Nutri-Time

Revista Eletronica

Vol. 20, N° 05, set/out de 2023
ISSN: 1983-9006
www.nutritime.com.br

A Nutritime Revista Eletrdnica é uma publicacé@o bimestral
da Nutritime Ltda. Com o objetivo de divulgar revisdes de
literatura, artigos técnicos e cientificos bem como resulta-
dos de pesquisa nas areas de Ciéncia Animal, através do

endereco eletrdnico: http://www.nutritime.com.br.

Todo o contelido expresso neste artigo é de inteira res-

ponsabilidade dos seus autores.

RESUMO

A reducdo de custos na producdo avicola, s&o
motivo de diversas pesquisas, que lancam méao da
substituicdo total ou parcial de insumos, ou ainda a
inclusdo de substancias que otimizem a utilizagao
dos nutrientes. Assim, 0 uso de enzimas representa,
sem duvida, uma das alternativas mais verséateis
para melhor na rentabilidade na avicultura. Com isso
foi realizado uma pesquisa com base em
documentos digitais afim de abordar e conhecer
sobre as enzimas, objetivando contribuir com uma
revisdo sobre as enzimas na nutricdo de aves.
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ABSTRACT

The lowering of costs in poultry production is the
reason for several studies, which make use of the
total or partial replacement of inputs, or even the
inclusion of substances that optimize the use of
nutrients. Thus, the use of enzymes undoubtedly
represents one of the most versatile alternatives to
improve profitability in poultry farming. With that, a
research was carried out based on digital documents
in order to approach and know about enzymes,
aiming to contribute with a review on enzymes in
poultry nutrition.
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INTRODUCAO

A producao avicola vem crescendo a cada ano, e em
2022 o Brasil produziu cerca de 14,524 milh&es de
toneladas de carne de frango, resultado este que
colocou o Brasil no segundo lugar entre os maiores
produtores, atras apenas dos Estados Unidos que
produziu 21,005 milh6es de toneladas. As
exportacdes foram de 33% da produgéo, totalizando
4,822 milhdes de toneladas, posicionando o Brasil
como o maior exportador mundial (ABPA, 2023).

E imprescindivel que se estude a digestibilidade dos
nutrientes, possibilitando a formulacdo de racdes de
forma mais eficientes e econémicas. Os grédos de
cereais que compdem as dietas de frangos de corte
possuem fibras em suas composi¢cdes o que pode
interferir na utilizacdo dos demais nutrientes pelos
animais (ANNISON & CHOCT, 1994). Cerca de 20%
dos nutrientes € perdida nas excretas, sendo
principalmente  pelos fatores  antinutricionais
presentes em alguns alimentos que acabam
impedindo a digestéo e absorcéo dos nutrientes pelo
trato gastrointestinal (COWIESON, 2010). Porém,
com o desenvolvimento tecnolégico das Ultimas
décadas foi possivel desenvolver tecnologias que
melhorassem a eficiéncia na utilizagdo dos alimentos
pelos animais, dentre estas tecnologias inclui-se a
adicao de enzimas exdgenas que poderdo melhorar
a eficiéncia na utilizacdo dos alimentos, a partir da
reducéo dos fatores antinutricionais dos gréos e da
viscosidade da digesta (PUCCI et al., 2010;
BERTECHINI, 2012).

Segundo Bertechini (2006), o desenvolvimento
biotecnolégico permitiu que se produzissem enzimas
especializadas com objetivos importantes para
complementacéo das enzimas digestivas endogenas
produzidas no trato digestério dos animais. Os
ingredientes vegetais possuem fatores
antinutricionais e/ou substancias que n&o séo
normalmente digeridas pelas enzimas e o uso de
enzimas especificas, permite a melhoria do
aproveitamento destes compostos.

Dentre desse contexto, nota-se a importancia de se
conhecer sobre as enzimas para determinar fatores
decisivos e alcancar sucesso na formulacdo de
racdo e no aumento da produtividade. Logo, o
objetivo desse trabalho foi de contribuir com uma re-

visdo de literatura sobre as enzimas na nutricdo de
aves.

Metodologia

A metodologia empregada neste estudo foi através
de revisdo da literatura desenvolvida seguindo os
preceitos do estudo exploratério, sob a utilizacédo de
enzimas na nutricdo de aves. A pesquisa foi
realizada com base em documentos digitais como:
artigos de revista cientifica em inglés, espanhol e
portugués, nas bases de dados disponiveis. A busca
foi realizada nos seguintes campos: titulo, resumo e
descritores. Os critérios de inclusdao foram:
periédicos sobre enzimas, complexos enzimaticos,
na area tematica das Ciéncias agrarias.

Resultados e Discusséo

Enzimas na nutricdo avicola

Os primeiros relatos da utilizacdo de enzimas nas
dietas foram na década de 50 quando Fry et al.
(1958) observaram que grdos umedecidos
apresentavam melhoria no seu aproveitamento
(BERTECHINI, 2006). E foi na mesma década, nos
EUA que as enzimas comecgaram a ser estudadas
para melhorar problemas causados pelos fatores
antinutricionais de dietas a base dos grdos de
cevada, centeio, aveia e trigo, triticale que
aumentavam a viscosidade da digesta, causando
excesso de umidade na cama e consequentemente
queda de desempenho das aves (ALBINO, 2007;
PESSOA, 2010).

No Brasil o uso de enzimas iniciou-se devido ao
custo elevado das fontes de fosforo e a viabilidade
econdmica da enzima fitase, posteriormente outras
como proteases e carboidrases
comecaram a ser estudadas e utilizadas, visando
melhorar o valor nutritivo das diferentes matérias-

enzimas,

primas e do produto final para atender as exigéncias
do consumidor por um produto mais barato, seguro,
saudavel e mais favoravel ao meio ambiente
eliminando a poluicdo pela excrecdo fecal de
nitrogénio e fésforo (MATIAS et al., 2015; ASPEVIK
etal.,, 2017).

As enzimas exégenas sao geralmente produzidas
por organismos vivos como bactérias, fungos e
leveduras. Sendo que estas produgcBes envolvem
processos como a fermentacédo, extracdo, separacao
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e purificacdo (PUCCI et al.,, 2003). O Quadro 1
demonstra os tipos de enzimas e seus principais
microrganismos.

TABELA 1 - Principais microrganismos utilizados na
producéo de enzimas
Microrganismos

Enzimas produzidas

Aspergillus niger B-glucanase, a-amilase,

celulase, fitase

Aspergillus ficcum fitase

a-amilase, protease, fitase
Bacillus licheniformis a-amilase

a-amilase, protease, f3-
glucanase, fitase

Aspergillus oryzae

Bacillus subtilis

Trichoderma ciridar  xilanase, 3-glucanase,

celulase

Saccharomyces fitase
cerevisiae

Fonte: Adaptado por Neto, 2016 de Mascarell & Ryan, 1997 e
Singh, 2008.

As enzimas por sua vez sdo proteinas globulares de
estrutura terciaria ou quaternaria que atuam como
catalisadores biolégicos que aceleram as reacdes
guimicas e tém alta especificidade, e devido as
diferencas entre os processos de producgdo, tais
como: tipo e cepa de microrganismo, meio de cultura
utilizado, condi¢Bes de fermentacao e
processamento, pode-se entdo afirmar que os
produtos enzimaticos existentes no mercado séo
distintos (LECZNIESKI, 2005; MAGNAGO et al.,
2015).

As enzimas exbégenas séo classificadas como
aditivos  zootécnicos, pertencentes ao grupo
funcional dos aditivos digestivos,
segundo a Instrucdo Normativa (IN) N°13 de 2004
(Brasil, 2004). A suplementac¢@o enzimética tornou-
se um importante instrumento que facilita as reacdes
guimicas e agem em substratos especificos,
auxiliando no aproveitamento dos nutrientes em
dietas de milho e farelo de soja, objetivando obter
uma melhor taxa de ganho, melhorias no
desempenho,  digestibilidade  dos  nutrientes
(ZANELLA et al., 1999; PIRGOZLIEV et al., 2019).

Zootécnicos

A utilizacdo de enzimas pode aumentar o valor
energético dos ingredientes para alimentagdo animal
e melhorar a absorcéo e utilizacdo de carboidratos,

proteinas, lipideos e minerais levando a uma
diminuicdo na excregdo dos nutrientes, colaborando
desta forma para reducdo da poluicdo ambiental
(DOSKOVIC et al., 2013).

Os resultados de pesquisas com a suplementacao
de enzimas nas dietas sdo as vezes inconsistentes e
conflitantes (SAKOMURA et al., 2014), podendo ser
devido a fatores como o conhecimento do substrato
de atuacdo das enzimas (ANGEL et al., 2011),
temperatura, variacdo do pH, umidade e presenca de
co-enzimas (MENEGHETTI, 2013), o tipo de
ingrediente utilizado na dieta (KHATTAK et al.,
2006), sendo assim a utilizacdo das enzimas deve
ser direcionada em fases onde realmente haja o
substrato especifico para a sua atuagdo (GENTILINI
et al., 2013).

Outros fatores também devem ser levados em
consideragdo como o estado sanitario dos animais,
balanco eletrolitico, temperatura ambiental, manejo,
forma fisica e processamento térmico da ragdo, uma
vez que estes fatores podem afetar o consumo e
consequentemente a baixa ingestdo de nutrientes o
que poderd desfavorecer a acdo enzimatica
(RAVIDRAN, 2013).

As enzimas sdo altamente especificas, por
possuirem uma fenda chamada de sitio ativo,
contendo aminod&cidos cujas cadeias laterais criam
uma superficie complementar ao substrato. Com isso
o sitio ativo quando se liga ao substrato, forma o
complexo enzima-substrato (Figura 1). Apés a
reacdo, a enzima separa-se dos produtos,
disponibilizando a molécula de enzima para novas
reac6es (CHAMPE et al., 2006).

FIGURA 1. Esquema de reagdo quimica catalisada
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¢
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Fonte: Matias (2012); Adaptado de Champe et al. (2006).
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Na formulacdo de racBes existe duas formas de
utilizagao das enzimas sendo a “on top” que consiste
em adicionar a enzimas em uma formulacdo padréo,
sem alterar niveis nutricionais e a outra que
considera a matriz nutricional da enzima afim de
reduzir os custos da formulacdo. Entretanto, a
adicdo das exégenas melhora o
aproveitamento nutricional do alimento, mas de
forma mais econdmica, ou seja, ocorre a alteracfes
da formulacdo em relacdo aos niveis nutricionais
tendo um desempenho positivo e com menores
custos de producdo (BARBOSA et al., 2008;
DOURADO, 2008).

enzimas

Complexos enziméaticos

Os complexos enzimaticos sdo constituidos por uma
variedade de enzimas, para que sua acdo possa
abranger a variabilidade da composicdo dos
alimentos utlizados nas ragbBes para animais
(CAMPESTRINI et al.,, 2005; SANTOS, 2010). A
combinagdo de diferentes enzimas se torna
importante sendo uma delas a degradacdo dos
PNA’s, para um melhor aproveitamento dos
nutrientes (BORGES, 1997; MALEKIAN et al., 2013).
Segundo Slominski (2011), a suplementacdo de
enzimas que degradam os PNA’s pode liberar o
amido encapsulado, devido a solubilizagcdo da
parede celular, o que melhora o acesso de enzimas
digestivas e a disponibilidade dos nutrientes.

Os complexos enzimaticos compostos por
glucanases, amilases, xilanases, celulases, lipase,
protease e fitase, sdo os mais utilizados em dietas a
base de graos, atuando sobre seus substratos
especificos, variando sua composicdo para se
adequar aos diferentes tipos de dietas. Geralmente,
complexos enzimaticos compostos por glucanase,
amilase, arabinoxilanase, celulase e hemicelulase
sdo utilizados para complementos alimentares a
base de graos de alta viscosidade. J4 em dietas de
baixa viscosidade, os suplementos enzimaticos
contém amilase, protease e xilanase (ZANELLA,
2001).

Segundo Marques (2007) os complexos enzimaticos
comercializados para frangos de corte na grande
maioria sdo misturas de enzimas originarias de
diferentes microrganismos, sendo que muitas vezes

acabam ndo se conhecendo a interpretacdo destas
enzimas com a efetiva atuacdo gerada no organismo
do animal, promovendo respostas incoerentes, com
isso torna-se relevante e de extrema importancia
estudos sobre os efeitos de acdo de complexos
enzimaticos na racao de frangos de corte.

A proteina é o ingrediente que mais encarece as
racdes, principalmente devido aos altos custos do
farelo de soja nos ultimos tempos, sendo ele um dos
principais ingredientes proteicos da ragéo, com isso
as industrias buscam maneiras de aproveitar mais o
seu valor nutricional (LIMA et al., 2007). A inclusao
de protease na dieta pode melhorar o valor
nutricional através da quebra de certas proteinas que
resiste ao processo digestivo uma vez que as
proteinas dietéticas ndo s&o completamente
utilizadas pelas aves (LEITE et al., 2012).

As aves nao produzem certas enzimas enddgenas
para digestdo de componentes quimicos de
alimentos de origem vegetal ou para atuarem em
processos antinutricionais (MENEGHETTI et al.,
2011). O fosforo dos ingredientes vegetais esta
ligado ao acido fitico na forma de fitato sendo pouco
disponivel aos animais monogéstricos, uma vez que
nado dispdem da enzima fitase para aproveita-lo
(COSTA et al., 2007) O fosforo é considerado um
dos minerais de maior relevancia, pois esta ligado a
taxa de crescimento e mineralizagdo Ossea
(BRANDAO et al., 2007).

As carboidrases podem ser utilizadas nas racgfes
para frangos de corte isoladamente ou como
complexo enzimatico, e assim pode-se obter
melhores resultados de digestibilidade e ganho de
peso (ASHRAF et al., 2019). Este grupo de enzimas
€ responsavel pela hidrélise dos carboidratos, sendo
compreendidas pelas amilases, pectinases, p-
glucanases, a-galactosidade, xilanases e celulase

(PEREIRA, 2008).

A producdo de celulases possibilita maior
digestibilidade, em razdo dos monogastricos nao
serem capazes de produzir enzimas para degradar
polissacarideos estruturais da parede celular dos
alimentos a base de cereais, nas dietas dos animais

sdo amplamente reconhecidos como: diminuir a vis-
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cosidade da digesta, melhorar a energia
metabolizavel e reduzir o custo da alimentacao,
aumentar a  digestibilidade dos nutrientes
(FIRSCHER et al., 2002; LIMA et al., 2007). Lu et al.
(2015) afirmaram que as carboidrases sao utilizadas
com o intuito de neutralizar os efeitos negativos
causados pelas fibras da dieta, pois geram a sua
hidrélise, tornando os nutrientes mais disponiveis

para a absorgéo.

CONSIDERACOES FINAIS

A maioria das pesquisas utilizando enzimas indicam
boa efetividade na reducdo dos efeitos de fatores
anti-nutricionais  presentes em quase todos
alimentos usados atualmente. A adi¢do de enzimas
permite a disponibilizacdo de uma grande
quantidade de nutrientes, que estdo complexados,
permitindo assim uma reducdo da adicdo desses
nutrientes na racdo, diminuindo os custos de
producdo e a poluicdo ambiental, devido a menor
excrecdo de nutrientes com alto poder poluente.
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