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RESUMO 
 
No que tange a cadeia produtiva animal, um dos 

principais fatores a serem levados em consideração 

é a nutrição animal e, consequentemente, a melhora 

na eficiência da utilização dos nutrientes. Na 

alimentação de suínos, algumas enzimas exógenas 

podem ser utilizadas como aditivos, visando 

melhorar digestibilidade dos nutrientes das rações, 

assim como reduzir a variação na qualidade 

nutricional de determinados ingredientes. Dentre as 

enzimas mais utilizadas, podemos citar três grupos 

de maior uso: fitase, carboidrases e proteases. A 

comparação de resultados sobre suplementação 

enzimática de dietas para suínos é bastante 

complexa. Na literatura é relatada utilização de 

grande variedade de enzimas, de forma isolada ou 

em complexos, com diferentes atividades 

enzimáticas, adicionadas às dietas contendo 

ingredientes distintos e para animais de diferentes 

idades, com isto obtendo diferentes resultados para 

cada grupo. 
 
Palavras-chave: aditivos, carboidrases, fatores 

antinutricionais, fitase, proteases. 

 
 

 

 

ENZYMES IN SWINE FEED 

ABSTRACT 
 
With respect to animal production chain, one of the 

main factors to take into consideration is the in 

animal nutrition and, consequently, improvement 

nutrient use efficiency. In the feeding of swines, 

some exogenous enzymes can be used as additives, 

to improve digestibility of the nutrients as well as 

reduce the variation in the nutritional quality of certain 

ingredients. Among the most frequently used 

enzymes, we can mention three groups of major use: 

phytase and carbohydrases and proteases. The 

comparison of results on enzyme supplementation of 

diets for swines is quite complex. In literature is 

reported using a great variety of enzymes, either 

alone or in complexes with different enzymatic 

activities, added to diets containing different 

ingredients and animals of different ages, thus 

obtaining different results for each group. 
 
Keyword: additives, carbohydrases, antinutritional 

factors, phytase, proteases. 
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INTRODUÇÃO 
 
O Brasil se destaca como país produtor de alimentos 

sendo o terceiro maior exportador do mundo. Na 

produção de suínos, o país está em crescente 

expansão, produzindo cerca de 3,9 bilhões de 

toneladas de carne anualmente (FERREIRA et al., 

2018).  

 

Na cadeia produtiva de animais não-ruminantes, um 

dos principais fatores a serem levados em 

consideração é a nutrição animal e, 

consequentemente, a melhora na eficiência da 

utilização dos nutrientes (FIREMAN & 

FIREMAN,1998), representando cerca de 70% do 

custo da produção (DELMASCHIO, 2018). 

 

A maioria dos compostos alimentares são moléculas 

relativamente grandes (proteínas), altamente 

insolúvel em água (lipídeos) ou grandes e insolúveis 

(amido, celulose) que para poderem ser absorvidos 

e utilizados eles devem passar para forma solúvel e 

ser degradados em unidades menores (SCHMIDT-

NIELSEN, 2002). 

 

Para metabolização dos compostos provindo da 

alimentação torna-se necessário um processo de 

diferentes reações químicas complexas. Na digestão 

fisiológica animal, podemos citar a hidrólise como 

um exemplo destas reações químicas, sendo que 

esta é uma reação espontânea exotérmica, que 

prossegue a uma velocidade imensuravelmente 

baixa, todavia podendo ser acelerada por 

catalisadores. Os catalisadores produzidos pelos 

organismos vivos são chamados de enzimas, sendo 

essenciais para muitos processos biológicos, 

principalmente os processos digestivos (SCHMIDT-

NIELSEN, 2002). 

 

As enzimas são proteínas globulares, de estrutura 

terciária ou quaternária que atuam de forma 

altamente específica para com substratos e dirigem 

todos os processos de catálise, isto é, são 

compostos de natureza proteica que aceleram as 

reações químicas ao reduzirem a energia de 

ativação necessária para ocorrência de determinada 

reação química. Algumas destas constituem-se de 

uma porção proteica chamada de apoenzima e uma 

porção não proteica, chamada de cofator (TORTORA 

 

 

& GRABOWSKI, 2002). Nos processos fisiológicos 

as enzimas possuem sua ação restrita e com muitos 

controles intrínsecos, sendo dependentes de 

algumas condições como: temperatura, pH, 

umidade, tipo de sitio ativo e substratos (PENZ 

JÚNIOR, 1998). 

 

Sob estas condições, podemos citar a influência da 

temperatura na atuação das enzimas. Estas 

possuem uma temperatura ou uma faixa de 

temperatura ótima no qual a sua atividade é máxima, 

sendo que em valores de temperatura maiores ou 

menores sua atividade diminui. Em temperatura 

ótima para sua atuação, a velocidade de destruição 

da enzima pelo calor é equilibrada pelo aumento na 

reatividade enzima-substrato e a velocidade de 

reação é máxima, o que não ocorre em temperaturas 

excessivas, pois essas são letais à estrutura das 

enzimas (SCHMIDT-NIELSEN, 2002). 

 

Contudo, ainda podemos citar o pH como uma 

condição determinante, assim como a temperatura. 

A concentração de H+ afeta a velocidade das 

reações químicas onde extremos de pH (ácido ou 

alcalino) podem levar a desnaturação. O pH ótimo 

varia para diferentes enzimas, como por exemplo, a 

pepsina digestiva do estômago que é ativada em  pH 

2, enquanto que outras enzimas que são destinadas 

ao funcionamento em pH neutro são  desnaturas 

neste pH ácido. Portanto, as enzimas possuem um 

pH ótimo ou uma faixa de pH ideal para que possam 

desenvolver sua atividade catalítica, sendo que em 

valores de pH superior ou inferior podem suprimir ou 

desnaturar as enzimas assim como a temperatura 

(SCHMIDT-NIELSEN, 2002).  

 

A atividade de água é outro fator que influencia a 

velocidade das reações enzimáticas. Seria de se 

esperar que enzimas, em presença de teor de água 

muito baixo, fossem inativas. Entretanto, apesar da 

mobilidade do substrato ser muito importante, as 

enzimas também podem reagir com substratos 

secos, e a maneira como esses compostos se 

difundem no substrato vai influir, não só na 

velocidade da reação, mas também no modo como 

essa reação se processa. Enzimas, em ausência de 

água, são mais estáveis ao calor, tornando-se mais 

sensíveis à medida que o teor de umidade aumenta 

(ADITIVOS INGREDIENTES, 2008) 
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No que se trata de especificidade, as enzimas 

apresentam o denominado sítio ativo que possuem 

aminoácidos cujas cadeias laterais criam uma 

superfície complementar ao substrato. Segundo 

Gallo (2011), essa interação entre enzima e 

substrato pode ocorrer através do modelo chave-

fechadura ou pelo modelo de ajuste induzido (Figura 

1). 

 

Figura 1: Interação entre enzima e substrato 

 
Fonte: GALLO, 2011. 

 

Na suinocultura, algumas enzimas podem ser 

utilizadas na suplementação nutricional, as 

chamadas enzimas exógenas. Segundo Fireman & 

Fireman (1998), estas atuam concomitantemente 

com as enzimas endógenas, visando melhorar o 

aproveitamento energético e nutricional além de 

diminuir a excreção de nutrientes não digeridos. 

 

Nas rações de não-ruminantes, geralmente, há a 

mistura de compostos com características 

antinutricionais (polissacarídeos não-amiláceos, 

oligossacarídeos, fitatos) que interagem entre si e 

com outros compostos da dieta sendo estes 

compostos não degradados pelos suínos, devido as 

suas enzimas endógenas não possuírem 

especificidade para estes compostos (CAMPBELL & 

BEDFORD, 1992; DIERICK & DECUYPERE, 1994). 

Assim, a adição de enzimas exógenas na dieta dos 

suínos tende a conduzir a melhores resultados na 

digestibilidade de forma complementar (RUIZ et. al., 

2008), como define o decreto Lei nº 76.986 de 6 

janeiro de 1976, sobre os aditivos alimentares. 

 

Devido ao alto investimento com alimentação de 

animais não-ruminantes, a administração de enzimas  

  

 

exógenas surge como alternativa na redução dos 

custos de produção (DELMASCHIO, 2018). Segundo 

Bedford (2000), o uso destas enzimas visa melhorar 

a digestibilidade dos nutrientes das rações, assim 

como reduzir a variação na qualidade nutricional de 

determinados ingredientes, tendo em vista a 

deficiência enzimática dos animais não-ruminantes 

em enzimas como a fitase que como consequência 

ocasiona a baixa eficiência no aproveitamento do 

fósforo de origem vegetal (MOREIRA et al., 2004). 

Além disso, o uso de enzimas favorece o meio 

ambiente, pois diminui consideravelmente a 

excreção de fósforo e outros elementos, reduzindo 

assim a contaminação de solos e rios 

(DELMASCHIO, 2018). 

 

FATORES ANTINUTRICIONAIS 

Nos alimentos in natura existem fatores 

antinutricionais que afetam o processo digestivo e o 

desempenho dos animais (VINOKUROVAS, 2009). 

Esses fatores se originam da natureza de suas 

ligações, do metabolismo normal da espécie da qual 

o material se origina e por mecanismos diferentes, 

como a inativação de alguns nutrientes e a redução 

digestiva do alimento, exercendo efeito contrário da 

nutrição adequada.  

 

Segundo Henn (2002), não existe toxicidade nos 

fatores antinutricionais, porém sua presença nos 

alimentos causa crescimento reduzido, piora na 

conversão alimentar, possíveis alterações hormonais 

e em casos raros, lesões em órgãos. Além disso, 

esses fatores antinutricionais, quando estão na 

forma de fibra solúvel, são capazes de mobilizar 

grande quantidade de água, aumentando desta 

forma, a viscosidade do fluído e, consequentemente, 

alterando a velocidade de passagem do alimento, 

prejudicando diretamente a absorção de nutrientes 

(CHOCT et al., 1992; CHOCT & ANNISON, 1992; 

BEDFORD & CLASSEN, 1992; CHOCT & HUGHES, 

2000). 

 

Os inibidores de tripsina presentes na soja in natura 

são exemplos de fatores antinutricionais. Estes são 

compostos proteicos que atuam sobre a tripsina e a 

enzima pancreática, prejudicando a digestão das 

proteínas alimentares. Segundo estudos de Zardo & 

Lima (1999), esses fatores também podem ser des- 
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truídos ou desnaturados com o uso do calor, com 

duração e intensidade adequadas. Entretanto, 

mesmo esses ingredientes passando muitas vezes 

por extrusão e peletização, existem alguns fatores 

antinutricionais e constituintes de baixa 

digestibilidade que não são afetados por estes 

processos (PAULA et al., 2009). Além de que, 

devido ao difícil acesso aos equipamentos 

necessários, esse processo torna-se inviável em 

uma propriedade rural. 

 

A fim de reduzir esses fatores antinutricionais, pode-

se adicionar enzimas exógenas na dieta de animais 

não-ruminantes, visando o beneficiamento do animal 

com o aumento da disponibilidade de nutrientes e a 

redução do impacto ambiental, diminuindo a 

concentração de poluentes despejados no ambiente 

(PAULA et al., 2009). 

 

PROCESSO DE OBTENÇÃO DE ENZIMAS 

Existem duas formas de obter enzimas, a que 

consiste na imersão de microrganismos em estado 

sólido e a de estado líquido (MARTINS, 2011). 

 

A produção de enzimas divide-se em etapas. Para o 

estado sólido, a primeira etapa consiste na obtenção 

de microrganismos (bactérias e fungos, ex.: 

Aspergillus flavus) para inocular o sistema, após 

isso, ocorre o preparo do substrato composto de 

subprodutos minimamente processados, como farelo 

de arroz, trigo ou soja. Esse substrato necessita ser 

esterilizado a fim de eliminar qualquer 

microrganismo infectante, o que afetaria o processo 

de produção das enzimas. Posteriormente, os 

microrganismos previamente selecionados são 

semeados no substrato esterilizado, misturados e 

acondicionados em um reator para que ocorra a 

fermentação. Após a fermentação, o material é 

secado, moído, padronizado e embalado (MARTINS, 

2011). 

 

Contudo, a produção de enzimas em estado líquido 

apresenta maior rendimento quando comparada com 

o sólido, consequentemente sendo esta forma mais 

utilizada atualmente. Ela consiste na imersão de 

microrganismos (fungos ou bactérias) em um meio 

líquido rico em nutrientes, acondicionados em um 

fermentador com controle total da temperatura, pH  e  

 

oxigênio, afim de oferecer condições ideais para o 

crescimento microbiano. Após a conclusão do 

processo de fermentação, o meio líquido rico em 

enzimas é seco, processado e padronizado pela 

indústria. Geralmente são utilizados microrganismos 

geneticamente modificados, ferramenta 

biotecnológica, para produzir somente uma enzima, 

que após o processo de fermentação são misturadas 

a outras enzimas formando os coquetéis (MARTINS, 

2011). 

 

Todavia, segundo Martins (2011), a fermentação em 

estado sólido resulta em enzimas diferentes das 

obtidas por fermentação em estado líquido, sendo 

essas de maior qualidade. Além disso, esse método 

de obtenção de enzimas possibilitará o 

desenvolvimento de novas enzimas capaz de 

agregar benefícios para a nutrição, trazendo a nova 

e atual geração de enzimas: os complexos 

enzimáticos naturais. 

 

 

PRINCIPAIS ENZIMAS EXÓGENAS UTILIZADAS 

COMO ADITIVOS 
 
Há diversos produtos comerciais compostos de 

enzimas isoladas ou de complexos enzimáticos para 

uso na alimentação animal. Contudo, os efeitos 

benéficos da suplementação enzimática têm melhor 

oportunidade de se expressarem pela utilização de 

coquetéis ou complexos enzimáticos do que de 

enzimas isoladas (DIERICK & DECUYPERE, 1994). 

A fermentação em estado sólido permite que o fungo 

possa produzir um complexo de enzimas naturais, 

específica para substratos encontrados no alimento, 

o que levaria a obtenção de uma combinação 

enzimática mais adequada aos ingredientes 

utilizados na ração, diferente dos coquetéis 

enzimáticos, que são combinações de enzimas 

puras produzidas independentemente e 

posteriormente misturadas (RUTZ & CAPORASO, 

2007). 

 

Dentre as enzimas mais utilizadas podemos citar três 

de maior uso: fitase, carboidrase e protease. 

 

FITASE 

Produzida por muitas espécies de bactérias, fungos 

e leveduras é capaz de eliminar as propriedades anti- 
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nutricionais do fitato. Esta enzima em escala 

comercial é produzida por um número limitado de 

organismos sendo o Aspergillus flavus um dos mais 

importantes (FIREMAN & FIREMAN, 1998) 

 

Seu uso impede que o fósforo vegetal seja eliminado 

nas fezes sem ser aproveitado pelo organismo. Esta 

eliminação de fósforo acontece no sistema 

gastrointestinal onde o ácido fítico se liga com 

minerais, proteínas e enzimas, como a amilase, 

formando o fitato. Este, por sua vez, impede que 

componentes importantes para o desenvolvimento 

dos animais se unam ao bolo alimentar, desta forma, 

sendo eliminados através das fezes. Além de reduzir 

a disponibilidade do fósforo, o fitato aumenta a 

secreção de muco no intestino, o que interfere nos 

sistemas de absorção de nutrientes pelos suínos 

(FIREMAN & FIREMAN, 1998). Na natureza, os 

níveis excessivos de nutrientes no corpo d’água, 

principalmente o nitrogênio e fósforo, causam a 

eutrofização, que é o crescimento excessivo de 

plantas aquáticas, tanto planctônicas quanto 

aderidas. (THOMANN & MUELLER, 1987). 

 

O fosfato bicálcico e a farinha de ossos constituem 

as principais fontes de fósforo, usualmente utilizadas 

na nutrição de suínos. A farinha de ossos foi o 

primeiro produto a ser utilizado como fonte de 

fósforo, porém, o seu uso é restrito, principalmente 

em função de sua composição variável, problemas 

causados pela contaminação por microrganismos e 

oferta limitada (LOPES & TOMICH, 2001). O fosfato 

bicálcico é um produto de excelente qualidade, 

porém de custo muito elevado, onerando ainda mais 

o custo das rações, os quais representam em torno 

de 70% de um animal terminado. 

 

O fósforo é considerado um agente poluidor, pois do 

total consumido pelos animais monogástricos, cerca 

de 70 a 75% são excretados nas fezes e urina 

(OLIVEIRA et al., 2001). 

 

A enzima fitase, quando adicionada nas rações, atua 

nas ligações do grupo fosfato, liberando o fósforo e 

outros minerais, que fazem parte dessa molécula 

(CROMWELL, 1991). Os primeiros estudos 

realizados com a enzima fitase, apesar de 

promissores, tiveram como principal entrave o alto  

 

 

custo de obtenção do produto. Porém, com o avanço 

da tecnologia de fermentação, a fitase vem sendo 

comercializada industrialmente, o que tem 

despertado maior interesse de diversos nutricionistas 

preocupados com o alto custo do fósforo inorgânico 

e com a poluição ambiental (CROMWELL et al., 

1995; MOREIRA et al., 2000; MOREIRA et al., 

2001).  

 

A incorporação de fósforo nos vários tecidos e 

órgãos é variável, e depende da taxa de renovação e 

da fase de crescimento do animal. A troca desse 

mineral nos tecidos decresce com a idade e aumenta 

durante os períodos de atividade reprodutiva, sendo 

essas trocas mais intensas no fósforo lábil do 

esqueleto e na matéria esponjosa do osso 

(GEORGIEVSKII, 1982). Tendo isto em vista, 

Mcgillvray (1980), destacou que a habilidade dos 

suínos para utilizar o fósforo fítico melhora com a 

idade devido à maior concentração da quantidade de 

fitase presente na mucosa do intestino dos animais 

mais velhos. E também, com referência à idade e 

fisiologia, Kemme et al. (1997) relataram que a 

eficácia da fitase em gerar fósforo digestível diminuiu 

na ordem de porcas lactantes, suínos em 

crescimento e em terminação, porcas ao final de 

gestação, leitões e porcas em meia gestação. 

 

CARBOIDRASES 

As carboidrases são enzimas que catalisam reações 

de degradação de carboidratos, promovendo um 

aumento na digestibilidade de nutrientes, 

aumentando seu aproveitamento na alimentação do 

animal.  

 

Segundo Partridge (1996), os polissacarídeos não-

amiláceos estão na maioria das vezes associados à 

lignina e formam um complexo de fibra. A implicação 

deste fato é que os suínos não possuem enzimas 

endógenas apropriadas para degradar este 

complexo, acarretando na redução da absorção e 

digestibilidade, além de afetar o conteúdo de energia 

por manter no interior de suas estruturas os 

nutrientes como carboidratos, lipídeos e proteínas, 

que são geradores de energia. Portanto, níveis 

elevados de polissacarídeos não-amiláceos (PNAs) 

solúveis aumentam a viscosidade do quimo, 

dificultando a digestão e absorção de proteínas, lipí- 
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deos e vitaminas lipossolúveis (PARTRIDGE, 1996). 

Desta maneira, a utilização de carboidrases permite 

o uso de alimentos que apresentam grandes 

quantidades de PNAs. 

 

Dentre as principais carboidrases utilizadas 

comercialmente na alimentação de suínos destacam-

se a celulase, a beta-glucanase, a amilase, a 

pectinase e a xilanase. 

 

Celulase: degrada celulose (polímero de glicose de 

longas cadeias de glicopiranose), liberando 

nutrientes contidos no interior da célula vegetal e até 

a própria glicose que integra a estrutura celulolítica. 

Deste modo, reduz a capacidade da fibra de reter a 

água presente nos alimentos, fato que afeta 

negativamente o consumo de ração e 

consequentemente o crescimento dos animais 

(CAMPESTRINI et al., 2005). 

 

Beta-glucanase: A suplementação exógena com 

beta-glucanase melhora a absorção de nutrientes 

por diminuir a viscosidade do quimo, além de liberar 

maior quantidade de açúcares disponíveis, pois atua 

sobre os beta-glucanos que são formados por blocos 

de resíduos de glicose (FIREMAN & FIREMAN, 

1998). 

 

Xilanases: possui efeito semelhante à beta-

glucanase, atua sobre as pentosanas presentes nos 

cereais, permitindo maior disponibilidade dos 

açúcares (HANNAS & PUPPA, 2006), aumentando a 

digestibilidade de alimentos como a cevada, o trigo, 

o centeio, a aveia e o triticale (CONTE et al., 2003). 

 

Amilases: proporciona quebra do amido em 

açúcares simples para produzir energia. Todos os 

animais possuem a produção endógena desta 

enzima, mas sabe-se que a digestão do amido na 

parte final do trato digestivo de aves e suínos é 

incompleta, mesmo considerando uma dieta com 

ingredientes de fácil digestão como, por exemplo, 

milho e soja. Ou seja, a liberação de energia da dieta 

é menor do que o previsto, então se deve trabalhar 

com margens de segurança para que as metas de 

energia da dieta sejam alcançadas. O uso da 

amilase objetiva uma digestão mais completa do 

amido, liberando mais energia e consequentemente 

melhorando o desempenho animal e auxiliando na 

redução do custo real da alimentação (PARDRIDGE, 

1996). 

 

 

Pectinase: As pectinas são encontradas no farelo de  

soja e em outras proteínas vegetais que por sua vez, 

aumentam a viscosidade do quimo, reduzindo a 

absorção de nutrientes no lúmen intestinal. Com a 

adição da pectinase, ocorre quebra das pectinas, 

melhorando a digestibilidade da dieta (HANNAS & 

PUPPA, 2006). 

 

PROTEASES 

Protease refere-se a um grupo de 

enzimas cuja função catalítica é a quebra de 

 ligações peptídicas das proteínas e diferem-se 

em sua capacidade de hidrolisar ligações 

peptídicas diferentes. As proteínas pouco 

disponíveis, ou com fatores antinutricionais, ou 

ainda, proteínas alergênicas podem ter seu uso 

potencializado através da utilização de proteases 

(CLASSEN, 1996). Harper (1968) relata que 

proteínas e aminoácidos não digeridos por enzimas 

no intestino delgado sofrem ação de bactérias, 

produzindo substâncias e aminas tóxicas pelo 

processo de fermentação no intestino grosso. 

 

O baixo aproveitamento das proteínas tem como 

consequência uma alta excreção de nitrogênio, que 

é um elemento poluidor, além de representar 

prejuízo econômico ao produtor por se tratar de um 

nutriente caro. A digestão da proteína é melhorada 

pela adição de proteases, diminuindo a excreção de 

nitrogênio (FIREMAN & FIREMAN, 1998). Neste 

sentido, o uso da protease melhora o aproveitamento 

dos aminoácidos e nitrogênio presentes nos 

alimentos destinados aos animais. Segundo 

resultados dos estudos de Jost et al. (1993), as 

proteases combinadas com alfa-amilase em dietas 

para suínos em crescimento obtiveram uma melhora 

significativa na digestibilidade de lisina e metionina. 

 

Ainda, outra enzima de destaque no grupo das 

proteases é a chamada queratinase, que faz 

hidrólise da queratina. A suplementação com esta 

enzima segundo Ferket (1996) reduziu em 40% a 

excreção de nitrogênio e enxofre, melhorando a 

digestibilidade dos aminoácidos e diminuindo a 

poluição por nitrogênio. 

 
 
Proteases exógenas determinam um papel diverso 

na nutrição animal, pois enzimas similares já estão 
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presentes no trato gastrintestinal e possuem um 

espectro de atividade muito maior que outras 

enzimas exógenas.  

 

ENZIMAS EXÓGENAS PARA LEITÕES RECÉM-

DESMAMADOS 

O período de desmame de leitões, por ser 

considerado um ponto crítico da produção, requer 

uma atenção especial, tendo em vista que é um 

período marcado pela alteração da fonte e da 

composição nutricional do alimento (PASCOAL & 

SILVA, 2005). 

 

Na fase de maternidade, o sistema digestivo dos 

leitões é adaptado a secretar enzimas para digerir o 

leite materno, rico em gorduras, lactose e caseína, 

de fácil digestibilidade, permitindo um rápido 

crescimento e desenvolvimento do animal (ROPPA, 

1988). 

 

O período de 7 a 14 dias pós-desmame é 

considerado crítico, sendo caracterizado por baixo 

consumo de ração e baixa digestibilidade, podendo 

resultar em perdas significativas na produção, tais 

como: diminuição no ganho de peso e ocorrência de 

diarreias, podendo ocasionar mortalidade dos 

animais (ZIEGERHOFER, 1988). 

 

A produção de proteases pancreáticas, por exemplo, 

depende da fonte proteica e da quantidade de 

alimento que é ingerido. O consumo de alimento 

diminui após a desmama, visto que o sistema 

digestivo dos leitões precisa se adaptar ao alimento 

sólido, adequando o pH às secreções enzimáticas e 

à motilidade intestinal, além dos transtornos 

digestivos ocasionados pela proteína da soja, a qual 

contém fatores antinutricionais e de antígenos, 

capazes de provocar diversas disfunções intestinais 

(MAKKINK et al., 1994).  

 

Portanto, nesta etapa, existe a necessidade do 

fornecimento de uma ração que substitua o leite 

materno e supra, de forma econômica, as exigências 

nutricionais em proporções adequadas a fim de 

reduzir o estresse e aumentar a taxa de crescimento, 

diminuindo a mobilização de reservas de lipídeos 

(TRINDADE NETO et al., 1994). 

 

A utilização de enzimas exógenas (amilase, protea- 

 

 

 

se, lipase, xilanase, fitase etc) surgiu como uma 

alternativa para aumentar o valor nutritivo de 

ingredientes alimentares que possuem baixa 

digestibilidade e apresentam fatores 

antinutricionais, que não são hidrolisados pelas 

enzimas digestivas dos suínos (FURLAN et al., 

1997), diminuindo, assim a viscosidade da dieta 

(GRAHAM, 1996). 

 

Após o desmame, ocorre um aumento na 

atividade da amilase pancreática, provavelmente 

devido à necessidade de digestão do amido da 

ração (LINDEMANN et al., 1986). Entretanto, 

muitos fatores influenciam na quantidade de 

enzimas secretadas, reduzindo a digestão 

intestinal do amido pelos leitões. Vários autores 

apontam os efeitos positivos da suplementação 

de enzimas exógenas sobre a digestão dos 

alimentos (CLASSEN, 1996; COWIESON, 2005). 

Portanto, é possível que a adição de amilase na 

ração de leitões na fase de creche aumente a 

digestibilidade do amido (PIOVESAN et al., 2011). 

 

Os resultados demonstrados em estudos feitos 

por Freitas (2011) comprovam que, o uso do 

complexo enzimático (carboidrase + fitase) é uma 

ferramenta nutricional importante para a nutrição 

de leitões, pois causa melhoria em seus 

parâmetros produtivos. Além disso, foi possível 

observar que leitões machos apresentam um 

melhor aproveitamento da dieta reduzida com a 

adição do complexo enzimático se comparados 

com as fêmeas. 

 

O fornecimento de enzimas exógenas em forma 

de coquetel normalmente é realizado quando uma 

determinada dieta apresenta uma variada 

quantidade de fatores antinutricionais, o que 

comumente ocorre em rações de leitões em 

situações que debilitam a produção de enzimas 

endógenas, como estresse do desmame, 

vacinação, castração e desconforto térmico. Os 

coquetéis geralmente são formados por protease, 

amilase e lipase, pois os níveis destas enzimas 

endógenas são diminuídos nas semanas 

seguintes após o desmame. Já a utilização de 

enzima em separado deve ser feita quando se 

tem o objetivo de degradar um determinado fator  
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antinutricional conhecido que venha prejudicar o 

aproveitamento dos nutrientes da dieta ou quando se 

sabe que o uso de determinada enzima em conjunto 

com outra pode diminuir a atividade de ambas. 

(FERKET, 1996; WENK et al., 1993). 

 

Entretanto, segundo dados apresentados por 

Pascoal & Silva (2005), a utilização dos diversos 

tipos de enzimas exógenas nos seus diversos 

substratos, tipos de alimentos, na alimentação de 

suínos são controversos. Além disto, através destes 

dados apresentados e segundo Bedford et al. (1992); 

Inborr et al. (1993); Li et al. (1996); Gdala et al. 

(1997); Jensen et al. (1998), pode-se inferir que os 

dados científicos sobre digestibilidade de nutrientes 

e suplementação enzimática são mais consistentes 

para leitões recém-desmamados consumindo dietas 

com ingredientes como a cevada, o trigo e o tremoço 

e pelo uso de b-glucanase, xilanase e a-

galactosidase. 

 

Apesar dos resultados sobre o uso de enzimas 

exógenas nas dietas para leitões serem 

contraditórios, são demonstrados de inúmeras 

maneiras, de forma avançada, que a utilização de 

enzimas exógenas pode trazer possíveis benefícios 

aos leitões desmamados (PASCOAL & SILVA, 

2005), portanto, deve-se atentar as condições 

adequadas de utilização das mesmas.   

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A comparação de resultados sobre suplementação 

enzimática de dietas para suínos é bastante 

complexa. Na literatura é relatada a utilização de 

grande variedade de enzimas, de forma isolada ou 

em complexos, com diferentes atividades 

enzimáticas, adicionadas a dietas contendo 

ingredientes distintos e para animais de diferentes 

idades. Pode-se inferir que os dados científicos 

sobre digestibilidade de nutrientes e suplementação 

enzimática são mais consistentes para leitões 

recém-desmamados consumindo dietas com 

ingredientes como a cevada, o trigo e o tremoço e 

pelo uso de b-glucanase, xilanase e a-galactosidase, 

tendo em vista a importância que deve ser dado a 

este período, caracterizado pela mudança repentina 

da fonte e composição nutricional do seu alimento. 

 

Por fim, para manter a qualidade e aumentar a produ- 

 

tividade na suinocultura tem-se trabalhado e 

investido em novas tecnologias. Com o 

desenvolvimento de novas enzimas específicas, 

elas poderão contribuir nesse sentido, já que elas 

reduzem os efeitos dos fatores antinutricionais e 

também diminuem impactos ambientais, 

passando a ser econômica e ecologicamente 

viáveis.   
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