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RESUMO

Nesta revisdo sdo apresentados aspectos referentes ao uso de prebidticos, especialmente
inulina, e seu envolvimento na producgfo de frangos de corte.
Palavras-chave: prebiético, inulina.

ABSTRACT
Inulin on broiler chickens management

In this review article will be presented some aspects concern the prebiotic use, especially
inulin, and its function on broiler chickens management.
Keywords: prebiotic, inulin.

INTRODUCAO

A produgdo de frangos de corte representa grande importancia para a economia brasileira,
sendo um potente gerador de emprego e renda. Nos dltimos anos, tem apresentado avangos no
aspecto produtivo, parte destes associados ao melhoramento genético e ao avanco do
conhecimento nas areas de manejo, de alimentacio e de nutricio (ALBINO et al., 2007).

Desta maneira, a nutri¢do desempenha importante papel, que abrange desde a formulagio
de dietas que visam atender as exigé€ncias nutricionais, como busca pelo incremento no
aproveitamento dos nutrientes presentes nos alimentos, em geral a base de milho e soja. Assim, o
dinamismo da nutri¢do animal vem buscando novas estratégias para melhorar a digestibilidade
dos alimentos e proporcionar condi¢des que favorecam a expressdo do maximo potencial
genético das aves, sem acréscimo ao custo de produgdo (ARAUJO et al., 2007).

Como os promotores de crescimento antimicrobianos (antibidticos e quimioterapicos) sao
produtos que apresentam eficidcia comprovada sobre a produtividade e saide animal desde a
década de 1990 esses vém sendo largamente utilizados nas cria¢cdes comerciais de frangos de
corte. No entanto, o uso destes promotores de crescimento pode induzir a resisténcia cruzada por
bactérias patogénicas, em virtude da presenca de seus residuos na carne, desta forma tem
ocorrido pressdo dos consumidores para banir esses produtos da alimentacdo animal (MENTEN,
2002), sendo assim a Unido Européia proibiu o uso de antibiticos como promotores de
crescimento com vencimento em janeiro de 2006.

Aditivos alimentares sdo definidos como substincias ndo nutritivas adicionadas
intencionalmente aos alimentos para melhorar a efici€ncia destes. Podem interferir no
metabolismo, proporcionam maior aceitabilidade pelos animais, conservam e modificam suas
propriedades, desde que ndo prejudiquem seus valores nutritivos (OLIVEIRA et al., 2005;
SOUZA et al., 2005). Ainda como substancias ou micro-organismos que normalmente ndo se
consomem como alimentos, interferem ou melhoram as caracteristicas destes ou de produtos
animais.

Neste contexto, com base em novos conceitos de seguranca alimentar, produtos
alternativos aos promotores de crescimento estdo sendo pesquisados e desenvolvidos, visando o
maximo desempenho e produ¢do animal (MILTENBURG, 2000). Dentre estas alternativas,
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destacam-se os prebidticos que sdo ingredientes alimentares ndo digeriveis que beneficiam o
hospedeiro por estimular seletivamente o crescimento e/ou a atividade de uma ou um nimero
limitado de espécies bacterianas no c6lon (GIBSON & ROBERFROID, 1995).

Dentre os prebidticos utilizados na alimentacdo de animais, encontramos a inulina. A
inulina € um prebidtico extraido da raiz da chicéria e é composta por oligofrutose. A ingestdao de
inulina tem como resultado um aumento significativo da Bifidobacteria benéfica no intestino. Ao
mesmo tempo, a presenca de bactérias indesejdveis € reduzida significativamente. Este
prebidtico também tem um impacto positivo na absor¢do de minerais como cdlcio, fésforo e
magnésio (ROBERFROID, 2007a; 2007b).

A microbiota do trato gastrintestinal é dependente da dieta como principal fonte de
substrato para o seu crescimento e metabolismo; dessa forma, o uso de prebidtico em ragdes para
aves pode promover condi¢des para uma microbiota benéfica e estdvel, auxiliando na digestdao
do alimento, absor¢do de nutrientes e inibindo a proliferacdo de microrganismos patogé€nicos,
proporcionando melhor desempenho e saude para os animais (STEFE et al., 2008).

Pesquisadores destacam ainda que prebidticos sdo produtos inovadores, naturais,
estabilizantes da flora intestinal agindo como melhoradores da satide animal; aumentam o
aproveitamento das proteinas, aminoacidos e energia da dieta (FLEMMING & FREITAS, 2005).

Prebioticos

Os prebidticos sdo ingredientes alimentares que ndo sofrem agdo das enzimas digestivas
do hospedeiro, mas que estimulam seletivamente o crescimento e/ou a atividade de bactérias
benéficas para o animal. De acordo com Maiorka et al. (2001), estes carboidratos ndo
digestiveis, como parede celular de plantas e leveduras, sdo assim classificados por serem um
complexo de glicomanano proteinas que possuem a capacidade de ligacdo as fimbrias das
bactérias, inibindo a colonizacdo destas no trato gastrointestinal.

Segundo Silva & Nornberg (2003), os prebidticos sdo compostos biologicamente seguros
a satide humana e animal, justificando o seu uso alternativo em substituicdo a certas drogas
veterindrias usadas na prevencdo de alteragcdes do trato gastrintestinal e/ou como promotoras do
crescimento. Entretanto, as respostas bioldgicas na nutricio animal nem sempre sdo
evidenciadas, o que pode estar relacionado com a composi¢do quimica dos demais ingredientes
da dieta, com a dosagem adicionada, com a adaptacdo e a seletividade da microbiota ao
prebidtico, ou com o nivel de estresse do animal.

Gibson & Roberfroid (1995) citam algumas caracteristicas desejaveis de um prebiotico;
nio deve ser metabolizado ou absorvido durante a passagem pelo trato digestivo superior; deve
servir de substrato para as bactérias intestinais benéficas que serdo estimuladas a crescer e/ou
tornar-se metabolicamente ativas; possuir capacidade de alterar a microbiota intestinal de forma
benéfica ao hospedeiro; induzir efeitos benéficos sist€micos ou apenas no intestino do
hospedeiro.

A resisténcia a digestdo no trato gastrointestinal superior e a fermentacdo no intestino
grosso, sdo caracteristicas marcantes na escolha dos oligossacarideos como prebidticos
(ROBERFROID & SLAVIN, 2000).

Os prebidticos sdo definidos como oligossacarideos que nio sdo digeriveis no intestino
delgado e atingem o intestino grosso onde atuam estimulando seletivamente o crescimento de
bactérias desejaveis no c6lon, alterando a microbiota a favor de uma composi¢ido mais saudavel
(MANNING et al., 2004).

Os prebidticos t€m sido usados com a finalidade de estimular o desenvolvimento de
Lactobacillus spp. e de Bifidubacterium spp., as quais sdo conhecidas pela grande capacidade de
produzirem &cido lactico e acético. A maior producgdo destes dcidos promove a reducdo do pH no
sistema digestivo, provocando inibi¢do no desenvolvimento das populacdes de bactérias nocivas,
pois apresentam alta sensibilidade a ambientes dcidos (MATHEW et al., 1993).

Estes também sdo conhecidos por apresentar capacidade de estimulo do crescimento de
populagdes microbianas benéficas, pela melhora nas condi¢des luminais, aumentando seu valor

Scientia Agraria Paranaensis
Volume 11, nimero 3, p.16-24, 2012



18

osmético (IMMERSEEL et al., 2004), nas caracteristicas anatomicas do trato gastrintestinal,
promovendo o aumento da superficie de absor¢do da mucosa intestinal, e no sistema imune e, em
alguns casos, pela melhora no desempenho animal (SILVA & NORNBERG, 2003).

Alguns microrganismos podem reconhecer sitios de liga¢do nesses acticares como sendo
da mucosa intestinal, reduzindo a colonizac¢io no intestino por bactérias patogénicas. Com isso,
além da menor incidéncia de infeccdes tem-se a mucosa inteiramente apta as suas funcdes de
secrecdo, digestdo e absorcdo de nutrientes (IJI ez al., 1998).

Pesquisas relataram trés respostas distintas quanto ao uso dos prebidticos na alimentagdo
animal. A primeira refere-se a modulagdo benéfica da microbiota nativa presente no hospedeiro.
A segunda € a sua possivel acdo melhoradora sobre o sistema imune e sobre aspectos anatdmicos
do sistema digestdrio. A terceira é conseqiiéncia direta destas duas primeiras, e demonstra a
influéncia do uso destes compostos sobre o desempenho animal (SILVA & NORNBERG, 2003).

A alteracdo da microbiota intestinal pelo uso de prebidticos pode também ocorrer por
meio do fornecimento de nutrientes para as bactérias desejaveis ou do reconhecimento pelas
bactérias patogénicas, de sitios de ligagdo nos oligossacarideos como sendo da mucosa intestinal,
reduzindo a colonizagéo indesejavel no intestino, resultando em menor incidéncia de infeccdes e
melhor integridade da mucosa intestinal, tornando esta apta para exercer suas funcdes (TUCCI et
al., 2004).

Os prebidticos podem aderir a bactérias patogénicas evitando sua adesdo e colonizagdo
no epitélio intestinal, além disso, podem contribuir para a proliferacio de microrganismos
benéficos e estimulacio das células do sistema imune, promovendo o aumento de IgG no sangue,
ja na bile e na mucosa intestinal a secre¢cdo do anticorpo (IgA) impede a aderéncia de
microrganismos a superficie dos enterdcitos (KAMIMURA et al., 2006).

Substancias prebioticas

Diversos tipos de substincias como carboidratos, peptideos, proteinas, lipideos, fibras e
dlcoois podem ser classificadas como prebidticos. Os carboidratos denominados
oligossacarideos, que possuem cadeias curtas de polissacarideos de trés a dez acticares simples,
sdo os que possuem as melhores caracteristicas prebidticas.

Os prebidticos mais estudados como aditivos alimentares na nutricdo avicola s@o os
oligossacarideos, principalmente os mananoligossacarideos (MOS), os glucoligossacarideos
(GOS) e os frutoligossacarideos (FOS). Segundo Menten (2001), os MOS e os GOS sdo obtidos
a partir da parede celular de leveduras, sendo constituidos principalmente de proteinas e
carboidratos; e os FOS sdo polimeros ricos em frutose, sdo os prebidticos mais estudados para a
avicultura e consistem em oligossacarideos naturais que contém uma cadeia de frutose e uma
unidade de glicose terminal (OTERO, 2003).

Os FOS podem ser divididos em dois grupos, do ponto de vista comercial o primeiro
grupo € o preparado por hidrélise enzimdtica de inulina, e consiste de unidades lineares de
frutosil com ou sem uma unidade final de glicose. Este processo ocorre amplamente na natureza,
e esses oligossacarideos podem ser encontrados em uma grande variedade de plantas e esses
oligossacarideos podem ser encontrados em uma grande variedade de plantas (mais de 36 mil)
(ROBERFROID, 1993), mas principalmente em alcachofras, aspargos, beterraba, chicoria,
banana, alho, cebola, trigo, tomate, segundo discussio de YAMASHITA er al. (1984), YUN
(1996). Também podem ser encontrados no mel e agticar mascavo, em tubérculos, como o yacon
(FUKAI et al., 1993, GOTO et al., 1995), e em bulbos, como os de lirios vermelhos
(UCHIYAMA et al., 1985).

O segundo grupo é preparado por reacdo enzimdtica de transfrutosilacdo em residuos de
sacarose, e consiste tanto de cadeias lineares como de cadeias ramificadas de oligossacarideos,
com grau de polimerizag¢do variando entre uma e cinco unidades de frutosil (ROBERFROID,
1993).
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No intestino delgado, os oligossacarideos sdo resistentes a acdo das enzimas intestinais e
pancreaticas. Neste local, os FOS t&ém um efeito osmdtico por sua capacidade de retencdo agua
(BORGES et al., 2011).

Estas moléculas de oligossacarideos que ndo sdao digeridas nem absorvidas no intestino
delgado alcangam o intestino grosso onde sdo fermentados pelas bactérias anaerdbias que
compdem a microbiota intestinal, produzindo grandes quantidades de dcidos graxos volateis
(AGV), como o acido acético, acido propidnico e 4cido butirico, além de CO,, amdnia e H,.
Como resultado, o pH no limen do intestino grosso torna-se dcido (OTERO, 2003).

Com o efeito da acidez intestinal, ocorre um aumento do ndmero total de micro-
organismos intestinais, entretanto este incremento funciona de forma seletiva, onde as bactérias
benéficas sdo resistentes ao meio dcido, enquanto que as bactérias patogénicas, como
Clostridium, E. colli, Listeria, Shigella e Salmonella entre outras, sdo sensiveis a este meio
(BORGES et al., 2011).

Inulina

Dentre os prebidticos utilizados na alimentagdo de animais, destaca-se a inulina (frutano),
polissacarideo encontrado no rizoma de algumas plantas, principalmente a chicéria, facilmente
encontrada no mercado europeu, que gera FOS se for hidrolisada enzimaticamente pela inulase
(PEREIRA, 2007).

A inulina consiste em fibras soldveis fermentdveis, ndo digeriveis pela alfa amilase nem
pelas enzimas hidroliticas (maltase, sacarase) que contribuem para o equilibrio da flora
intestinal. Dentre suas principais funcdes, destacam-se a modulacdo hormonal (balango na
producdo de insulina e glucagon), producdo de peptideos gastrintestinais e equilibrio do
metabolismo de macronutrientes (ALIMENTOS, 2006; SAAD, 2006).

A inulina e as oligofrutoses, respectivamente, polimero e oligbmeros de D-frutose, sdo
importantes como carboidratos de reserva em plantas. Ambas pertencem ao grupo das frutanas e
sdo sintetizadas por uma grande variedade de plantas, aproximadamente 36.000 espécies, que
representam 10 familias (CARPITA; KAMABUS; HOUSLEY,1989).

A ingestdo de inulina pode resultar no aumento significativo de bifidobacteria, um
organismo benéfico ao intestino. Ao mesmo tempo, a presenca de bactérias indesejdveis pode ser
reduzida significativamente. Este prebidtico também pode ter impacto positivo na absor¢do de
alguns minerais (ROBERFROID, 2002).

A inulina e a oligofrutose pertencem a uma classe de carboidratos denominados frutanos
e sdo considerados ingredientes funcionais, uma vez que exercem influéncia sobre processos
fisiolégicos e bioquimicos no organismo, resultando em melhoria da satide e em redugéo no risco
de aparecimento de diversas doencas. Os frutanos do tipo inulina dividem-se em dois grupos
gerais: a inulina e os compostos a ela relacionados — a oligofrutose e os FOS.

A inulina, a oligofrutose e os FOS sio entidades quimicamente similares, com as mesmas
propriedades nutricionais. A unica diferenca entre a inulina, a oligofrutose e os FOS sintéticos é
o grau de polimerizacdo, ou seja, o nimero de unidades individuais de monossacarideos que
compdem a molécula (SAAD, 2006).

A inulina é um polissacarideo ndo amildceo que consiste em cadeias de unidades de
frutose unidas por ligagdes B (2,1) e que freqiientemente terminam com uma tnica molécula de
glicose, ocorrendo naturalmente como carboidrato de reserva em muitas espécies de plantas.

A manipulagdo dietética com substratos fermentdveis, especialmente frutanos do tipo
inulina, pode modular a absor¢do de nutrientes, segundo Coxam (2007) estes substratos sdo
resistentes a hidrélise por enzimas em mamiferos e sdo fermentados no intestino grosso por
bactérias especificas, produzindo dcidos graxos de cadeia curta que, por sua vez, reduzem o pH
luminal e modificam a solubilidade luminal, exercendo um efeito direto sobre as vias de
transporte das mucosas.

A inulina e a oligofrutose sdo considerados ingredientes alimentares funcionais com
baixo valor energético, que afetam os processos fisioldgicos e bioquimicos da microbiota
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intestinal, ao estimular o sistema imunoldgico do organismo e diminuir os niveis de bactérias
patogénicas, promovendo a saude para o hospedeiro.

De acordo com Kaur e Gupta (2002), em um estudo realizado em animais alimentados
com dietas contendo inulina, demonstraram uma modulagdo do nivel hormonal da insulina e
glucagon, que regulam o metabolismo de carboidratos e lipideos, diminuindo os niveis de glicose
no sangue. Também observaram uma redugdo do pH do ceco e aumento da quantidade de dcidos
graxos de cadeia curta (acetato, butirato e propionato), aumento este relacionado a hiperplasia da
mucosa ao aumento da espessura da parede intestinal, tanto no intestino delgado quanto no ceco
e ainda mostrou ser eficaz na redugdo da uréia sangiiinea e niveis de dcido urico, mantendo um
adequado balanco de nitrogénio.

Estudos realizados com ratos, hamsters e alguns com humanos mostraram que a
oligofrutose e/ou inulina aumenta a biodisponibilidade de célcio, fésforo e magnésio (SCHOLZ-
AHRENS & SCHREZENMEIR, 2007).

De acordo com os mesmos autores o aumento da biodisponibilidade do célcio poderia ser
devido a transferéncia desse mineral do intestino delgado para o grosso e do efeito osmético da
inulina e da oligofrutose, o qual resultaria na transferéncia de dgua para o intestino grosso,
permitindo, assim, que o célcio se torne mais solivel. A melhor biodisponibilidade do célcio no
c6lon poderia ser também, resultante da hidrdlise do complexo célcio-fitato, por acdo de fitases
liberadoras de célcio bacterianas.

A melhor absor¢do foi associada a diminuicao de pH nos contetidos do fleo, ceco e célon.
Essa diminui¢do resulta em aumento na concentracdo de minerais ionizados, condi¢do esta que
facilita a difusdo passiva, a hipertrofia das paredes do ceco e o aumento da concentracdo de
dcidos graxos voldteis, sais biliares, cdlcio, fésforo, fosfato e, em menor grau, magnésio, no ceco
(KAUR & GUPTA, 2002).

Como as substincias prebidticas tem a capacidade de produgdo de dcidos graxos de
cadeia curta como 4cido acético, probidnico e butirico estes levam ao aumento do crescimento e
da proliferacdo celular, os FOS podem influenciar indiretamente o aumento da absor¢cdo de
célcio, pois este dcido graxo aumenta a atividade do receptor (CAPRILES et al., 2005).

Enquanto o efeito sobre a colesterolemia é controverso, o efeito hipolipidémico da
inulina e da oligofrutose foi observado em alguns estudos com ratos.

Dados experimentais conduziram a formulagdo da hipdtese de que os
frutooligossacarideos poderiam reduzir a capacidade lipogénica hepdtica, através da inibicdo da
expressdo génica das enzimas lipogénicas, resultando em secre¢do reduzida de lipoproteinas de
muito baixa densidade (VLDL)- triacilglicerol.

Essa inibi¢do poderia ser conseguida ativando a producdo de acidos graxos de cadeia
curta ou via modulagdo da insulinemia, através de mecanismos ainda ndo identificados, mas que
estdo sendo investigados (ROBERFROID, 2007; KAUR & GUPTA, 2002).

A utilizacdo da inulina pode interferir no sistema imune intestinal. De acordo com Seifert
& Watzl (2007), em estudos com animais, relatam que especialmente as células imunoldgicas
associadas com placas de Peyer sdo sensiveis a um suplemento dietético de inulina e ou
oligofrutoses, sendo que os mecanismos de estimulo incluem efeitos indiretos, tais como uma
mudanga na composicio da flora intestinal, modulagdo dos processos imunolégicos ao nivel do
tecido linféide associado ao intestino, o aumento da producdo de imunoglobulinas e outros
metabdlitos bacterianos.

Utilizacao de prebiédticos na nutricao de aves

Ao avaliar o efeito de FOS em aves, Bailey et al. (1991) observaram que o prebidtico
proporcionou uma redugdo de até quatro vezes no numero de Salmonella typhimurium no ceco
destes animais. Os autores citaram que em determinadas condi¢des, o FOS modificaria a
microflora intestinal, diminuindo a susceptibilidade da colonizac¢do do trato intestinal por este
microrganismo.
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Em pesquisa realizada com frangos desafiados com Salmonella typhimurium, Chambers
et al. (1997) avaliaram FOS bruto e refinado sobre a habilidade destes na reducdo da colonizacdo
por estes microrganismos. Apds seis semanas, o FOS bruto obteve a maior coloniza¢do dentre
todos os aditivos e o FOS refinado resultou em menor infec¢do em relagdo aos animais que néo
receberam aditivo. Os autores citaram ainda que os dois tipos de FOS reduziram o pH cecal em
relacdo aos animais do grupo controle.

Em relacdo aos niveis de utilizacdo de FOS, Dionizio (2001) concluiu que o nivel de 0,82
e o de 0,80% de FOS proporcionaram, respectivamente, maior ganho de peso e melhor
conversdo alimentar para frangos de 1 a 42 dias de idade.

Xu et al. (2003) trabalhando com frangos de corte alimentados com dieta contendo
diferentes niveis de inclusdo 2,0 e 4,0 g kg'1 de frutooligossacarideos (FOS) encontraram que a
concentracdo cecal de Bifidobactérias e Lactobacilos foi maior e a concentracio de Escherichia
coli foi reduzida no intestino de frangos aos 49 dias de idade. Os mesmos autores niao
encontraram nenhum efeito sobre os microrganismos no ceco quando as aves foram alimentadas
com 8,0 g kg e concluiram ainda que este nivel é o mais alto que pode ser utilizado na
alimentacdo de frangos, sem afetar negativamente o desempenho das aves ou causar diarréia. Os
autores comentaram que o nivel 6timo de suplementacdo com FOS para frangos de corte para
aumentar a ganho de peso e a eficiéncia alimentar deve fica entre 2,5 ¢ 5,0 g kg™.

Santin et al. (2000), trabalhando com dois niveis de prebiéticos (0,1 e 0,2%), observaram
que a utilizacdo de prebidticos melhorou o ganho de peso das aves de 1 a 21 e de 1 a 42 dias de
idade, quando comparadas com as aves que receberam racido sem suplementacio de prebidticos.
Este efeito foi devido a agfo tréfica do prebidtico sobre a mucosa intestinal aumentando a altura
de vilos.

Segundo resultados obtidos por Medeiros et al. (2009), a utilizacdo ou ndo de
antimicrobianos como promotores de crescimento nao interferem (P<0,05) no consumo de ragio,
conversdo alimentar, no indice de eficiéncia produtiva de frangos de corte de 1 e 42 dias de
idade.

De acordo com Silva (2010) a utilizacdo de inulina proporcionou um aumento crescente
significativamente para proteinas totais quando comparado com o tratamento controle. Estes
aumento pode estar relacionado com imunidade, podendo os animais estarem sendo desafiados
por alguns agentes patogé€nicos, pois a concentra¢do de protefnas totais no sangue pode ser
considerado um parametro utilizado nas condi¢des de satde e nutri¢do de aves.
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