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RESUMO - Um dos fatores que contribuiram para a obtencdo da alta produtividade apresentada pela industria
avicola foi sem duvida a utilizacdo de aditivos nas dietas. O termo aditivo inclui todas as substincias as quais,
quando adicionadas &s racdes, sdo capazes de melhorar o desempenho animal ou as caracteristicas fisicas dos
alimentos. O uso de aditivos €, hoje, motivo de discussdo acirrada devido a crescente pressdo do publico
consumidor exacerbado por matérias sensacionalistas veiculados pela imprensa por demanda de produtos
naturais. Sugerem, ainda, novas regulamentacdes sobre a alimentacdo animal, como a proibicdo do uso de
subprodutos da mesma espécie e de restos de cozinha, e a obrigatoriedade de uso de etiqueta com a origem dos
componentes do alimento. Por isso, os paises que atenderem melhor esta gama de exigéncias, tendo ainda, preco
competitivo, terdo melhores condi¢des de produzir e exportar alimentos de uma maneira eficiente e competitiva.
A avicultura brasileira é, sem duvida, o setor da producdo animal mais moderno e eficiente do pais, além de um
dos mais competitivos do nivel mundial. Certamente a capacidade dos nutricionistas de utilizarem a enorme
variedade de aditivos, colabora para este cendrio. O uso de aditivos, como antibidticos, probidticos, prebidticos,
simbidticos e enzimas exdgenas, vém sendo, bastante enfatizado na alimentagao animal, pois podem contribuir na
melhoria do desempenho animal e até mesmo possibilitar maior utilizacio de ingredientes alternativos. Nesta
revisdo sdo abordados aspectos gerais da utilizag@o destes aditivos na alimentagdo de aves.

Palavras-Chave: Antibiéticos, probidticos, prebidticos, simbiéticos, enzimas.

ABSTRACT - One of the factors that contributed for the high productivity presented by the avian industry was,
without doubts, the use to additives in diets. The additive term includes all the substances which, when added to
animal food, are capable to improve the animal performance or the physical characteristics of foods. The use of
additives is, nowadays, reason of discussion due to the increasing public consumers’ pressure influenced by
sensationalist press and demand for natural products. They suggest new regulations on animal feeding, as the
prohibition of the use of byproducts of the same species and domestic leftovers and the obrigatoriness of the use
of label with the origin of the components of the food. Therefore, the countries that accomplish this variety of
requirements, and have competitive price, will have better conditions to produce and export foods in an efficient
and competitive way. The Brazilian poultry raising is, without doubts, the animal production sector most modern
and efficient of the country, and one of most competitive world-wide. Certainly the capacity of the nutritionists to
use the huge variety of additives, collaborates for this scene. The use of additives like antibiotics, probiotics,
prebiotics, simbiotics and exogenous enzymes, have being very emphasized in the animal feeding, because they
can contribute to the improvement of the animal performance and even to make possible a higher use of
alternative ingredients. In this revision general aspects of the use of these additives in the feeding of birds are
discussed.

Keywords: Antibiotics, probiotics, prebiotics, simbiotics, enzymes.

INTRODUCAO brasileira, principalmente no tocante a avicultura,
dentre outros fatores, estdo altamente relacionados a
O grande dinamismo e arrojo da producdo animal excelente capacidade dos profissionais da nutricdo
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animal de formular dietas de qualidade e a custo
reduzido, como também a um setor empresarial
empreendedor, eficiente e, portanto, bastante
competitivo (Araujo, 2005).

Para tanto, a utilizagdo de modernos compostos,
advindos da biotecnologia, é primordial, pois podem
aumentar a produtividade e/ou reduzir os custos de
producdo. Na criagdo de aves comerciais, a
alimentag@o representa cerca de 70% do custo de
producio (Araujo, 2005).

Quando sdo utilizados, por exemplo, alimentos
alternativos, na maioria dos casos, se consegue
diminuir os custos com a alimentacdo, entretanto os
indices zootécnicos ficam comprometidos, devido a
piora da utilizagdo da energia e/ou proteina destes
ingredientes pelos animais, principalmente pela
presenca de fatores tidos como antinutricionais. Na
tentativa de reduzir este comprometimento, alguns
artificios sdo utilizados, como a adi¢cdo de enzimas
exdgenas, probidticos, prebidticos, simbidticos e
antibidticos nas dietas, que podem auxiliar de forma
direta e/ou indiretamente o animal a utilizar mais
eficientemente os nutrientes contidos neste tipo de
ingredientes (SCHWARZ, 2002).

A busca por alternativas, como os aditivos, na
alimentagdo de aves € realidade constante e estudos
sd30 necessdrios para que possamos afirmar até que
ponto eles podem ou ndo ser utilizados, e em que
condi¢des e dimensdes sdo realmente vidveis.

ANTIBIOTICOS

Além da vacinacdo, nenhum outro avango em
sanidade  foi  mais  significativo que o
desenvolvimento dos antibidticos. A vacinagio
permitiu o combate as infecgdes virais e oS
antibidticos as infec¢des bacterianas. Estes avangos
tecnoldgicos modernos, empregados na producdo
animal, mudaram a inddstria e proporcionaram
grande eficiéncia a producdo animal. O uso de
antibidticos como  aditivos  promotores de
crescimento na avicultura tem sido, bastante
questionado atualmente (Machado et al., 2007).

H4 uma forte campanha para banir o uso dos
antimicrobianos na produ¢@o animal, como medida
cautelar, embasada na alegacdo de que as moléculas
de alguns desses aditivos apresentam semelhancas
com a de antibidticos utilizados na terapé€utica
humana, o que poderia, por meio do uso
indiscriminado e continuo, induzir, por pressio
seletiva, a emergéncia de bactérias patogénicas
multirresistentes a essas drogas (Edqvist &
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Pedersen, 2002 citados por Machado et al., 2007).

Essa afirmativa, entretanto, ainda nao foi
satisfatoriamente =~ comprovada em  estudos
cientificos.

A avicultura industrial moderna tem por objetivo a
alta produgdo animal, com baixo custo e qualidade.
Para a obteng@o desses pontos faz-se necessdrio o
uso de sistemas de produgdo cada vez mais
intensivos. Na atividade avicola, a produgdo de ovos
férteis e a eclosdo das aves, em escala industrial, sdo
realizadas de forma a reduzir, ao maximo, as
contaminagdes por microrganismos. Essa auséncia
de contado do pintainho com uma microbiota
natural interfere no desenvolvimento intestinal e
geral da ave (Silva, 2000).

A pouca diversidade da microflora intestinal de aves
recém-nascidas, além de ser considerada como um
fator limitante para a digestdo, também possibilita a
colonizagdo intestinal por patdgenos entéricos. O
efeito negativo desse processo tem sido contornado,
em parte, com o uso de promotores de crescimento.
Atualmente os promotores de crescimento sdo os
principais aditivos de uso na alimentacdo animal,
em particular na dieta de aves, sendo responsaveis
pela  melhoria na  produtividade  animal,
principalmente nas fases iniciais de criagdo
(Lorengon et al., 2007).

A maioria € constituida por produtos antibacterianos
utilizados em doses subterapéuticas por quase toda a
vida do animal, respeitando, apenas, o periodo de
retirada antes do abate. Os antibiéticos promotores
de crescimento t€m por finalidade controlar os
agentes prejudiciais ao trato  digestivo e
proporcionar os efeitos benéficos na absor¢do de
nutrientes (Vassalo et al., 1997).

O surgimento de uma populagdo microbiana no trato
gastrintestinal de todos os animais, logo apds o
nascimento ¢é inevitdvel. Conseqiientemente, o0s
antibidticos diferem no que diz respeito a sua
habilidade a influenciar determinados estados da
doenga ou melhorar o crescimento e/ou a eficiéncia
alimentar (Miles et al., 2006). Na auséncia de
bactérias gastrintestinais, devido a presenca de
antibidticos na dieta, a necessidade do recrutamento

de células imunes para o intestino estdo reduzidas e

conseqiientemente, o desempenho animal ¢é
melhorado (Figura 1).
PROBIOTICOS

Probidticos sdo microorganismos vivos, que geram
beneficios quando introduzidos no  trato
gastrintestinal, competindo com a flora patogénica
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Figura 1 — Area gastrintestinal, perante desafio imune,
em ambiente convencional sem antibiéticos (esquerda) e
com o uso de antibidticos (direita). Adaptado de Cook
(2004).

por nutrientes, locais de adesdo no epitélio intestinal
e sintetizando metabdlitos (4cidos organicos) que
criam resisténcia ao crescimento de organismos
patogénicos (Junqueira & Duarte, 2005).

Os probidticos promovem o equilibrio da
microbiota intestinal e melhoram o ganho de peso e
a eficiéncia alimentar das aves, justamente por
competirem com o0s patdgenos no intestino e
evitarem lesdes no vilo, permitindo a regeneracdo da
mucosa intestinal (Sato et al.,, 2002). Esta
competi¢do em que os microorganismos benéficos
sdo favorecidos é importante, pois o desequilibrio
em favor de bactérias indesejdveis pode resultar em
infec¢do intestinal, o que comprometeria a
digestibilidade da rag@o.

Os probidticos, apresentam-se ndo como substitutos,
mas como alternativa aos antibidticos promotores de
crescimento  (Macari e Furlan, 2005). A
suplementagdo das dietas com agentes microbianos
baseia-se no principio da simbiose, em que ha
associagdo de organismos superiores com a
microbiota  bacteriana,  proporcionando  aos
envolvidos, beneficios reciprocos (Pedroso, 2003).

Os  primeiros relatos do  consumo de
microrganismos, influenciando a saude, foram
realizados por Metchnikoff em 1907, ao observar
que camponeses bilgaros apresentavam maior
longevidade ao ingerir leite fermentado contendo
Lactobacillus bulgaricus (Silva, 2000; Macari e
Furlan, 2005). O efeito benéfico foi atribuido a acdo
colonizadora intestinal dos camponeses por esses
microrganismos, prevenindo o efeito maléfico de
patégenos intestinais (Silva, 2000).

De acordo com Macari e Furlan (2005), o conceito
moderno de probidtico foi definido por Fuller, em
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1998, como “um suplemento alimentar constituido
de microrganismos vivos capazes de beneficiar o
hospedeiro através do equilibrio da microbiota
intestinal”. Posteriormente, 0 mesmo autor ressaltou
que, para serem considerados probidticos, “os
microorganismos deveriam ser produzidos em larga
escala, permanecerem estdveis e vidveis em
condi¢des de estocagem, devem ser capazes de
sobreviver no ecossistema intestinal e possibilitar,
ao organismo, os beneficios da sua presencga”.

O mecanismo de agdo dos probidticos estd
relacionado a competicdo por sitios de ligagdo ou
exclusdo competitiva, verificando-se também
competi¢do por nutrientes, producdo de substincias
antibacterianas e enzimas por parte dos probidticos
e estimulo do sistema imune (Silva, 2000; Macari e
Furlan, 2005).

Os probidticos podem conter bactérias totalmente
conhecidas e quantificadas ou culturas bacterianas
ndo conhecidas. Os principais microorganismos
bacterianos considerados como probidticos sdo
aqueles dos géneros Lactobacillus e
bifidobacterium, além de Escherichia, Enterococcus
e Bacillus (Morais & Jacob, 2006). Embora as
formas de acdo ndo sejam inteiramente claras,
probidticos sdo introduzidos na flora intestinal como
competidor contra as bactérias patogénicas inibido
suas atividades antagonistas (Mutus et al., 2007).

Para uma boa eficiéncia, devem-se utilizar os
probidticos ja nos primeiros dias de vida, para que
ocorra a exclusdo competitiva, principalmente
beneficiando um bom equilibrio entre os
microrganismos benéficos e para se obterem, assim,
melhores resultados (Lorengon et al., 2007).

Os resultados de pesquisas com probiéticos, até o
momento, sdo bastante contraditérios quanto a sua
eficiéncia. Essa contradi¢do observada entre os
trabalhos justifica-se mediante os dados obtidos em
relacdo a idade do animal, tipo de probidtico
utilizado, viabilidade de microrganismos a serem
agregados as racdes e as condigdes de
armazenamento delas (Aradjo et al., 2000).

Os probidticos podem melhorar o aproveitamento
dos alimentos e reduzir a excre¢do de nutrientes. O
uso de probidticos com alta atividade enzimdtica
fornece beneficios adicionais nos termos de reduzir-
se custo do suplemento enzimatico (Yu et al., 2007).
No entanto, poucos estudos t€ém sido realizados
visando avaliar as caracteristicas da cama
reutilizada quando utilizados probidticos nas dietas
(Traldi et al., 2007). Os mesmos autores concluiram
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que o uso de probidtico ndo promove -efeito
benéfico sobre a cama reutilizada.

Recentemente, muitos tipos de probidticos foram
comercialmente produzidos para a inddstria animal
e usados como aditivos na alimentacdo para
melhorar a satide animal, produtividade e custos de
producido. Entretanto, andlises cientificas dos efeitos
dos probidticos tem sido inadequados (Homma &
Shinohara, 2004).

PREBIOTICOS

Atualmente, diversas organizagdes tém  se
manifestado contra o uso desse aditivo em racdes
avicolas. Setores da imprensa, 6rgdo ligados a
saude, ONGs, entre outros, estdo sensibilizando a
opinido  publica, principalmente em paises
desenvolvidos, como os europeus, quanto aos
possiveis problemas da adi¢do de antibidticos nas
racdes, estimulando restricdes por parte do mercado
consumidor de carne e ovos. Assim, surge em
muitos paises a regulamentacdo dos aditivos
alimentares, com indicag@o e controle de dosagens e
produtos especificos (Albino et al., 2006).

Nos ultimos anos, tem sido crescente o interesse
pelo uso de prebidticos como alternativa para esse
problema, pois seu uso poderia eliminar problemas
como resisténcia bacteriana e residuos de
antibidticos nos produtos avicolas, além de melhorar
a imagem dos produtos avicolas perante o mercado
consumidor (Albino et al., 2006).

O termo probidtico € utilizado para designar um ou
mais grupos de ingredientes alimentares que ndo sao
digeridos pelas enzimas digestiveis normais, mas
que atuam estimulando (alimentando) seletivamente
o crescimento e/ou atividade de bactérias benéficas
no intestino que tém, por agdo final, melhorar a
saide do hospedeiro (Junqueira & Duarte, 2005).
Alguns agticares absorviveis ou ndo, fibras, dlcoois
de acucares e oligossacarideos estdo dentro deste
conceito de prebidtico (Junqueira & Duarte, 2005).

A principal agdo dos prebidticos € estimular o
crescimento e/ou ativar o metabolismo de algum
grupo de bactérias benéficas do trato gastrintestinal.

Prebioticos sdo ingredientes alimentares ndo-
digestiveis que estimulam seletivamente o
crescimento de bactérias enddgenas como o0s

Lactobacillus, Bifidobacterium, que beneficiam o
hospedeiro (Gibson et al., 1995 citados por Solis de
Los Santos et al., 2005).

A adicdo de prebidticos na racdo de frangos de corte
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estd ganhando destaque como aditivos bioldgicos,
por apresentar como proposta, o lado benéfico em
relacdo aos antibidticos, sem provocar a resisténcia
bacteriana. Os prebidticos proporcionam efeito
benéfico ao hospedeiro por estimular seletivamente
o crescimento e/ou metabolismo de um limitado
grupo de bactérias no cdlon, como os probidticos
(Gibson et al. 1995 citados por Pelicia et al., 2005).

A principal forma de ag@o dos prebidticos € sobre a
modulaciio benéfica da microbiota nativa presente
no hospedeiro e os efeitos resultantes do uso de
prebidticos sdo evidenciados pelo crescimento das
populagdes microbianas benéficas, pela melhora nas
condi¢des luminais, aumentando seu valor osmético
(Immerseel et al., 2004), nas caracteristicas
anatdmicas 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).

Os prebidticos mais importantes sdo hexoses como
glicose, frutose, galactose e manose e pentoses
como ribose, xylose e arabinose (Immerseel et al.,
2004), sendo que frutose e manose sdo componentes
dos dois mais importantes grupos de prebioticos
utilizados atualmente: frutoligossacarideos (FOS) e
mananoligossacarideos (MOS), respectivamente.

Os FOS sao produtos da industria que, adicionados
as racdes, fornecem carboidratos fermentaveis para
as bactérias benéficas nativas que habitam o trato
gastrintestinal, minimizando as populacdes de
bactérias patogénicas, como a Escherichia colia e
Salmonella, por exclusdo competitiva (Scapinello et
al., 2001). A exclusdo competitiva é o fendmeno de
inibicdo da proliferacio dos microorganismos
patogénicos pela adicdo de determinados compostos
que favorecem a multiplicagdo dos microorganismos
naturais benéficos do trato gastrintestinal do
hospedeiro (Immeseel et al., 2004).

Os MOS possuem um mecanismo mais complexo.
Sdo derivados da parede celular interna de leveduras
e seu primeiro modo de atuagdo € ligando-se a
certas bactérias patogénicas na drea gastrintestinal,
essas bactérias ligadas aos oligossacarideos nao
podem aderir a infecg@o iniciada no intestino, mas
algumas bactérias ndo possuem em suas membranas
celulares sitios de ligacdo para fixagdo dos
oligossacarideos, como, por exemplo, a bactéria que
causa a enterite necrdtica no intestino (Clostridia).
No entanto, a concentragdo desta bactéria é reduzida
quando os MOS sio administrados, o que demonstra
seu segundo mecanismo de atuag@o, a modulagdo ou
preparagdo do sistema imune para uma infeccdo
(Scapinello et al., 2001).
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Em estudo desenvolvido por Maiorka et al. (2001),
com o objetivo de avaliar o efeito da adicdo de
parede celular de Saccharomyces cerevisiae (PSCS)
como prebidtico, do Bacillus subtilis como
probidtico e da associacéio de ambos (simbidtico) na
dieta sobre o desempenho de frangos de corte
observou-se que o pior ganho de peso foi obtido nas
aves que ndo receberam qualquer tipo de aditivo na
dieta. A conversao alimentar, no periodo de 1 a 45
dias de idade, também foi influenciado pelo tipo de
aditivo (Tabela 1).

As aves que ndo receberam suplementacdo
apresentaram pior conversdo alimentar quando
comparadas com as aves dos demais tratamentos. Os
resultados deste experimento permitem concluir que
a substituicdo de antibidticos por simbidticos na
racdo de frangas € uma alternativa vidvel, pois ndo
compromete o desempenho das aves, contudo a
auséncia de aditivos na dieta piora o desempenho
das mesmas (Maiorka et al., 2001).

Tabela 1 — Consumo de ragdo (CR), ganho de peso (GP)
e conversdo alimentar (CA) de frangos de corte de 1 a 45

dias de idade, alimentados com dietas contendo
antibidtico, prebidtico, probidtico e simbidtico
Tratamentos CR (g) GP (g) CA (g/g)
Testemunha (T)) 812 233 3,503°
Antibiético (T,) 785 295 2,710°
Prebidtico (Ts) 792 282 2,834%
Probiético (T,) 800 268 3,003®
Simbidtico (Ts) 798 267 3,014
CV (%) 5,41 13,60 13,36

“PMédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entresi
pelo teste de Tukey (P<0,05).

CV - Coeficiente de variagao.

Fonte: Maiorka et al. (2001).

SIMBIOTICOS

A combinacdo de probidtico e prebidtico &
denominada de simbidtico e constitui um novo
conceito na utilizacdo de aditivos em dietas para
aves (Junqueira & Duarte, 2005). A combinacdo
entre probidtico e prebidtico poderia melhorar a
sobrevivéncia do primeiro, pela disponibilidade do
seu substrato. Isto resultaria em vantagens para o
hospedeiro, tanto pela presenca da flora benéfica
quanto pela fermentacdo (Immerseel et al., 2004).

Os oligofrutoses pertencem a uma classe de
carboidratos ~ denominados  frutanos e  sdo
considerados ingredientes funcionais, uma vez que
exercem influéncia sobre processos fisiologicos e
bioquimicos no organismo, resultando em melhoria
da saide e em redugdo no risco de aparecimento de
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diversas doencas (Saad, 2006). Os prebidticos e os
probidticos sdo atualmente os aditivos alimentares
que compdem esses alimentos funcionais (Figura 2).

Prebléticos
« fibras

» oligossacarideos

* atividade microblana
* composigio da microblota

Efeltos fislolégicos
efsitos locals (no célon)
efsitos sistémicos

Figura 2 - Reagdes dos ingredientes alimentares
probidticos com a microbiota intestinal, relativo a seus
efeitos sobre a saide. Adaptado de Puupponen-Pimia et
al. (2002).

A figura 3 mostra o destino dos probidticos e dos
prebidticos no organismo, os prebidticos como
fatores bifidogénicos e os principais mecanismos de
atuagdo dos probidticos.
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Figura 3 — Os probidticos como fatores bifidogénicos e
os mecanismos de atuacdo dos probidticos. Adaptado de
Saad (2006).

Gambad et al., (2006), realizaram um estudo com o
objetivo de avaliar uma fonte simbidtica (probidtico
+ prebidtico) na ragdo inicial de avestruzes. Através
da associac@o da lactose (soro de leite em pd) com
lactobacilos (Biobac®) visando aumentar a
viabilidade em sua idade mais critica (1 a 28 dias de
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idade). Os autores recomendaram ao fim do estudo a
utilizagdo de até 5% de soro de leite em pé como
fonte alternativa de lactose, em conjunto com 2,5g
de Biobac como fonte de lactobacilos.

A interagdo entre o probidtico e o prebidtico in vivo
pode ser favorecida por uma adaptacio do
probidtico ao substrato prebidtico anterior ao
consumo. Isto pode, em alguns casos, resultar em
uma vantagem competitiva para o probiético, se ele
for consumido juntamente com o prebidtico.
Alternativamente, esse efeito simbidtico pode ser
direcionado as diferentes regides-alvo do trato
gastrintestinal, os intestinos delgado e grosso (Saad,
2000).

O consumo de probidticos e de prebidticos
selecionados apropriadamente pode aumentar os
efeitos benéficos de cada um deles, uma vez que o
estimulo de cepas probidticas conhecidas leva a
escolha dos pares  simbidticos  substrato-
microrganismo ideais (Holzapfel & Schillinger,
2002; Puupponen-Pimid et al., 2002; Mattila-
Sandholm et al., 2002; Bielecka et al., 2002).

ENZIMAS EXOGENAS

As enzimas exdgenas de maneira simplificada sdo
definidas como, catalisadores bioldgicos que
aceleram as reagdes quimicas. As enzimas ndo sio
organismos vivos, mas sim produtos de organismos
vivos como bactérias e fungos (Hannas & Pupa,
2007).

Na 4rea da nutricdo, muitas pesquisas tém sido
realizadas na busca de alternativas que possibilitem
a formulacio de racdes mais eficientes e
econdmicas, visto que a alimentacio constitui o item
de maior custo na produgdo animal (Strada et al.,
2005).

As enzimas exdgenas vém sendo utilizadas
principalmente com o objetivo de melhorar a
digestibilidade de fontes alternativas de energia,
como centeio, trigo, cevada e aveia, tendo, como
conseqiiéncia, uma melhora no ambiente dos
animais ao apresentarem fezes mais secas e sem
residuo de alimento (Murakami et al., 2007).

A comprovada eficiéncia de enzimas em dietas a
base de alimentos alternativos tem estimulado seu
uso, representando um dos principais avangos na
nutri¢dio, com notdvel aplicacio nos dltimos anos. O
principal objetivo da utilizacdo de um complexo

enzimdtico em dietas a base de milho e soja é
aproveitar, a0 maximo, os nutrientes inseridos na
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dieta e, com isso, melhorar os resultados
zootécnicos das aves (Soto-Salanova e Fuente, 1997
citados por Murakami et al., 2007).

Costa et al. (2004) argumentam que os graos de soja
possuem quantidades elevadas de substincias
pécticas na parede celular. Levando em conta que a
soja contribui com mais de 70% da proteina em
dietas avicolas, a suplementacdo com enzimas pode
ser uma excelente ferramenta para um melhor
aproveitamento desse ingrediente e,
consequentemente, aumento dos lucros da atividade
(Murakami et al., 2007). Nesse sentido, as enzimas
sdo excelentes alternativas para reduzir os custos de
producdo de ovos, uma vez que a melhora
significativa na digestibilidade dos alimentos, obtida
com o uso de enzimas, permite alteracdes nas
formulagdes das ragdes de forma a minimizar o
custo, maximizando o uso de ingredientes
energéticos e protéicos nas racdes.

Mathlouthi et al. (2003) obtiveram, in vitro, uma
diminuicdo da viscosidade dos grios de trigo,
centeio, milho e soja com o uso de uma combinagdo
de xilanase e B-glucanase. Esse efeito positivo,
segundo os autores, foi o responsdvel pela melhora
no indice de conversdo alimentar das poedeiras que
receberam dietas suplementadas com essas enzimas.

O fato de as enzimas serem especificas em suas
reacdes determina que os aditivos que tenham sé
uma enzima sejam insuficientes para produzir o
maximo beneficio, sugerindo que misturas de
enzimas sejam mais efetivas no aproveitamento dos
nutrientes das dietas atividade (Murakami et al.,
2007). Em fungdo disso, varios estudos vém sendo
realizados com a adicdo de enzimas exdgenas,
particularmente  na  forma de  complexo
multienzimatico.

Com a ajuda de bactérias e fungos, a tecnologia da
fermentacdo tem produzido uma grande quantidade
de enzimas que podem degradar vérias formas de
amido, agucares, proteinas, fésforo e celulose para
uma absor¢do mais rdpida no trato digestivo (Costa
et al.,, 2007). Vdrios preparados enzimdticos tém
sido utilizados para solucionar problemas
digestivos, onde seu beneficio terap€utico é muito
reconhecido.

Murakami et al., (2007), estudando o efeito da
suplementacdo enzimadtica no desempenho e
qualidade dos ovos de poedeiras comerciais,
concluiram que, a adi¢gdo de um complexo
multienzimdtico ao nivel de 400 ppm ou 500 ppm
em ragdes para poedeiras comerciais (29 a 49
semanas de idade) permite uma reducdo na
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densidade nutricional do farelo de soja em até 7%
em relagdo ao nivel protéico e aminoacidico e 9%
em relacdo ao nivel energético, sem comprometer os
resultados produtivos e de qualidade dos ovos.

Os autores concluiram ainda que a inclusdo de
complexos enzimdticos nas ragdes das aves pode
maximizar o uso dos ingredientes energéticos e
protéicos das ragdes. E fundamental, entretanto,
uma correta avaliacdo nutricional dos ingredientes,
conjuntamente com a viabilidade econdmica do uso
dessa tecnologia (Murakami et al., 2007).

As aves ndo sintetizam ou produzem em
quantidades suficientes certas enzimas enddgenas,
utilizadas para a digestdo dos vdrios componentes
quimicos encontrados nos alimentos de origem
vegetal ou para atuarem em alguns processos
antinutricionais, como o fésforo fitico (Costa et al.,
2007).

O uso de enzimas nas ragdes das aves e outros
animais domésticos, melhora a digestibilidade e
disponibilidade de certos nutrientes para os animais,
principalmente o fésforo, nitrogénio, cdlcio, cobre e
zinco, diminuindo sua presenca nas fezes e,
conseqiientemente, o seu potencial de poluente do
meio ambiente (Revista Alimentacdo Animal,
2007). A maior preocupagdo ocorre com o fésforo
dos ingredientes vegetais, que por estar ligado ao
dcido fitico na forma de fitato € pouco disponivel
aos animais monogdstricos, pois estes nao dispdem
em quantidades suficientes da enzima fitase para
aproveitd-lo, onde somente cerca de um terco do
fésforo total destes alimentos estd disponivel para
aves (Costa et al., 2007). A lixiviagdo do fésforo a
partir de excretas de aves e outros animais
domésticos para a dgua de superficie e lengdis
fredticos € um grave problema de poluicdo
ambiental que pode ser minimizado com o uso de
uma enzima fitase exgena.

Costa et al., (2007), avaliaram o efeito da enzima
fitase nas racdes de frangos de corte, durante as
fases pré-inicial de 1 a 7 dias e inicial de 8 a 21 dias
de idade. Os autores concluiram que a adi¢do da
enzima fitase nas ragdes dos frangos de corte nas
fases pré-inicial e inicial apresentaram resultados
superiores para desempenho em relacdo as ragdes
sem enzima. Ao contrdrio, se as ragOes forem
formuladas para atender as exigéncias nutricionais
para maximo ganho de peso, porém os nutrientes
disponibilizados pelo uso das enzimas ndo estiverem
sendo considerados, os beneficios do uso das
enzimas serdo pequenos, ndao sendo possivel
também reduzir o custo das ra¢des (Hannas & Pupa,
2007).
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Considerando o aumento da digestibilidade dos
nutrientes da racdo apdés a adicdo do complexo
enzimatico, serd possivel fazer um ajuste adequado
dos nutrientes na formulacdo e atender as exigéncias
nutricionais de suinos em diferentes categorias,
sendo também possivel reduzir o custo da racdo
(Hannas & Pupa, 2007).

A adi¢do de enzimas exdgenas em ragdes contendo

ingredientes com  alta  porcentagem  de
polissacarideos ndo amildceos e/ou fatores
antinutricionais melhora a digestibilidade dos

nutrientes e, conseqiientemente, exerce um efeito
positivo sobre o desempenho de suinos e aves
(Hannas & Pupa, 2007). A consideragcdo do aporte
de nutrientes adicional possibilita a otimizagdo
adequada das racdes, garantindo o mesmo
desempenho com um menor custo de produgdo. O
uso de enzimas exdgenas proporciona um aumento
da digestibilidade dos nutrientes, este aumento
deverd ser considerado na formulacio das racdes
(Quadro 1).

Quadro 1 — Fatores antinutricionais presentes no farelo
de soja e seus efeitos fisioldgicos.

Fator Efeito Fisiologico
Antinutricional
Inibidor de e  Redugdo da atividade da
protease tripsina;

e Retardo no crescimento anima
Hipertrofia/hiperplasia
pancredtica;

e Danos a parede celular da
mucosa;

e  Estimulo a resposta imune;

. Aumento da perda de
nitrogénio enddgeno.

Inibidor de e  Problemas na digestdio do
amilase amido.
Proteinas ®  Resposta imune;
antigénicas e Alteracdo na integridade da
mucosa intestinal.
Saponinas e Alteragdo na permeabilidade
intestinal.
Fitatos e Formacdo de complexos com
minerais e proteinas, redugdo
da absor¢do de minerais.

Fonte: Wryawan et al. (1997) citados por Hannas & Pupa (2007).

A enzima fitase, produzida comercialmente a partir
de microorganismos do género Aspergillus, tem sido
utilizasada, muitas vezes com sucesso, nas agdes de
aves e suinos para aumentar a disponibilidade de
fésforo, complexado na molécula do fitato, e a sua
utilizagdo, além disto, tem possibilitado um aumento
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na disponibilidade de outros minerais, embora estes
resultados ainda sejam contraversos (Tabela 2).

Tabela 2 — Efeitos benéficos da suplementagdo com
fitase.

Age sobre Acdo Condicoes
P Reduz a excrecdo e  Fdsforo nao-fitico,
melhora a estrutura  entre 0,15 ¢ 0,45%
dssea de frangos
Zn, Ca, N Melhora a retengdo  Fésforo  nio-fitico,
entre 27 € 54% em
relacdo ao P total
Ca, Mg, Fe, Melhora aretengdo Fésforo  nio-fitico,
Zn, Cu entre 0,11 a 0,26%

Fonte: Hatten et al. (2001).

Além de disponibilizar o fésforo complexado, a
enzima fitase pode se tornar importante também por
diminuir o uso do fésforo inorginico e reduzir a
margem de excre¢do fecal, que gera problemas
ambientais, seja minimizado, melhorando assim, as
condi¢des de vida dos seres humanos (Tejedor et al.,
2001).

CONSIDERACOES FINAIS

A nutricdo € bastante dindmica, sempre lanca mao
de novas estratégias para melhorar o aproveitamento
dos nutrientes dietéticos, na tentativa de assegurar
condicdes para que Os animais expressem O seu
maximo potencial genético de producdo de carne e
ovos, sem que haja acréscimos aos custos de
producao.

Para tanto, o uso de alternativas, como os modernos
produtos da biotecnologia: probidticos, prebidticos,
simbidticos e enzimas, assumem importancia
significativa para a avicultura industrial.
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