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SUPLEMENTACAO DIETETICA DE FITASE EM DIETAS PARA FRANGOS DE CORTE
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INTRODUGAO

Em virtude da alta velocidade de ganho de peso e da precocidade dos frangos de
corte, é essencial a utilizacdo de aditivos alimentares que permitam aos animais obterem
desempenho cada vez melhor.

Na nutricdo de aves a utilizacdo de enzimas tem contribuido para a melhoria da
produtividade. As aves nao sintetizam ou ndo produzem em quantidades suficientes
certas enzimas utilizadas para a digestdao dos varios componentes quimicos encontrados
nos alimentos de origem vegetal ou para atuarem em alguns processos antinutricionais,
como o fosforo fitico. O uso da enzima fitase exdgena para monogastricos tem sido muito
preconizado devido sua habilidade em hidrolisar o fésforo fitico que é pouco utilizado por
estes animais, Perney et al. (1993).

No Brasil, as racdes para frangos de corte sdo formuladas, principalmente, a base
de milho e de farelo de soja, que representam cerca de 90% da dieta, contribuindo
substancialmente para satisfazer as necessidades em energia e proteinas de acordo com
as tabelas de exigéncias e as recomendacdes dos manuais das linhagens existentes no
mercado.

O uso de enzimas nas racgdes das aves e de outros animais domésticos, melhora a
digestibilidade e a disponibilidade de certos nutrientes, principalmente o fosforo, o
nitrogénio, o calcio, o cobre e o zinco, diminuindo sua presenca nas fezes e,
consequentemente, o seu potencial de poluente do meio ambiente (Revista Alimentacao
Animal, 2002). A maior preocupacao ocorre com o fosforo dos ingredientes vegetais, que
por estar ligado ao acido fitico na forma de fitato é pouco disponivel aos animais
monogastricos, pois estes ndao dispdem de quantidades suficientes da enzima fitase para
aproveita-lo, onde somente cerca de um terco do fésforo total destes alimentos estao
disponiveis para aves. A lixiviacdo do fosforo a partir de excretas de aves e de outros
animais domésticos para a agua de superficie e para os lengois freaticos € um grave
problema de poluicao ambiental que pode ser minimizado com o uso de uma enzima
fitase exdgena.

Nas ultimas décadas, varias pesquisas foram realizadas com a finalidade de reduzir
o periodo de abate dos frangos de corte. Em 1954, era preciso 4 kg de ragdo para a ave
produzir 1 kg de carne num periodo de 80 dias. Hoje, 1 kg de carne é obtido em 25 dias,
com uma conversao alimentar de 1,6.

Com a ajuda de bactérias e fungos, a biotecnologia tem produzido uma grande
quantidade de enzimas que podem degradar varias formas de amido, aculcares,
proteinas, fésforo e celulose para uma absorcdo mais rapida no trato digestivo.

Varios preparados enzimaticos tém sido utilizados para solucionar problemas
digestivos, onde seu beneficio terapéutico € muito reconhecido. Contudo, os novos
avancos na biotecnologia propiciam a producdo eficiente de algumas enzimas como
fitase, b-glucanase e pentosanase (Sears & Walsh, 1993).
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A fitase pode muito bem ser considerada a enzima milagrosa dos anos 90, assim
como a soja foi descrita como a lavoura milagrosa por produzir proteina vegetal de alta
gualidade nos anos 40. Esta é uma ideia facilmente compartilhada por quem se atém a
ler os trabalhos publicados nos ultimos 10 anos e que tratam do uso da fitase e da sua
aplicagdo na nutrigdo animal (Dari, 2004).

2 - A ENZIMA FITASE

As plantas, para o seu desenvolvimento normal, retiram seus nutrientes do solo,
ocorrendo na fase de maturacdo do grdao a translocacdo desses elementos para as
sementes e, no caso do fésforo como fésforo (P) fitico (Munaro, 1996a).

De acordo com Lenhninger (1984), P fitico € a denominacdo dada ao P que faz
parte da molécula do acido fitico ou hexafosfato de inositol, o qual é encontrado somente
nos vegetais. Entretanto, devido a inespecificidade da molécula do a&cido fitico,
numerosos hexafosfatos de inositol podem ser encontrados na natureza, resultando em
grande variedade de compostos (Munaro, 1996b). Dessa forma, os sais de acido fitico,
também chamados de fitina e de fitato sdo considerados como fatores antinutricionais por
formarem complexos insollveis no trato digestério e afetarem a disponibilidade de
cations (Sohail & Roland, 1999), de carboidratos, de aminoacidos (Sebastian et al. 1996),
e de enzimas como a tripsina e a quimiotripsina.

As enzimas sdo proteinas que catalisam reagbes quimicas nos sistemas bioldgicos,
ou seja, participam de reacdes de sintese e de degradacao do metabolismo animal, sem
serem elas proprias alteradas neste processo (Champe & Harvey, 1989). Sua atividade é
especifica para determinadas reacbes e substratos, sendo que as enzimas digestivas
possuem um sitio ativo que permite que elas atuem sobre determinada ligagdo quimica
sob condicbes favoraveis de temperatura, umidade e pH (Penz Junior, 1998).

A fitase é uma fosfatase que catalisa o desdobramento do acido fosférico do inositol
liberando deste modo, o ortofosfato para ser absorvido. Segundo o Conselho Brasileiro de
Alimentacdo Animal - CBAA (1998), a fitase pertence a classe dos pré-nutrientes,
atuando na liberacdao de ortofosfatos inorgénicos da molécula de myo-inositol, sendo a
sua atividade expressa em FTU ou U/Kg, que corresponde a quantidade de enzima
necessaria para liberar um micromol de P inorgdnico em um minuto num substrato de
sddio fitato, a temperatura de 37° C e pH 5,5.

As fitases sdo naturalmente encontradas em varios tipos de sementes e em fontes
microbianas (Viveiros et al., 2002). Nelson et al. (1968) foram os primeiros a utilizar a
fitase produzida por culturas do fungo Aspergillus ficum, em dietas de frangos de corte,
obtendo resultados que indicavam os beneficios desta enzima sobre a hidrélise do P fitico.
Apesar disso, somente no final da década de 80, a fitase atingiu escala de producdo
industrial, sendo atualmente produzida por diversas empresas por meio de técnicas de
recombinacao de DNA (Conte et al., 2002).

Desde entdo, pelo fato da fitase enddégena apresentar baixa atividade no trato
digestério dos animais monogastricos (Pallauf, 1994), a suplementagdo da dieta com
fontes microbianas desta enzima tem se mostrado um método eficaz para aumentar a
hidrdlise do fitato e consequentemente, melhorar o desempenho das aves (Tejedor et al.,
2001, Ravindran et al., 2001, Lan et al., 2002 hidrolisam, Viveiros et al., 2002).

As fosfatases sdao enzimas amplamente distribuidas na natureza que ésteres
fosfatos. A fitase, ou mio-inositol-hexafosfato fosfohidrolase, € uma fosfatase fitato
especifica que catalisa a hidrdlise do acido fitico, ou mioinositol hexafosfato, formando
inositol e fosfatos. O acido fitico € a principal forma de armazenamento de fosforo em
sementes e polen (Reddy et al., 1982). Em virtude da habilidade de formar complexos
insoliveis com importantes minerais como Calcio, Zinco e Manganés e também com
proteinas, o acido fitico é considerado um constituinte antinutricional, que reduz a
biodisponibilidade desses minerais (Maga, 1982). Assim, o uso da fitase seria uma
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alternativa para aumentar o valor nutricional de muitos alimentos vegetais (Segueilha et
al., 1992).

A fitase foi uma das primeiras enzimas descritas com capacidade de liberar o fosfato
inorganico a partir de fosfato organico, ou seja, hidrolisar o acido fitico em inositol e acido
fosférico. A distribuicdo de fitase € ampla em vegetais, tecidos animais e em numerosos
tipos de microrganismos (Maga, 1982; Reddy et al., 1982). Segundo Houde et al. (1990),
a funcdo fisioldgica da fitase em sementes, provavelmente, estd relacionada com a
liberacdo do fdsforo inorganico a partir do fitato, e a maior proporgdo do P inorganico
hidrolisado é incorporada aos acidos nucléicos. Além+ disso, esses autores mencionam
gue a fitase é responsavel pela degradacdo do fitato e que pode estar relacionada a
varias reacoes celulares com liberacdao de energia, com relevante funcdo na germinacao
de sementes, e que o aumento na atividade dessa enzima ocasiona decréscimo no teor
de fitatos.

Animais monogastricos, como aves, suinos e o proprio homem, ao consumirem
cereais que contém fosfato na forma de P fitico, ndo o utilizam por causa da baixa
atividade ou auséncia de atividade de fitase intestinal (Wodzinski & Ullah, 1996).
Tentativas de hidrdlise enzimatica do acido fitico foram realizadas a fim de melhorar o
valor nutricional dos alimentos e reduzir a quantidade de P excretado pelos animais,
diminuindo, assim, os problemas de poluicdo com P em areas de criacdo intensiva
(Simons et al., 1990). Outros processos, como hidratagdo, moagem, fermentacao,
tratamento térmico e germinacdao de sementes, também foram utilizados para reducao do
fitato (Reddy et al., 1982). Desta forma, a fim de melhorar a reducao de fitato durante o
processamento de alimentos, fitases exdgenas poderiam ser adicionadas ou fitases
endogenas poderiam ser ativadas. Greiner et al. (1998) descreveram que o isolamento e
a caracterizagao de fitase, a partir de fontes microbianas ou vegetais, podem contribuir
na obtencdo de fitases efetivas com a finalidade de aplicacdo no processamento de
alimentos.

MECANISMOS DE ACAO DA ENZIMA

Enzimas sdo proteinas que catalisam as reacdes quimicas nos sistemas bioldgicos,
podendo conter outras substancias tais como vitaminas e minerais. As enzimas estdo
envolvidas em todo o processo metabdlico do organismo animal. Aquelas comercialmente
encontradas sdo produzidas a partir de bactérias do género Baccilus sp ou fungos do
género Aspergillus sp. No trato digestivo, a enzima adicionada a ragdo é ativada quando
se mistura aos fluidos digestivos e sob a temperatura do organismo (Rotter, 1990).

As pesquisas e trabalhos publicados mostram que as enzimas alimentares atuam
principalmente em quatro areas especificas:

Efeitos dos Fatores Antinutricionais

Os fatores antinutricionais sdo componentes comuns encontrados nas matérias-
primas alimenticias, como por exemplo, os componentes da parede celular dos graos da
cevada (beta-glucanos e arabinoxilanos). Estes componentes sdao responsaveis, pela
redugdo do crescimento, piora da conversao alimentar, alteracdes hormonais e
esporadicas lesGes de 6rgdaos. Quando estdo na forma solivel, aumentam a viscosidade
da digesta, alterando a motilidade digestiva e interferindo na absorcdo dos nutrientes, o
que favorece o aparecimento de excretas Umidas e pegajosas (camas molhadas), sendo
uma causa dos baixos rendimentos das aves.

A atividade enzimatica especifica para estas fracdes de polissacarideos pode ser
adicionada as dietas, melhorando a qualidade nutricional dos graos de cereais, como a
cevada, trigo, aveia, centeio e triticale.
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Digestibilidade dos Nutrientes dos Alimentos

Os animais ndo retém todos os nutrientes dos alimentos consumidos, devido a
propria disponibilidade destes no alimento e a prépria capacidade do trato digestivo do
animal. Uma menor digestibilidade das matérias-primas &, a principio, o resultado da
falta de enzimas enddgenas para extrair os nutrientes dos ingredientes alimenticios.
Como os monogastricos ndo possuem um complexo enzimatico para digerir muita destas
fragdes de polissacarideos ndo amilaceos, a suplementacdo de enzimas pode melhorar a
acdo das enzimas enddgenas sobre os ingredientes, melhorando o seu valor nutricional e
o desempenho das aves. Um exemplo disto é o uso da fitase para remover o acido fitico,
unido ao P dos vegetais, tornando este mais disponivel para aproveitamento dos animais.
Esta aplicacdo tem recebido consideravel atencdo nos ultimos anos devido a reducdo do P
fecal e, portanto, um menor impacto ambiental dos dejetos dos animais.

Digestibilidade dos Polissacarideos Nao Amilaceos

O termo polissacarideos ndo amilaceos é usado freqientemente para se referir as
fibras. Os animais monogastricos, em geral, ndo possuem a capacidade enddgena de
digerir as fibras. A utilizacdo de enzimas exdgenas se torna importante, pois estas
hidrolisam os polissacarideos ndo amildceos que podem ser potencialmente utilizados
pelo animal, aumentando, por exemplo, a utilizacdo de energia. Outra consequéncia
importante desta utilizacdo é a reducdo do impacto negativo destes residuos nao
digestivos sobre a viscosidade da digesta. Na aveia e na cevada, os polissacarideos nado
amildceos predominantes sdo os beta-glucanos, enquanto no trigo e arroz, os
arabinoxilanos predominam. Portanto, as enzimas especificas para a cevada contém o
principio ativo beta glucanase, enquanto aquelas destinadas a aumentar a digestibilidade
do trigo devem conter xilanase e arabinoxinalase.

Producao de Enzimas Enddégenas

A producdo de enzimas enddgenas pelos animais € normalmente adequada.
Todavia, a capacidade digestiva para a producdo destas nos animais monogastricos pode
variar com a idade e pode ser inadequada para aves e suinos jovens quando comparada
aos animais adultos. Portanto, a suplementagdao das enzimas para estes animais estimula
a producdo de certas enzimas enddgenas, importantes para melhorar a digestibilidade
dos nutrientes, além de favorecer a utilizacdo dos chamados ingredientes alternativos, os
quais possuem restricoes nas formulacdes de racdes destinadas as fases iniciais.

FOSFORO

O P é um dos minerais presentes em maior propor¢ao no organismo. Juntamente
com o calcio sdo responsaveis pela mineralizacdo da matriz éssea (Mcdowell, 1992). O P
esta envolvido nas funcbes de crescimento e diferenciacdo celular, € um dos
componentes dos acidos nucléicos —-DNA e RNA-, esta associado com lipideos para a
formacdao dos fosfolipideos, principais componentes das membranas plasmaticas, é
considerado um tampdo e visa a manutencao do equilibrio acido-basico e osmotico
(Gonzélez & Silva, 2003; Andriguetto et al., 1990).

A deficiéncia de P é conhecida nas mais diversas regides do mundo e atinge
diversas espécies animais. E amplamente estudado como componente obrigatdrio na
dieta para todas as espécies de producdo, porém, merece atencdo especial os bovinos, as
aves e 0s suinos. A busca pela produtividade nestas espécies forca o balanceamento das
dietas (Barcellos et al., 1998).
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O P e o cdlcio dietéticos estdo associados no metabolismo para a absorcdao, sendo
preconizada uma relagao de 2:1 (calcio: fésforo) para a otimizagdo na taxa de absorgao.
O desbalanco em um destes, que afeta esta relacdo, pode interferir no processo de
homeostase de ambos componentes (Andriguetto et al., 1990).

Metabolismo do Fésforo

Absorcao

O P é disponibilizado aos animais na forma de mono, di e trifosfato inorganico.
Aparece na forma organica como fitato, fosfolipideos e fosfoproteinas. Pela acdo do suco
gastrico atingem o intestino delgado (ID) onde é realizada a absorgdo (Barcellos et al.,
1998). A absorcao do P dietético é de 60 a 70 % e é realizada por um sistema de contra
transporte ativo utilizando sédio ou simplesmente por um processo passivo de difusdo
(Rosol & Capen, 1997).

O processo de absorcdo ocorre na sua maior parte na porgao cranial do duodeno
tanto em ruminantes como em ndo ruminantes. (Rosol & Capen, 1997).

Experimentos realizados por Barcellos et al. (1998), revelam que no processo de
absorgdo do P no TGI ha interagdo entre o nivel de P ingerido na dieta. Quando ha menor
consumo observam-se menores taxas de absorcao. A medida que aumenta o consumo
até alcancar as exigéncias é verificada uma resposta linear de absorcdo. Quando os niveis
sanguineos estdo deprimidos no organismo recorre a capacidade de reabsorcdo do P que
seria excretado na urina. Neste processo alguns horménios estdao envolvidos e sdo de
extrema importancia para manter a homeostase do P.

Dietas com baixo P ocasionam alteragcdes no metabolismo que permitem a secregao
de substancias que promovem a otimizacdo da absorcdao do P intestinal. A vitamina D é
uma das substancias responsaveis e aumenta a absorcdo do P no intestino. Além da acao
intestinal também proporciona a reabsorcdo do P nos tubulos renais como forma de
adaptacdo a escassez de P dietético. No entanto, a absorcdo ndao depende somente da
presenca na dieta, e sim da disponibilidade do P ingerido (Rosol & Capen, 1997). Fontes
inorganicas de P como farinha de ossos e carne tém alta disponibilidade.

Grande parte do P absorvido é dirigida para depdsito nos ossos e alguns tecidos
moles. Os depdsitos dsseos ocorrem cerca de 48-72 horas e é maior em animais jovens.
Com o avancgo da idade diminui a velocidade de mineralizagao.

Controle do metabolismo do fésforo

O controle do metabolismo do fésforo esta associado ao do Calcio (Ca). Existe uma
relacdao que deve ser mantida para a integridade da homeostase destes dois elementos.
No processo de equilibrio, das concentracdes plasmaticas de Ca e P, trés substancias
estdo envolvidas com grande importancia no controle do metabolismo: a vitamina D, o
parathormonio (PTH) e a calcitonina.

Vitamina D

A vitamina D estad relacionada com a absorcdo de Ca e P na luz intestinal,
promovendo a sintese de uma proteina carreadora de Ca. Atua juntamente sobre a
paratiredide estimulando a liberagdo do PTH. As baixas concentragdes de P estimulam a
sintese de vitamina D através da ativacao da enzima 1-alfa-hidroxilase presente nos rins.
Dessa forma eleva-se a sintese de vitamina D ativa e aumenta a absorcdo de P do [Umen
intestinal. A acdo sobre os ossos promove a mobilizacdo de Ca e P pela ativacdo dos
osteoclastos. Atua também sobre os rins aumentando a reabsorcdo de Ca e P (Mcdowell,
1992).
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PTH

A secrecdo do PTH promove a desmineralizagdo dssea aumentando os niveis de
fosfato no sangue. Atua sobre os rins diminuindo a excrecdo de fésforo e estimula a
sintese de Vitamina D ativa através da ativacdo da 1-alfa-hidroxilase renal. No
metabolismo do PTH é sensivel aos niveis de Calcio ou a alteracdes na relagao de Ca/P
quando estas ficam reduzidas (Mcdowell, 1992).

Calcitonina

A calcitonina possui efeito oposto ao PTH. Dessa forma, estimula a deposicao de Ca
e P nos ossos. O estimulo para sua secrecao é dado quando os niveis de Ca e P estdo
elevados no sangue. As interagdes entre a secrecdo das trés substancias permitem a
homesotase dos niveis séricos de P quando o fornecimento dietético de Ca e P estdo em
niveis proximos aos do requerimento. AlteragGes bruscas na dieta por longos periodos
podem desencadear processos patoldgicos graves e em alguns casos mais brandos com
perdas de producdo discreta (Mcdowell, 1992).

FITATO

O fitato representa cerca de 50 a 80% do P total presente na maioria dos alimentos de
origem vegetal (Harland & Morris, 1995). Nas sementes e nos graos de cereais, o fitato é a
principal forma de armazenamento do P, mio-inositol e de ions metalicos (Oh, 2004).

O acido fitico € uma forma organica do P, ele é constituido de uma molécula de mio-
inositol e de seis moléculas de P, cuja férmula molecular é o CsH150,4Ps, de massa molecular
da ordem de 659.86 daltons.

Dependendo do pH, os grupamentos fosfatos (seis) presentes na molécula de fitato
atuam como agente quelante forte dos ions metdlicos calcio, magnésio, cobalto,
manganés, zinco, etc, impedindo que esses ions metalicos, essenciais aos animais e
presentes na dieta habitual, sejam absorvidos pelos monogastricos e humanos (Lei et al.,
1993). Devido a essas propriedades e ao fato de que os animais monogastricos possuem
baixo nivel de fitase intestinal, o fitato presente nos constituintes da dieta de nao-
ruminantes, tem sido considerado como um fator antinutricional (Cherry & Fidantsef
2003; Kristensen et al., 2006).

Além de o fitato interagir com os minerais essenciais, formando uma grande
variedade de sais insollUveis (complexos), o fitato também reduz a digestibilidade de
proteinas, carboidratos e lipideos, formando complexos fitato-proteina/aminoacido ou
fitato-mineral-proteina os quais sao menos sollveis e mais resistentes a protedlise. Em
pH acido ou neutro, as cargas negativas da molécula de acido fitico, reagem com as
cargas positivas de alguns aminoacidos, tais como lisina, arginina, histidina, das
moléculas de proteinas, incluindo as enzimas envolvidas na digestdo de proteinas,
diminuindo a disponibilidade dos aminoacidos (Cowieson et al., 2006; Ravindran et al.,
1999; Kornegay et al., 1996; Ravindran & Bryden, 1999).

Tem sido demonstrado ainda que o fitato pode afetar a digestibilidade do amido
interagindo com a amilase (Thompson & Yoon, 1984). As enzimas amilase, tripsina,
phosphatase acida, e tirosinase também sao inibidas pelo inositol pentafosfato (Harland &
Morris, 1995). Nesse sentido, ele influencia negativamente a digestdo de nutrientes,
diminuindo a energia metabolizdvel da racdo. A diminuicdo no aproveitamento de
nutrientes resulta em diminuicdo do crescimento, hipoglicemia e/ou danos aos tecidos
animais (Laurentiz, 2005).

Na busca de alternativas para melhorar o valor nutricional dos alimentos, o uso de
enzimas exogena na alimentagdo dos monogastricos e sua possivel aplicagdo na nutrigdo
humana tém despertado o interesse de varios pesquisadores nos ultimos anos.

As enzimas, em geral, sdo utilizadas na alimentagdo animal com a finalidade de
complementar as enzimas que sdo produzidas pelo proprio animal em quantidades

http://www.nutritime.com.br 880



Revista Eletronica Nutritime, v.6, n° 2, p.875-889 Marco/Abril, 2009.

insuficientes (amilases, lipases e proteases) e fornecer enzimas que eles ndo conseguem
sintetizar (celulases, fitase). Logo, a utilizacdo de enzimas exdgena seria, portanto, uma
alternativa para reduzir os efeitos de fatores antinutricionais tais como o acido fitico
(Greiner & Konietzny 1999; Oh, 2004), além de ser uma forma econO0mica e segura para
melhorar a digestdo do inositol hexafosfato presente na dieta de aves, suinos e de outros
monogastricos. A adigdo de enzimas exdgena na alimentagdo dos monogastricos vem sendo
recomendada como uma forma de reduzir ou substituir o uso de P inorganico, envidando
assim o consumo de reservas nao renovaveis do planeta (Abelson, 1999; Cho et al., 2006).
Além disso, a adicdo de fitases a alimentacdo reduz a excregdo do fosfato inorganico e do
acido fitico, que ndo é hidrolisado no aparelho digestivo dos animais monogastricos, os
quais vém sendo considerados um poluente ambiental (Abelson, 1999; Cho et al., 2006;
Boyce & Walsh, 2006). Nesse sentido, o uso de excreta proveniente da avicultura e da
suinocultura, como adubo, pode resultar poluicdo do solo, dos rios e dos mares, ou ainda
como poluente de recursos hidricos (Abelson, 1999; Cho et. al., 2006; Boyce & Walsh,
2006;Takizawa, 1998). Recentemente, o uso desenfreado de fontes nao renovaveis de
fosfato e a sua atuacao como poluente ambiental vem sendo denominado de “crise do
fosfato do planeta” por Abelson, (1999). Calculos recentes mostram que se a poluicao
fosse interrompida imediatamente a recuperacdo dos sistemas aquiferos contaminados
levaria mais de cem anos para ser alcancado (Carpenter, 2005).

Seu uso como aditivos em nutricdo animal de monogastricos requer que a enzima
apresente uma série de propriedades cinéticas, tais como pH 6timo, estabilidade térmica,
temperatura 6tima de atuagao, dentre outras.

Durante o processo de fabricacdo da ragdo, geralmente os ingredientes da ragao a
ser fornecida aos suinos ou aves sdo processados entre 65-80°C, na presenca de vapor.
Nesse sentido uma fitase ideal deveria ser resistente a inativagdo térmica e ao vapor
utilizado nesse processo, embora a adicdo da enzima possa ser realizada com o auxilio de
spray, quando a enzima ndo é resistente aos referidos tratamentos (Oh., 2004; Selle,
2000).

A enzima também deve ser resistente as condicdes do aparelho digestério dos
animais monogastricos e apresentar uma alta eficiéncia catalitica durante o processo de
digestdo. Além disso, a enzima deve ser estavel durante o periodo de armazenamento e
de preferéncia ser estavel a temperatura ambiente a fim de ser transportada sem a
necessidade de refrigeracao.

FITASES E O FOSFORO NO MEIO AMBIENTE

O P que é excretado por estes animais é proveniente de trés vias, o P da dieta que
estava na forma inorgdnica e nao foi absorvido, o P enddgeno proveniente do
metabolismo e lise celular e o P do acido fitico que ndo foi disponibilizado no TGI.

Dessa forma todos estes residuos sdao excretados pelas fezes e podem contaminar
0s meios aquaticos através da lixiviacdo. No meio ambiente o P que estava na forma de
fitato €& disponibilizado através da microbiota presente na terra. Assim o P pode
contaminar meios aquaticos e sera responsavel pelo crescimento exacerbado de algas.
Este processo é conhecido como eutrofizacdo dos meios aquaticos. Isto provoca um
crescimento exagerado de matéria organica que ao sofrer degradacdo provoca um
aumento muito grande na DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) que serd necessario
para oxidar toda matéria presente na agua. De fato, a DBO elevada diminui o oxigénio
presente na agua causando alteragdes no meio, como por exemplo; a morte de peixes.
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EFEITOS DA SUPLEMENTAGAO DA ENZIMA FITASE NA ALIMENTACAO DE
FRANGOS DE CORTE

Trabalhos recentes tém demonstrado respostas positivas quanto a digestibilidade de
nutrientes e desempenho de aves e de suinos alimentados com racées a base de milho e
soja quando suplementadas por enzimas exdgenas (Ravindran et al., 1999).

Em um ensaio de digestibilidade utilizando dietas semipurificadas Ravindran et al.
(1999) observaram melhora significativa na digestibilidade ileal de proteina e
aminoacidos em diferentes ingredientes pela adicdo de fitase. Segundo os autores, os
ingredientes que naturalmente apresentavam baixa digestibilidade ileal demonstravam
melhores respostas a adicdo da fitase. As respostas a adigao de fitase sdo influenciadas
ndo somente pela quantidade de P fitico, mas também pelas propriedades quimicas e
estruturais dos complexos formados entre o fitato e proteinas.

A partir do momento em que a fitase aumenta a hidrdlise do acido fitico, é de se
esperar que a digestibilidade de certos nutrientes também aumente. Trabalhos publicados
sobre o uso de fitase em ragdes de frangos de corte tém mostrado efeitos positivos de
aproximadamente 2%, com a suplementacao de fitase (1200 U/Kg) sobre a
digestibilidade da proteina e de aminoacidos totais, e de 2,3% sobre a energia
metabolizavel (Namkung & Leeson, 1999). Resultados semelhantes foram obtidos por
Rostagno et al. (2000), com aumento de 2,4 e 3,9% sobre a digestibilidade ileal da
proteina bruta e da energia, respectivamente, em frangos alimentados com racdes a base
de milho e de farelo de soja, suplementadas com fitase.

Konergay (1996) e Sebastian et al. (1997) observaram em seus estudos as
melhorias na digestibilidade de proteina e aminoacidos com a adigdo de fitase microbiana
em 1,8 a 4,3%. De acordo com os autores, o fitato presente nos alimentos inibe a agao
de enzimas digestivas e ao adicionar a fitase para quebrar o complexo do P fitico,
diminui-se a agdo do fitato sobre estas enzimas aumentando a digestibilidade.

Utilizando dois niveis distintos de fitase, sendo 500 FTU/kg de dieta e 750 FTU/kg
de dieta, Tejedor et al. (2001) comprovaram que a adicdo de ambos os niveis
incrementaram os coeficientes de digestibilidade de proteina bruta em 1,0 e 1,7%, de
energia bruta em 1,0 e 1,2%, de calcio em 3,5 e 5,0% e de P em 3,5 e 4,0%
respectivamente para os niveis de fitase 500 e 750 FTU/kg de dieta.

Os mecanismos que descrevem os efeitos da enzima sobre a utilizacdo de energia
sdao desconhecidos. Sabe-se que a melhora na digestibilidade das proteinas €, em parte,
responsavel pelo aumento da energia disponivel. Porém, dados de Ravindran et al.
(2000) mostraram que a fitase promove aumento na utilizagdo de energia independente
dos efeitos sobre a digestdo de aminoacidos. Isso ocorre pelo fato de que no trato
digestério, os minerais complexados com o acido fitico formam juntamente com os
lipideos, reacdes de saponificacdo, prejudicando desta forma a utilizacdo de lipideos. A
enzima fitase neste caso age liberando o complexo fitato-mineral e impedindo a formacao
destes sabdes metalicos, o que possibilita melhor utilizagdo da energia derivada dos
lipideos.

Lan et al. (2002) ao avaliarem os valores de energia metabolizavel de ragdes a base
de milho e de farelo de soja observaram que a adicao da fitase microbiana nos niveis de
250 e 500 U/kg em ragdes com baixo nivel de P proporcionou valores de energia
metabolizavel aparente (EMA) superiores aos encontrados em uma racdo com nivel
normal de P e sem suplementacdao enzimatica. Um incremento na utilizacdo da EMA
corrigida para nitrogénio também foi observado por Farrel et al. (1993).

Buscando avaliar o efeito de diferentes fitases em racgdes baseadas em milho e
farelo de soja, com duas diferentes relagdes Ca:Pd (normal e baixo), sobre o
desempenho de frangos de corte, no periodo de 10 a 24 dias de idade, Tejedor et al.
(2001) verificaram efeito positivo da adigcdo das fitases sobre os parametros ganho de
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peso (+ 3,4 e + 2,8%, fitase 1 e 2, respectivamente) e sobre a conversao alimentar (+
3,0%, para ambas as fitases), independente do nivel de Ca: P avaliado.

Sebastian et al. (1996b) obtiveram resultados préximos aos descritos por Tejedor
et al. (2001) em dietas com baixo teor de P adicionadas de 600 FTU/kg de dieta,
incrementando em 12,4% a digestibilidade aparente de P em frangos machos de 21 dias
de idade. A suplementacdo de fitase também melhorou o teor de P e de Ca na tibia em
0,65% e 1,4%, respectivamente, e o peso corporal das aves em 13,2% para machos e
5,8% para fémeas, sem afetar a eficiéncia alimentar.

Também foi observado por Viveiros et al. (2002) que a inclusdo de 500 FTU/kg na
dieta, melhorou em 6,3% o ganho de peso e ndo houve efeito de consumo e eficiéncia
alimentar em frangos de corte durante o periodo de 6 semanas. A retencdo de P
aumentou em 10,1% no mesmo periodo e a retencdao de Ca, Mg, e Zn aumentou
respectivamente 15, 23 e 93,6%. Além disso, a excrecao de P e Ca foram diminuidas em
6,3 e 2,7% nos frangos que se alimentaram das dietas com baixo P total adicionado a
enzima.

Resultados semelhantes em frangos também foram encontrados por Ahmad et al.
(2000), Broz et al. (1994), Fernandez et al. (1999), Leeson et al. (2000), Perney et al.
(1993) e Punna & Roland (1999). Quando a fitase foi adicionada a uma dieta
semipurificada para frangos de corte com baixos niveis de P total, Meister (2001)
determinou que a biodisponibilidade relativa do fésforo baseada na mineralizagdo dssea,
foi melhorada em 22,5% com o uso do milho como fonte alternativa, em 14% com o uso
do sorgo e 14,2% para o triticale, comparada ao uso do fosfato como fonte de P.

Santos et al. (2005), trabalhando com trés niveis nutricionais de dietas (com e sem
adicao de fitase) e um controle positivo, observaram que o consumo de ragdao e o ganho
de peso das aves alimentadas com dietas com niveis nutricionais reduzidos sem adicdo
de fitase, foram inferiores ao controle positivo. Mas quando estes tratamentos foram
suplementados com fitase (de acordo com a recomendacao do fabricante) apresentaram
consumo de ragao e ganho de peso semelhante ao controle positivo. Esses resultados
concordam com Dilger et al. (2004), Conte et al. (2003), Lan et al. (2002), que avaliando
o desempenho de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de inclusao da
enzima fitase e baixos niveis de P disponivel, encontraram que a adicdo dessa enzima
propiciou melhor desempenho para as aves, quando comparadas com as mesmas que
receberam dietas sem a inclusdo de fitase. Entretanto, Lima et al. (2002), trabalhando
com frangos de corte alimentados com ragdes suplementadas com dois niveis de enzima
fitase verificaram que ndao houve melhora no desempenho das aves na fase inicial e
crescimento. Assuena et al. (2007), também ndo observaram beneficio da suplementagao
de fitase em dietas para frangos de corte.

A suplementacao com fitase em dietas deficientes em minerais favorece a formagao
da estrutura dssea, e consequentemente o desempenho das aves, ja que o bom
desenvolvimento muscular é dependente de um bom suporte désseo. Desta forma, a
mineralizacdo e a resisténcia 6ssea, especialmente dos ossos das pernas (tibia, fémur e
metatarso) sdo parametros que podem demonstrar a eficiéncia desta enzima em
hidrolisar o fitato em dietas deficientes em P e outros minerais (Santos et al., 2005).

A adicdo de fitase em dietas com niveis reduzidos de fosforo aumentou a
percentagem de cinzas, assim como a concentragao de P, Ca, e Zn nos ossos dos frangos
de corte (Lan et al., 2002; Viveiros et al., 2002). Porém, em estudo com dietas com
niveis de calcio que variavam de 0,40% a 1,16% suplementadas com 500 U de fitase /
kg da dieta, Schoulten et al. (2003) ndo encontraram qualquer alteracao nas cinzas e nos
teores de Ca, P, Zinco, Manganés e Magnesio nas tibias dos frangos de corte aos 42 dias
de idade.

Santos et al. (2005), trabalhando com trés niveis nutricionais de dietas (com e sem
adicao de fitase) e um controle positivo, demonstraram que os tratamentos que tiveram
seus niveis nutricionais reduzidos apresentaram reducdao nos teores de cinza, fosforo e
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calcio. Entretanto, a suplementacdo com fitase melhorou significativamente essas
varidveis, as quais foram semelhantes ao controle positivo; evidenciando a eficiéncia
desta enzima em hidrolisar o complexo acido fitico - mineral, deixando-os livres para
absorgao e contribuindo para mineralizagdo dos 0ssos.
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