcdo de glucose
também ocorre nesse segmento do intestino das aves (SAVORY &
MITCHELL, 1991).

Foi verificado por Mateos & Sell (1980) que a taxa de passagem de
acUcares simples pelo TGI de frangos de corte em fase pré-inicial € mais
rapida do que a do amido.

Portanto, a digestibilidade de aclUcares simples € menor que a do
amido, indicando que as caracteristicas metabdlicas existentes em cada fase
de desenvolvimento podem afetar o valor energético dos alimentos e da
energia metabolizavel da dieta (VIEIRA et al., 2000).

Além da influéncia da idade das aves sobre a digestibilidade do amido
ha também o aspecto fisico-quimico do polissacarideo, a relagdo
amilose/amilopectina, o seu grau de cristalinidade, a forma fisica, o tipo de
processamento do amido e as suas interagdes com os demais constituintes
do alimento (SKRABANJA & KREFT, 1998). Segundo Bertechini (2006) o
amido apresenta digestibilidade superior a 95%.

A absorcao dos produtos resultantes do metabolismo dos carboidratos
ocorre por transporte ativo e passivo, sendo mais de 80% por transporte
ativo e os acucares sollveis maltose, sacarose e lactose sao absorvidos na
forma de glucose e os carboidratos nao digeridos sdao fermentados no
intestino grosso (BEITZ & ALLAN, 1996).

Bertechini (2006) especifica que a absorcao da maioria dos
monossacarideos ocorre, principalmente no duodeno, por transporte ativo
com interconversao a glucose na parede do intestino delgado, com excegao
da frutose que tem sua absorcao realizada por difusao facilitada.

Depois de absorvidos os carboidratos podem seguir as rotas

metabodlicas da glicélise, glicogendlise, glicogénese, gliconeogénese, ciclos
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da pentose fosfatase e de Krebs, lipogénese ou lipdlise. Ja os nao digeridos
sofrem fermentacdo no intestino grosso com a formacdo de acidos graxos
volateis que podem ser absorvidos ou excretados. Dos carboidratos

absorvidos a maior fracao é metabolizada a lipideos (BERTECHINI, 2006).

Conclusoes

O metabolismo, que envolve a secrecao de enzimas, influencia a
disponibilidade energética dos alimentos.

A idade da ave, a composicao, a forma fisica, o processamento e as
interagbes com outros nutrientes influenciam a digestibilidade dos

carboidratos.
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