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RESUMO

A busca por custo x benefício na avicultura envolve compreender como melhorar o
desempenho animal a partir da alimentação ao mesmo tempo em que haja diminuição dos
custos. Tendo em vista o crescente aumento monetário da matéria prima da ração, várias
pesquisas se voltam para novas fontes energéticas derivados de plantas, que contêm
quantidades significativas de fibras e agem como fatores antinutricionais, interferindo no
desempenho zootécnico das aves. Os principais componentes das fibras, as beta glucanas e
xilanas, podem ser quebradas e melhor aproveitadas quando no uso de enzimas exógenas
chamadas de carboidrases, sendo a beta glucanase e xilase as respectivas enzimas que fazem a
lise desses componentes. É necessário, portanto, melhor compreensão da forma de ação de
cada enzima, assim como a fonte nutritiva das bases alimentares alternativas. Esse artigo tem
por objetivo abordar e revisar as duas principais fontes de fibras, beta glucanas e xilanas, e
suas respectivas enzimas, beta glucanase e xilase.

Palavras chave: avicultura, beta-glucana, fibras, polissacarídeo não amiláceo, xilanas.

BETA-GLUCANASES AND XYLANASES IN NON-RUMINANT NUTRITION

ABSTRACT

The pursuit for cost-benefit in poultry farming involves understanding how to improve animal
performance through feeding while reducing costs. In view of the growing monetary increase
in feed raw material, several researches are focused on new energy sources derived from
plants, which contain significant amounts of fiber and act as anti-nutritional factors,
interfering with the zootechnical performance of birds. The main components of fiber, beta
glucans and xylans, can be broken down and better utilized when using exogenous enzymes
called carbohydrases, with beta glucanase and xylase being the respective enzymes that lyse
these components. It is therefore necessary to better understand the mode of action of each
enzyme, as well as the nutritive source of alternative food bases. This work aims to address
and review the two main sources of fiber, beta glucans and xylans, and their respective
enzymes, beta glucanase and xylase.
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BETA GLUCANASAS Y XILANASAS EN LA NUTRICIÓN DE NO RUMIANTES

RESUMEN

La búsqueda de la relación costo-beneficio en la avicultura implica comprender cómo mejorar
el rendimiento animal mediante de la alimentación y reducir los costos. Ante el creciente
aumento monetario de la materia prima de los alimentos, várias investigaciones se enfocan en
nuevas fuentes de energía derivadas de las plantas, que contienen cantidades significativas de
fibra y actúan como factores antinutricionales, interfiriendo en el desempeño zootécnico de
las aves. Los principales componentes de la fibra, los betaglucanos y los xilanos, se pueden
descomponer y utilizar mejor cuando se usan enzimas exógenas llamadas carbohidrasas,
siendo la betaglucanasa y la xilasa las enzimas respectivas que lisan estos componentes. Por
lo tanto, es necesario comprender mejor el modo de acción de cada enzima, así como la fuente
nutritiva de las bases alimenticias alternativas. Este trabajo tiene como objetivo abordar y
revisar las dos principales fuentes de fibra, beta glucanos y xilanos, y sus respectivas enzimas,
beta glucanasa y xilasa.

Palabras clave: avicultura, beta glucano, fibras, polisacárido sin almidón, xilano.

INTRODUÇÃO

Os ingredientes de rações derivados de plantas contêm fibra, que é composta por um
número de carboidratos complexos (polissacarídeos não amiláceos, ou PNA’s) encontrados
nas paredes celulares vegetais. A fibra é dividida em dois grupos: solúvel e insolúvel. Pode
atuar como um antinutriente interferindo na absorção de alguns nutrientes (1,2).

Os polissacarídeos não amiláceos (PNAs) são componentes da parede celular vegetal,
encontrados na forma de hemicelulose, celulose, pectina e quitina, e podem influenciar no
desempenho zootécnico das aves (3).

Fatores antinutricionais contidos nas dietas à base dos principais cereais em rações
animais parecem ser eliminados ou diminuídos com adição de enzimas exógenas na
alimentação, tornando os nutrientes antes não utilizados, disponíveis para a absorção
intestinal das aves. O uso de enzimas depende do tipo de cereal utilizado e da relação custo
benefício que a suplementação enzimática poderá oferecer. A adição de enzimas exógenas
pode, portanto, aumentar o valor produtivo dos alimentos comerciais e oferecer maior
flexibilidade na formulação das dietas, diminuindo custos enquanto mantém os parâmetros
nutricionais da alimentação (4).

Na tentativa de encontrar alternativas viáveis e de menor custo de ingredientes para
ração, tem-se explorado matérias-primas de origem vegetal e animal. Apesar do interesse no
emprego de coprodutos, sua utilização nas formulações depende do seu valor nutricional,
tornando-se necessário determinar além de sua composição química, a disponibilidade de seus
nutrientes e energia biodisponível (5).

Atrelado a este desenvolvimento, pesquisas sobre novas tecnologias com ingredientes
econômicos e nutricionalmente viáveis estão sendo aperfeiçoadas. Dessa forma, estudos sobre
fontes alternativas de nutrientes oferecem oportunidades para aprimorar as formulações, além
de diminuir os custos de produção (6).

As carboidrases têm sido utilizadas nas dietas para hidrolisar os polissacarídeos não
amiláceos, a fim de aumentar a digestibilidade dos alimentos utilizados nas rações (7).

O grão mais utilizado mundialmente em dietas de aves é o trigo com aplicação de
xilanase para superar os problemas associados ao alto teor de arabinoxilano. Porém, devido à
disponibilidade reduzida e o aumento do custo do trigo a indústria de ração para aves pesquisa
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a utilização da cevada como fonte alternativa, mas seu uso tem sido limitado devido aos
efeitos negativos observados no desempenho das aves, provavelmente consequência de seu
alto nível de beta-glucana. Consequentemente, muitos nutricionistas acreditam que é
necessário suplementar beta-glucanases em dietas de aves contendo cevada (8).

Dessa forma, objetivou-se com esta revisão abordar as xilanas e beta-glucanas e suas
respectivas enzimas de degradação xilanase e beta-glucanase na nutrição das aves.

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

Carboidratos

Os carboidratos, também conhecidos como glicídios ou açúcares, são moléculas
constituintes dos seres vivos, assim como proteínas, lipídios e ácidos nucléicos. A
combinação das diferentes funções bioquímicas de cada uma dessas moléculas permite a
integridade da célula e de todos os processos metabólicos, fisiológicos e genéticos dos
organismos vivos (9).

Os carboidratos mais simples são os monossacarídeos, os quais compreendem a glicose,
a frutose e a galactose; os oligossacarídeos são carboidratos de cadeia curta, representados
pela sacarose e celobiose; e os polissacarídeos são carboidratos de cadeias longas, dos quais
fazem parte o amido e os PNAs (10).

A disponibilidade nutricional dos carboidratos depende da capacidade dos animais em
quebrar as ligações glicosídicas nos diferentes carboidratos e outras substâncias (11).

Há décadas que a importância da correta quantificação da fração de fibra dos alimentos
e dietas vêm sendo relegada a segundo plano na nutrição dos não ruminantes, além de seus
efeitos digestivos e metabólicos. A maioria das abordagens quanto a esta fração sempre
levaram em consideração apenas os aspectos negativos de sua presença na dieta desta
categoria (12).

A fibra é constituída por um agregado de compostos, e não um grupo químico distinto.
Portanto, a composição química da fibra é diretamente dependente da sua fonte e da
metodologia usada na sua determinação laboratorial (13).

A primeira fração determinada, extraída em solução de detergente neutro, é composta
pela celulose, hemicelulose e lignina, e a segunda, extraída em uma solução detergente ácida,
pela celulose e lignina. A fibra pode também ser dividida de acordo com sua solubilidade em
água, sendo definida como solúvel e insolúvel (14).

Na fração solúvel haverá polissacarídeos não amiláceos (PNA), hemiceluloses e
substâncias pécticas e na fração insolúvel a lignina, celulose, hemiceluloses insolúveis,
taninos, cutinas e compostos minoritários. Além disso, pode-se classificar a fibra de acordo
com seu grau de fermentação: alta, baixa e moderada (15).

Polissacarídeos Não Amiláceos (PNAs)

Os polissacarídeos não amiláceos (PNAs) são definidos como macromoléculas de
polímeros de açúcares simples ou, monossacarídeos, que resistem à hidrólise no trato
gastrintestinal de animais monogástricos, devido ao tipo de ligações entre as unidades
existentes de açúcares (16). O amido é a maior forma de carboidrato presente nos cereais,
porém outras formas também são encontradas: celulose, hemicelulose e pentosanas, além de
oligossacarídeos como: estaquiose e rafinose. Tais carboidratos são de baixa digestibilidade
para aves e contribuem pouco para o fornecimento total de energia, provocando efeitos
adversos na digestão quando em altas concentrações (17).



ISSN Eletrônico 2178-3764 Veterinária e Zootecnia 4

Franzini BD, Sampaio AS, Barros HSS, Santana FXC, Paulo LM, Gouveia ABVS, Santos FR, Minafra CS.
Beta-glucanases e xilanases na nutrição de não ruminantes. Vet. e Zootec. 2022 ; v29: 001-013.

Os PNAs podem ser divididos em solúveis e insolúveis. Dentre os PNAs solúveis
encontram-se a hemicelulose (xiloglucanos, arabinoxilanos, β-glucanos, dentre outros), gomas
e pectinas. Possuem grande capacidade de absorver água, o que aumenta a viscosidade do
quimo e o volume da digesta, diminui o trânsito intestinal e compromete a dissociação de
enzimas e substratos, comprometendo assim, a digestibilidade e aproveitamento dos alimentos,
com aumentos no conteúdo de água em fezes e excretas, além de incrementarem a hidrólise
de sais biliares com consequente diminuição na digestão das gorduras (18).

No grupo dos PNAs insolúveis, encontram-se a celulose e a lignina como constituintes
mais importantes, além de algumas hemiceluloses (18). Esse tipo de fibra prejudica a digestão
dos ingredientes, pois aumenta a motilidade e a velocidade do trânsito intestinal, diminuindo
o tempo de permanência da digesta em contato com as enzimas digestivas endógenas, além de
terem um efeito de encapsulação de nutrientes dentro das estruturas da parede celular vegetal,
tornando-as inacessíveis ao aproveitamento pelos não ruminantes (19). Na figura 1, observa-
se uma classificação resumida dos PNAs.

Figura 1. Classificação dos polissacarídeos não amiláceos (PNAs). Adaptado de Choct (20)

A celulose é o biopolímero mais abundante na Terra. As paredes das células vegetais
normalmente consistem em cerca de 35–50% de celulose, 20–35% de hemicelulose e 10–25%
de lignina por massa seca (21). A celulose é um β-glucano insolúvel em água que consiste em
uma molécula de até 15.000 resíduos de D-anidroglucopiranose ligados por um ligação β - (1
→ 4) (1). Na Figura 2, uma representação esquemática da celulose.
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Figura 2. Apresentação esquemática da celulose. Bedford (1).

As β-glucanas são um grupo de polissacarídeos amplamente encontrados na natureza,
fazendo parte da estrutura da parede celular de bactérias, fungos, algas e cereais. Além da
função estrutural, possuem outras atividades biológicas (22). É um polissacarídeo solúvel, não
ramificado, constituindo uma cadeia linear composta por unidades de glicose, formada de
ligações glicosídicas β (1→4 e 1→3). As ligações β-1,4 (aproximadamente 70%) ocorrem em
grupos, enquanto as ligações β-1,3 ocorrem isoladas (aproximadamente 30%), encontradas
principalmente na aveia e na cevada, conforme demonstrado na Figura 3 (23).

Figura 3. Estrutura molecular da β-glucana. Nörnber (23).

As xilanas são um tipo de hemicelulose que representa o terceiro biopolímero mais
abundante da Terra. São encontradas nas plantas, nas paredes celulares secundárias das
dicotiledôneas e em todas as paredes celulares das gramíneas (24). São formados por unidades
de D-xilose ligadas por pontes glicosídicas b-1,4 na cadeia principal e diferentes carboidratos,
tais como ácidos urônicos e seus derivados, L-arabinose e oligossacarídeos em cadeias
laterais, como mostra a Figura 4 (25).
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Figura 4. Estrutura química da xilana. Silva (25).

A solubilidade dos polissacarídeos da parede celular é variável de grão em grão, e, junto
com o tamanho molecular da fração solúvel, é um fator importante, pois reduzem o
desempenho animal, especialmente em frangos de corte (1), pois a capacidade de digestão de
PNAs da microbiota intestinal do frango é limitada dentro do curto período de trânsito da
digesta, causada pela alta viscosidade dos PNAs solúveis (26).

Carboidrases

As carboidrases compreendem as amilases, xilanases, pectinases, βglucanases,
arabinoxilanases, celulases e hemicelulases, cujos substratos são respectivamente, o amido,
pectinas, β-glucanos, arabinoxilanos, celulose e hemicelulose. As enzimas carboidrases
(xilanase e a glucanase), são produzidas por fungos do gênero Aspergillus, sendo utilizadas
para hidrolisar os polissacarídeos não amiláceos, aumentando a digestibilidade dos alimentos
como a cevada, o trigo, o centeio, a aveia e o triticale que pelo rompimento da parede celular
dos ingredientes de origem vegetal, realizam a quebra dos carboidratos em açúcares simples
sendo classificadas em enzimas que degradam o amido e os polissacarídeos não amiláceos. As
carboidrases são as enzimas que mais proporcionam redução nos custos de produção de ração
(27).

O uso de enzimas na indústria, está ligado ao emprego de insumos com composição
bromatológica de pouca digestibilidade. Este uso tem como finalidades complementar as
enzimas endogenas – existentes no organismo - porém produzidas em quantidades
insuficientes como as lipases e amilases ou fornecer enzimas que os animais não conseguem
produzir, assim como as carboidrases e as fitases (28).

O Quadro 1 mostra as diferentes enzimas (carboidrases) com seus respectivos substratos
e efeitos em dietas para aves.

Quadro 1. Enzimas, substratos e efeitos das enzimas utilizadas em dietas para aves. Adaptado
de Vasconcellos (29).

ENZIMA SUBSTRATO EFEITOS
Xilanase Arabinoxilanos Redução da viscosidade da digesta.

Glucanase Β-glucanas Redução da viscosidade da digesta. Menor

umidade de cama.

Beta glucanase
As β-1,3-glucanases são produzidas por bactérias, leveduras, e fungos filamentosos e

sua ação ocorre por meio de quebras hidrolíticas (Figura 5) sucessivas a partir da extremidade
não-redutora da glucana, obtendo-se monossacarídeos (glicose) e oligossacarídeos como
produtos finais da reação, e em um período mais longo, apenas moléculas de glicose (30).
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Figura 5. Modo de ação da endo-1,3-1,4-β-glucanase. K.Edison (31)

O principal local de fermentação no trato digestivo de frangos é o ceco, devido a uma
população bacteriana mais diversificada. Seu acesso é restrito a partículas muito finas e
moléculas solúveis menos viscosas A beta glucana possui um alto peso molecular, e isso pode
afetar a capacidade dessa molécula de entrar no ceco. A suplementação dietética com
carboidrases do tipo beta glucanase aumenta a fermentação cecal enquanto reduz a
fermentação ileal de carboidratos, o que aumenta a capacidade da fibra de entrar no ceco com
o uso de enzimas (32).

Um estudo de Karunaratne et al. (33) em frangos de corte concluiu que o peso
molecular total de β-glucano na digesta ileal (aves alimentadas com dietas à base de 60% de
cevada sem casca) foi aproximadamente 10 vezes menor em comparação com o peso
molecular de β-glucano encontrado nas dietas de 60% cevada sem casca sem a adição de beta
glucanase exógena.

Sua utilização na alimentação de frangos visa um incremento no aproveitamento de
dietas que contenham ingredientes com grandes quantidades de PNAs, diminuindo a
viscosidade da dieta causada por esses polissacarídeos, melhorando, assim, a digestão de
carboidratos estruturais e disponibilizando o conteúdo encapsulado dentro da célula vegetal
(34).

Existem variações que o pesquisador deve compreender para melhorar a resposta da
suplementação enzimática, tais como a forma dos ingredientes dietéticos, condições de
criação sob as quais o animal é criado, variações individuais nas condições do trato digestivo
do animal e na composição dos ingredientes para mitigar ou acentuar o efeito de uma enzima
e, como resultado, otimizar o retorno econômico (1).

Xilanase

É uma carboidrase com ação a uma fração dos polissacarídeos não amiláceos (PNAs)
com participação nas dietas à base de milho e farelo de soja, sendo quebrado em pequenas
frações destas fibras, chamado de arabinoxilo-oligômeros, no qual diminui a capacidade de
reter água, redução da viscosidade intestinal e liberação dos nutrientes indisponíveis
encapsulados nas estruturas da parede celular, como o amido, lipídeos, proteínas e
aminoácidos antes ligados à fração fibrosa do alimento, proporcionando uma melhor
digestibilidade dos nutrientes (35).

São glicosidases responsáveis principalmente pela hidrólise das ligações β-1,4 presentes
na xilana vegetal (componente da hemicelulose). Tendo em vista que as hemiceluloses são
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constituídas de vários polímeros (principalmente, xilana), formados por diferentes resíduos de
açúcares, a sua degradação completa necessita da ação cooperativa de um consórcio de
enzimas microbiais específicas. A enzima principal na despolimerização da xilana é a endo β-
1,4 xilanase (36).

A quebra dos polímeros de xilanas por xilanase acarreta em vários produtos como,
xilose, xilobioses e xilotrioses, bem como pela composição dos açúcares substituídos (37).
Isso ocorre, dentre outros fatores, pelas diferenças no local de ação do substrato devido a
diferentes grupos glicídicos. As xilanas promovem efeitos deletérios na nutrição das aves,
devido não apresentar complexos enzimáticos que hidrolisem estes compostos glicídicos,
sendo necessário o uso de enzimas exógenas para auxiliar na mitigação dos efeitos negativos
provocados pela composição destas substâncias (38).

Uma das carboidrases que vem sendo introduzida nas dietas comerciais é a xilanase.
Essas enzimas são produzidas essencialmente por fungos e bactérias, que provocam uma
quebra parcial das ligações da cadeia dos arabinoxilanos, permitindo reduzir os efeitos
negativos provocados por esse carboidrato estrutural nos frangos de corte. Esta quebra
promove a diminuição da viscosidade do conteúdo digestivo, com consequentes aumentos da
digestibilidade e melhores performances dos animais (39).

A xilanase é uma enzima do tipo glicosidase que atua na hidrólise de ligações β1-4 das
xilanas vegetal, atuando no rompimento das fibras possibilitando maior capacidade de ação de
amilases e proteases, sendo uma importante característica desta enzima a sua atuação em
ampla faixa de pH, que pode variar de 3,5 a 6,5, possibilitando sua ação ao longo de todo o
intestino delgado (40).

Uma alternativa utilizada para poder neutralizar a ação dos polissacarídeos não
amiláceos (PNAs) nas dietas das aves é a suplementação de enzimas exógenas. As xilanases
podem agir sobre os arabinoxilanos e melhorar a disponibilidade de energia metabolizável e
dos nutrientes da ração (41).

A enzima apresenta cinco modos distintos de ação, no qual agem degradando os PNAs
da parede celular liberando os nutrientes encapsulados, promovendo uma diminuição da
viscosidade do conteúdo digestivo no sistema intestinal e, consequentemente, aumentando a
taxa de difusão de substratos, enzimas e produtos finais da digestão, melhorando a
acessibilidade das enzimas endógenas aos nutrientes, estimulando a mobilidade intestinal e o
trânsito digestivo ou ainda suplementando a capacidade enzimática em animais jovens (42).

A utilização de enzimas do tipo PNAs pode inibir a fermentação no íleo e estimular a
fermentação nos cecos. A redução da fermentação no intestino delgado é benéfica para o
organismo da ave, pois o amido e proteínas não digeridos contidos na digesta fermentada
nesta região passam a ser hidrolisados e absorvidos. E com a ação enzimática da xilanase, os
xilooligossacarídeos (XOS) resultantes da degradação dos PNAs podem apresentar efeito
prébiótico no ceco, atuando como substrato para a proliferação de bactérias benéficas, e
também como elas podem atuar como moléculas sinalizadoras para estimular o microbioma a
se tornar mais ativo no ataque às fibras alimentares (43-46).

Espera-se, com adição de xilanase na alimentação, por meio da liberação energética,
pela fermentação intestinal e minimização dos efeitos antinutricionais desse nutriente, um
melhor aproveitamento dos PNA, ocasionando melhora digestibilidade (47). Twomey et al.
(48) avaliaram a adição de amilase, beta-glucanase e xilanase em dietas com níveis crescentes
de adição de PNA solúveis e verificaram maior coeficiente de digestibilidade para materia
seca, energia e gordura.
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Já em estudo realizado por Sá (49), o qual objetivou avaliar os efeitos da adição de
diferentes misturas de enzimas, incluindo glucanase, xilanase, celulase, glicoamilase, fitase e
α-amilase em dietas extrusadas para cães em dietas com farelo de trigo, concluiu-se que a
adição das nove misturas enzimáticas em dietas nas doses e maneiras empregadas no estudo
não resultaram em mudanças significativas na digestibilidade e qualidade fecal.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Adição de suplementação enzimática com β-1,3-glucanases traz benefícios na digestão
animal, além de diminuir o custo com rações. A xilanase, tem atuação na hidrolise de ligações
β1-4 das xilanas vegetais, que trabalha no rompimento das fibras, possibilitando maior
capacidade de ação da amilase e protease, que é uma característica importante na atuação do
pH em todo o intestino delgado. A enzima também age degradando as PNAs (Polissacarídeos
Não Amiláceos) da parede celular, liberando nutrientes encapsulados, promovendo uma
diminuição da viscosidade do conteúdo digestivo no sistema intestinal.

Conhecer a composição estrutural do tipo de ração oferecida faz-se necessário, para
encontrar o tipo exato de enzima e a porção correta de enzima exógena e substrato, para o
melhor aproveitamento dos benefícios dessa modalidade.
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