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RESUMO 

 

O Brasil tem grande destaque mundialmente como produtor de carne de frango, e 
consecutivamente ocorre grande demanda por ração, e uso de aditivos zootécnicos 
que possam auxiliar na redução de custos e melhora na digestão de nutrientes. Nas 
dietas de frangos é recomendado o uso de enzimas exógenas, pois seu sistema 
gastrointestinal pode não conseguir produzir enzimas endógenas necessárias para 
atender a demanda na degradação de nutrientes. O uso de aditivos zootécnicos 
aumenta a cada ano no Brasil e no mundo. Os aditivos são derivados na sua grande 
maioria por microrganismos, e os mais utilizados são as enzimas, que são proteínas 
complexas e quem podem ligar-se a substratos específicos, realizando a quebra dos 
compostos, de modo geral, podem melhorar a digestibilidade de nutrientes da ração 
e a eficiência no desempenho e reduzir efeitos antinutricionais de certos 
ingredientes. Existem diferentes formas de aplicação das enzimas nas rações, além 
de poder ser de forma isolada ou por complexos enzimáticos, que são a junção de 
duas ou mais enzimas comerciais, dependendo do ingrediente adicionado na dieta. 
As dietas podem apresentar alguns fatores antinutricionais, como os polissacarídeos 
não amiláceos e fitato, que desempenham papel negativo no metabolismo das aves, 
sendo encontrados em ingredientes por exemplo como milho e farelo de soja. As 
enzimas mais utilizadas são fitase, carboidrases, proteases e complexos 
enzimáticos. De modo geral as carboidrase quebram o carboidrato em açúcar 
simples, degradando amido ou polissacarídeos não amiláceos (PNA’s), as fitases 
hidrolisam o fitato e as proteases catalisam as ligações peptídicas. A enzima com 
mais destaque é a fitase, sendo utilizada em grande parte das pesquisas mundiais e 
recomendada o uso acima de 1.000 FTU/kg. Objetiva-se realizar a revisão 
bibliográfica sobre a utilização de enzimas em rações para frangos. 
 

Palavras-chave: Aditivo zootécnico. Avicultura. Complexo enzimático. Fitase. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

Brazil has great prominence worldwide as a producer of chicken meat, and 
consecutively there is a great demand for feed, and the use of zootechnical additives 
that can help to reduce costs and improve the digestion of nutrients. In chicken diets, 
the use of exogenous enzymes is recommended, as their gastrointestinal system 
may not be able to produce endogenous enzymes necessary to meet the demand for 
nutrient degradation. The use of zootechnical additives increases every year in Brazil 
and worldwide. The additives are mostly derived from microorganisms, and the most 
used are enzymes, which are complex proteins and who can bind to specific 
substrates, breaking down the compounds, in general, can improve the digestibility of 
nutrients in the performance and efficiency and to reduce anti-nutritional effects of 
certain ingredients. There are different ways of applying the enzymes in the diets, in 
addition to being able to be isolated or by enzymatic complexes, which are the 
combination of two or more commercial enzymes, depending on the ingredient added 
in the diet. Diets may have some anti-nutritional factors, such as non-starch 
polysaccharides and phytate, which play a negative role in the metabolism of birds, 
being found in ingredients such as corn and soybean meal. The most used enzymes 
are phytase, carbohydrases, proteases and enzyme complexes. In general, 
carbohydrase breaks carbohydrate into simple sugar, degrading starch or non-starch 
polysaccharides (PNA's), phytases hydrolyze phytate and proteases catalyze peptide 
bonds. The most prominent enzyme is phytase, which is used in most of the world's 
research and recommended to use above 1,000 FTU/kg. The objective is to carry out 
a bibliographic review on the use of enzymes in feed for chickens. 
 
Keywords: Zootechnical additive. Poultry. Enzyme complex. Phytase. 
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1. INTRODUÇÃO  

A produção de carne de frango aumenta a cada ano, e o Brasil continua entre 

os maiores produtores. Para atender a esta demanda torna-se necessário grande 

volume de ração. Assim, no ano de 2020, foram produzidas cerca de 34,1 milhões 

de toneladas de rações e cerca de 14.354 toneladas de aditivos zootécnicos 

voltados para a produção de frangos, sendo que 8.471 toneladas foram de enzimas 

(SINDIRAÇÕES, 2020). 

Os custos com ração na produção animal são altos, desta forma é essencial o 

uso de compostos, como aditivos, que possam reduzir tal situação. Os aditivos 

alimentares são compostos que podem melhorar o desempenho animal (DALÓLIO 

et al, 2016), destacando-se as enzimas que melhoram a digestão de nutrientes.  

As enzimas comerciais podem ser utilizadas nas dietas de aves, auxiliando a 

melhorar a digestão dos nutrientes, pois seu sistema gastrointestinal não possui 

enzimas que possam, por exemplo, degradar fibras que provocam redução na 

absorção de alguns nutrientes (ALAGAWANY et al., 2018). Além disso, o uso de 

enzimas exógenas, como a fitase, reduz suplementação de fósforo inorgânico, 

(DELMACHIO, 2018).  

Dentre as enzimas comerciais mais utilizadas, destaca-se a fitase, que foi 

descoberta em 1907, sendo indispensável em indústrias produtoras de rações para 

não ruminantes (RABELLO et al., 2017), pois essa enzima melhora a absorção de 

fósforo pelo organismo (PUPPALA et al., 2021) através da hidrólise de ácido fitico, 

visto que ocorre a liberação de fosfato inorgânico (SANDHAYA et al., 2019). 

Pesquisas demonstram que o uso de enzimas melhora o desempenho de 

frangos de corte, principalmente com a inclusão da enzima fitase. Walters et al. 

(2019) utilizaram níveis crescentes de fitase microbiana com 250, 500, 750, 1.000, 

2.000 e 3.000/1.000 FTU/kg e observaram que a inclusão de altas doses de fitase 

(2.000 e 3.000/1.000 FTU/kg) produziu melhoria no desempenho dos frangos, na 

digestibilidade dos nutrientes e mineralização óssea até os 28 dias. Os autores 

recomendaram o uso de fitase na dose maior até a fase final, pois proporcionou 

melhor consumo de ração e peso corporal. 

Além do uso de enzimas comerciais, como a fitase, o uso de uso de 

complexos enzimáticos comerciais também pode ser viável em dietas durante os 

períodos de criação. Em estudo de Fernandes et al. (2017) que utilizaram complexo 
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enzimático (amilase, protease e xilanase) na dosagem de 500g/t, em dietas com 

grãos de milho com diferentes qualidades. Foi observado que, até os 21 dias, ocorre 

maior ganho de peso, consumo de ração em todas as dietas. As enzimas exógenas 

podem ser empregadas como ferramenta para melhorar a digestibilidade de 

nutrientes e de energia dos grãos de milho com variação nutricional. 

Diante do exposto, objetiva-se realizar revisão bibliográfica sobre a utilização 

de enzimas em rações para frangos. 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 AVICULTURA BRASILEIRA  

A produção e o consumo de carne cresceram nas últimas décadas no Brasil, 

destacando-se na produção de não ruminantes, especialmente produção de frango 

de corte (Tabela 1). O Brasil é um dos principais produtores e exportadores de carne 

de frango do mundo. Em comparação aos anos anteriores, a produção de carne no 

Brasil aumentou em 2019 (Procópio e Lima, 2020). 

 

Tabela 1 - Produção e consumo de carne de frango em milhões de toneladas no 

Brasil durante o período de 2010 a 2019. 

Informações sobre carne de frango no Brasil 

Ano Produção em Milhões de Toneladas Consumo per capita (kg/hab) 

2010 12,230 44,09 
2011 12,058 47,38 
2012 12,645 45,00 
2013 12,309 41,80 
2014 12,691 42,78 
2015 13,140 43,25 
2016 12,900 41,10 
2017 13,050 42,07 
2018 12,855 41,99 
2019 13,245 42,84 

Fonte: Adaptado de APBA, 2020. 

 

Em 2020 a maior parte das exportações brasileiras de carne de frango, foram 

destinadas para Ásia, sendo a China o maior importador. A Ásia importou 1,635 

milhão de toneladas, a África 555,7 mil toneladas, a União Europeia 252,2 mil 
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toneladas, países Extra-EU 120,3 mil toneladas, Oriente Médio 1,335 milhão de 

toneladas, e América 225,1 mil toneladas (ABPA, 2021).  

Com aumento da produção e exportações o uso de ingredientes, como os 

aditivos, para produção de ração continuou aumentando, conforme tabela 2.  

 

Tabela 2 - Uso de aditivos zootécnicos em toneladas para frangos de corte no 

período de 2019 e 2020. 

Uso de Aditivos Zootécnicos 

Ano Enzimas Melhoradores de Desempenho Pré e Probióticos Total 
2019 8.103 1.120 4.507 13.731 
2020 8.471 1.171 4.712 14.354 
Fonte: Adaptado de Sindirações, 2020.  

 

O uso de aditivos zootécnicos na produção de frangos de corte no primeiro 

trimestre de 2020 superou as do 2019, sendo que o uso de enzimas tem se 

destacado em comparação aos demais aditivos. 

 

2.2 ADITIVOS 

Conforme a Instrução Normativa 13 de 30 de novembro de 2004 do MAPA, 

aditivos zootécnicos são toda substância utilizada para influir positivamente na 

melhoria do desempenho dos animais e estão divididos em grupos específicos 

(BRASIL, 2004).  

Dessa forma, são produtos destinados à alimentação animal, sendo derivados 

de substâncias, microrganismos e\ou produto formulado cuja finalidade é melhorar 

as características da ração e/ou melhorar o desempenho dos animais (COELHO e 

TOLEDO, 2017; GARCIA e GOMES, 2019). 

Os aditivos classificados como zootécnicos (Tabela 3) têm como objetivo 

aumentar as taxas de crescimento, sobrevivência, melhorar a saúde, eficiência 

alimentar e minimizar a excreção de dejetos no ambiente. Desta forma os aditivos 

aumentam a produtividade, melhorando o desempenho dos frangos, aliado às 

características dos alimentos (DELMASCHIO, 2018). 

 

Tabela 3 - Aditivos Zootécnicos 

Aditivo Zootécnico  

Aditivos Função Exemplos 
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Digestivos Substância que facilita a digestão sobre 
determinada matéria-prima 

Enzimas 

Equilibradores de 
flora 

Microrganismos formadores de colônias 
ou substâncias definidas quimicamente 

Probióticos, 
Prebióticos e 
acidificantes 

Melhoradores de 
desempenho 

Substâncias definidas quimicamente 
que melhoram vários parâmetros 

zootécnicos  

- 

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020. 

 

Os aditivos zootécnicos mais usados são os melhoradores de crescimento, 

que são antibióticos, quimioterápicos, probióticos, prebióticos e os aditivos 

fitogênicos (VALENTIM et al., 2018). Entre os aditivos zootécnicos mais utilizados 

são as enzimas comerciais, utilizadas nas dietas, principalmente na avicultura de 

corte décadas, para melhorar os parâmetros nutricionais (BERTI et al., 2021). 

 

2.3 ENZIMAS 

As enzimas são proteínas muito complexas que precisam de umidade, 

temperatura e pH para atuar nos substratos específicos (SORIO, 2012). São 

proteínas globulares (MACIEL et al., 2020) encontradas em todos os seres vivos que 

catalisam substâncias químicas e convertem em energia e tecidos, ligando-se a 

substratos e que realizam a quebra em compostos menores, sendo o modo de ação 

específico, para cada substrato existe uma enzima específica (DAILIN et al., 2018).  

As enzimas exógenas melhoram a digestibilidade dos nutrientes da ração, 

reduzindo os efeitos antinutricionais, pois aumentam a disponibilidade de nutrientes 

para absorção e otimização da atividade enzimática endógena (SCHIMIDT e SILVA, 

2018; ORDONEZ et al., 2018), melhoram a eficiência de crescimento, produção de 

ovos, previnem doenças (PIRGOZLIEV et al., 2019) e reduz a excreção de fósforo 

nas excretas (ALAGAWANY et al.,2018). 

As pesquisas com enzimas na alimentação animal são realizadas há 

décadas, relatadas a quase um século e comercialmente quase há 40 anos 

(BEDFORD, 2018). O uso foi se intensificando nos últimos anos, tornando o seu uso 

comum nas empresas (MIRELES-ARRIAGA et al, 2015). 

As enzimas podem ser utilizadas nas rações sozinhas ou na forma de 

complexos enzimáticos. Enquanto a enzima só tem um substrato alvo, os complexos 
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podem agir em diversos substratos, dependendo das atividades enzimáticas 

presentes no complexo enzimático comerciais. 

As enzimas são produzidas a partir de processos de isolamento de material 

de origem vegetal, animal e processos de fermentação por microrganismos. A 

produção por fermentação é a mais utilizada pois tem como recursos a padronização 

e custos mais baratos (SORIO, 2012).  

Mais de 50% das enzimas são produzidas por fungos filamentosos e 

leveduras, 30% são produzidos por bactérias, 8% por animais e 4% por plantas 

(RIGO et al. 2021). Além disso as enzimas exógenas são classificadas como aditivos 

zootécnicos e estão no grupo de aditivos digestivos (BRASIL, 2004). A atividade da 

enzima é expressa em Unidade Internacional (U), sendo definida como a quantidade 

de enzima necessária para catalisar a conversão de 1 μmol de substrato (PERNA et 

al., 2018). 

A forma de inclusão nas dietas pode ser pelos métodos over the top, on the 

top e por superestimação da dieta. A forma “over the top” (por cima), pode ocorrer 

aumento o custo de formulação. A forma “on the top” é utilizada com a quantidade 

de nutrientes reduzidos na dieta, assim, ajusta-se o valor nutricional. Outra forma é a 

adição por superestimação de um ou mais ingredientes da dieta. A forma de 

aplicação mais simples e prática é a on the top (SILVA et al., 2018; MOHITI-ASLI et 

al, 2020). 

Foi emitido uma nota pelo MAPA de aditivos para uso na alimentação animal, 

em destaque pode-se citar os aditivos enzimáticos mais comuns, a amilase, 

fermentados de Aspergillus spp, fitase, glucanase, produtos de fermentação de 

Aspergillus, proteases, xilanase e entre outros (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Algumas das espécies de microrganismos para produção de aditivos 

zootécnicos. 

Aditivos 

Aspergillus spp 
Bacillus Amyloliqifaciens 

Trichoderma longibrachiatum 
Penicillium Canescens 

Phicia Pastoris 
Streptomyces Fradiae 

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2020. 
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2.3.1 UTILIZAÇÃO DE ENZIMAS NA AVICULTURA 

O uso de enzimas na alimentação animal é mais antiga que se imagina, 

sendo relatada em 1925 por Hervey, mostrando benefícios no peso corporal de 

galinhas da linhagem leghorns (BEDFORD, 2018), e em 1925 por Clickner e 

Follwell, melhorando o desempenho de galinhas poedeiras (ELWINGER et al., 

2016). Nas últimas décadas, seu uso se tornou comum, sendo comercializada em 

grande escala. 

O uso comercial ocorreu devido ao aumento dos preços dos ingredientes 

base da ração, desta forma, foi inserindo o uso de ingredientes substitutos. O ponto 

negativo de seu uso é que na maioria das vezes esses ingredientes não podem ser 

aproveitados de forma significativa pelo organismo da ave, devido aos 

polissacarídeos não amiláceos ou PNA’s. As enzimas exógenas quebram os PNA’s, 

reduzindo a viscosidade intestinal, e, portanto, aumentando a digestibilidade dos 

nutrientes, e também diminuem a excreção de nutrientes e excesso de nitrogênio, 

zinco e cobre no ambiente (ALAGAWANY et al., 2018).  

As enzimas comerciais são utilizadas na avicultura para melhorar o 

desempenho metabólico e são classificadas em três grupos: enzimas para alimentos 

com baixa viscosidade, alta viscosidade e enzimas para degradar ácido fítico dos 

grãos (DELMASCHIO, 2018). 

As enzimas mais comuns usadas em dietas na avicultura são enzimas que 

atuam sobre polissacarídeos não amiláceos, fitases e proteases, que melhoram a 

digestibilidade dos nutrientes (ORDONEZ et al., 2018; BEDFORD e COWIESON, 

2020; WALK e BEDFORD, 2020) e de bônus o nutricionista ainda consegue diminuir 

a densidade energética das formulações. As enzimas mais utilizadas são celulase 

(β-glucanases), xilanases, fitases, proteases, lipases e galactosidases. Vale 

ressaltar que a maioria das enzimas comerciais são fabricadas a partir de 

Aspergillus (CAMPOS et al., 2017; ORDONEZ et al., 2018; KUMAR et al., 2019; 

PIRGOZLIEV et al., 2019). 

Para um uso estratégico das enzimas é importante atentar para a 

disponibilidade de substrato, capacidade de aproveitamento dos resíduos da 

hidrólise enzimática, resíduos da hidrólise enzimática e custo-benefício (ORDONEZ 

et al., 2018). 
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Por isso, o uso de enzimas é interessante, pois os ingredientes das rações 

podem conter fatores antinutricionais que diminuem a eficiência alimentar, 

destacando-se os PNAs (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Composição em PNAs de Milho e Farelo de Soja utilizados em dietas de 

frangos de corte. 

Composição em PNAs 

Ingredientes Total de % 
Milho  8,00 

Farelo de Soja 27,00 
Fonte: Adaptado de Silva et al., 2016.  

 

2.3.2 FONTES DE ENZIMAS 

Alguns requisitos para produção de enzimas é não gerar resíduos 

incompatíveis, ter a melhor conversão do substrato do produto, ter baixo custo e ter 

grande disponibilidade (CAMPOS et al., 2017). 

As enzimas industriais são produzidas a partir de fungos filamentosos, como 

Aspergillus, Penicillium, Trichoderma e Rhizopus (CAMPOS et al., 2017). Os fungos 

filamentosos produzem enzimas capazes de degradar resíduos orgânicos, 

colonizam substratos, facilitam a absorção de nutrientes (WOSTEN, 2019) e são 

microrganismos eucarióticos, encontrados com facilidade em todos os locais, e por 

isso estão presentes nas fabricações de enzimas e outros produtos (ZHANG et al., 

2020). 

As enzimas são produzidas a partir de fermentação microbiana (figura 1) por 

substratos de resíduos agroindustriais, ocorrendo a fermentação em estado sólido e 

fermentação submersa.  
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Figura 1 - Processo de fermentação para obtenção de enzimas comerciais. 

FONTE: Monteiro e Silva, 2009. 

 

A fermentação em estado sólido ocorre quando o processo de crescimento de 

um substrato sólido em água livre aparente, que pode ser: bagaço de cana-de-

açúcar, farelo de arroz, farelo de trigo, farelo de soja dentre outros, como fonte de 

carbono e energia ao crescimento microbiano. Posteriormente, o substrato é 

esterilizado e o microrganismo é inserido, misturado e acondicionado em reator, 

ocorrendo fermentação, secagem do material obtido que será moído, padronizado e 

embalado. A fermentação submersa ocorre maior rendimento, sendo realizada a 

partir de microrganismos em meio líquido rico em nutrientes, acondicionados em 

fermentador que controla temperatura, pH e oxigênio. Após esse processo, é feito a 

secagem, processamento e padronização (GOMES et al, 2019; RIGO et al., 2021). 

As fitases bacterianas têm pH alcalino, têm resistência a proteases no 

sistema digestório, alta especificidade de substrato e dependem de cálcio. As fitases 

fúngicas têm pH ácido (2,5 a 6,0), baixa especificidade de substrato e não 

dependem de cálcio sendo derivadas de Aspergillus niger e Aspergillus ficum 

(RABELLO et al., 2017). 

 

2.4 TIPOS DE ENZIMAS MAIS UTILIZADAS EM RAÇÕES PARA FRANGOS  

 

2.4.1 CARBOIDRASES 

As carboidrases catalisam a quebra do carboidrato em açúcares simples, 

sendo enzimas que degradam o amido ou enzimas que degradam os 

polissacarídeos não amiláceos (CAMPOS et al., 2017).  

Os polissacarídeos não amiláceos ou PNA’s estão presentes na forma solúvel 

e insolúvel, são conhecidos como fatores antinutricionais dos grãos de cereais que 

podem prejudicar a integridade intestinal, com maior incidência de doenças e maior 

custos (RAZA et al., 2019). 

Os PNA’s são carboidratos poliméricos que variam em estrutura e 

composição no amido, sendo uma parte solúvel em água que dificilmente forma gel 

com textura viscosa no trato gastrointestinal das aves. E, no entanto, as aves não 

produzem enzimas que hidrolisam os PNA’s, causando redução da eficiência 

alimentar (ALAGAWANY et al., 2018), aumentando o tempo de passagem, devido à 
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retenção de água, o que dificulta a ação enzimática endógena (DELMASCHIO, 

2018). 

A classe das carboidrase é extensa, abrangendo por exemplo, amilases, ß-

glucanases, celulase, pectinases e xilanases. As amilases quebram o amido em 

açúcares simples; as ß-glucanases degradam celulose e melhoram a absorção de 

nutrientes, pois diminuem a viscosidade e liberam açúcares disponíveis e atuam nos 

ß-glucanos; as celulases degradam celulose, e estão presentes em várias atividades 

enzimáticas como endo-glucanase, exo-glucanase, ß-glucanase. 

Por outro lado, as pectinases quebram as pectinas e melhoram a 

digestibilidade e diminuem a viscosidade do trato gastrointestinal, enquanto que as 

xilanases degradam xilanas e estão envolvidas nos processos de degradação das 

pentosanas nos cereais com disponibilização dos açúcares e melhor digestibilidade 

dos nutrientes contidos em alguns cereais. E também quebram o aleatoriamente a 

estrutura do arabinoxilano, resultando na produção de xilo-oligassacarídeos 

ramificados, sofrem hidrolise por bactérias benéficas, as aumentando e reduzindo as 

patógenas (SORIO, 2012; GOMES et al, 2019; RAZA et al., 2019). 

Na Tabela 6 é possível verificar o efeito da inclusão das enzimas carboidrases 

em diferentes ingredientes da ração bem como os efeitos positivos com a utilização 

de enzimas carboidrases. 

 

Tabela 6 – Efeito da inclusão das enzimas carboidrases em diferentes ingredientes 

da ração  

Enzima Ingredientes Inclusão Resposta 

Xilanase Farelo de 
milho e soja 

50–200 U/kg A utilização de energia e a 
digestibilidade da proteína bruta 
e da matéria seca. 

Xilanase, 
amilase, 
protease 

Milho / soja / 
trigo 

2.000 U/kg, 
200 U/kg 
4.000 U/kg 

Melhoraram a eficiência calórica 
ao reduzir a quantidade de 
energia necessária para produzir 
um kg de ganho de peso 
corporal. 

Glucanase, 
Amilase, 
Protease 

Farelo de 
milho / soja 

250 g/t Melhora a digestibilidade dos 
nutrientes. 

Multi-glicanase Trigo e 
cevada 

180 
unidades/g 

Melhora a taxa de crescimento e 
características de carcaça, 
parâmetros sanguíneos e 
propriedades físico-químicas 
intestinais de frangos de corte. 
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Xilanase, 
celulase e β-
galactosidase 

Farelo de 
arroz 

4520U, 
4060U e 
2700 U 

Aumentam a hidrólise da parede 
celular do farelo de arroz com 
maior digestibilidade dos 
nutrientes. 

Xilanase, 
glucanase, 
mananase 

Farinha de 
trigo e soja 

500 mg/kg de 
dieta 

Aumentaram o peso corporal, 
diminui a viscosidade da digesta, 
diminui a colonização ileal de C. 
perfringens e Lactobacillus. 

Xilanase, 
glucanase, 
celulase 

Trigo 0,5 g/kg Melhoram o desempenho de 
crescimento, histomorfologia e 
microbiota intestinal. 

Glucanase Cevada 1500 U/kg Melhora o valor nutritivo das 
dietas à base de cevada. 

Fonte: Adaptado de Raza et al., 2019.  

 

As enzimas carboidrase podem reduz a viscosidade da digesta, melhora a 

digestibilidade dos nutrientes e desempenho de frangos de corte (BROOMHEAD et 

al., 2019). Um exemplo de carboidrase, a amilase exógena, que é produzida 

principalmente por Aspergillus, e em menor quantidade por Rhizopus, melhora a 

ação da amilase endógena no organismo (CAMPOS et al., 2017). 

De acordo com SILVA et al. (2019) o uso de suplementação enzimática 

(carboidrase comercial a base de combinações de xilanase, α-amilase e ß-

glucanase) na dosagem de 200 g/t em dietas com resíduos secos de mandioca 

(10%) foi recomendado para frangos no período de 22 a 42 dias.  

Da mesma forma, no estudo de WICKRAMASURIYA et al. (2019) a 

suplementação de multi-carboidrases (xilanase, glucanase, invertase, celulase, 

amilase e manase) na proporção de 500g/t juntamente com dietas contendo farelo 

de milho, soja, trigo e subprodutos do trigo para frangos. A suplementação 

demonstra uma variedade de atividades fibrolíticas, que degradam polissacarídeos 

indigestíveis da parede celular. Foi observado melhor desempenho no crescimento, 

eficiência alimentar e digestibilidade dos nutrientes, sendo indicado o uso desde o 

nascimento até os 35 dias.  

 

2.4.2 FITASES 

O fósforo é um dos ingredientes mais caros na formulação da dieta para aves, 

e também é um fator limitante, pois devido às suas propriedades é essencial para 

manutenção do organismo (ORDONEZ et al., 2018). No entanto, o fósforo pode ser 

indisponível para o aproveitamento, pois o fitato (Figura 2) está presente na maioria 
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dos grãos de cereais, sendo considerado fator antinutricional, pois está ligado ao 

fósforo, a outros minerais, proteínas e amidos. Assim, para melhor aproveitamento 

do fósforo, torna-se importante incluir a enzima fitase que faz a quebra do substrato 

fitato (EL-HACK et al., 2018). 

As fitases pertencem à classe das fosfo-hidrolases que iniciam a hidrólise 

gradual dos fosfatos sendo que os fitatos são derivados do mio-inositol (SING et al, 

2017). As fitases são enzimas que hidrolisam ligações fosfomonoéster dos fitatos 

(JATUWONG et al., 2020), ou seja, hidrolisa o fitato no sistema digestório das aves. 

Os principais benefícios são a absorção de minerais, melhora no ganho de peso de 

frangos (EL-HACK et al., 2018), sistema imunológico, qualidade dos ovos (DAILIM et 

al., 2018) e reduz o uso de fósforo inorgânico na dieta (ORDONEZ et al., 2018) com 

redução de custos da dieta. 

 

 

Figura 2 - Estrutura molecular do ácido fitico. 

Fonte: http://www.food-info.net/uk/qa/qa-fp162.htm 

 

A composição da dieta de frangos de corte é baseada na utilização de vários 

ingredientes, principalmente milho e farelo de soja. A maioria destes ingredientes 

apresenta variação no conteúdo das atividades de fósforo total, fitato e tipos de 

fitase (Tabela 7). 

Tabela 7 - Conteúdo de ingredientes de ração usados nas dietas de aves.  

Ingredientes P Total 
(%) 

P-Fitase 
(%) 

Atividade de Fitase 
(U/kg) 

Farinha ou Farelo de  
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oleaginosas 

Soja 0,64 0,38 62,2 

Cereais  

Milho 0,33 0,21 24,1 
Sorgo 0,30 0,21 112,1 

Resíduo de Milho 0,26 0,18 - 
Trigo 0,30 0,21 1565,0 

Subprodutos de Cereais  

Farelo de arroz 1,78 1,41 122,3 
Farelo de trigo 1,09 0,83 2957,0 

Sementes de Leguminosas   

Soja 0,73 0,33 - 
Fonte: Adaptada de Abassi et al. (2019) 

 

A unidade de fitase é definida como a quantidade de enzima necessária para 

liberar 1 μmol de fósforo inorgânico do fitato de sódio a 37 ° C e pH 5,5, e se utiliza a 

unidade FTU (WALK & OLUKOSI, 2019).  

A superdosagem de fitase é um conceito recente em nutrição baseado no uso 

de doses de enzima com efeito promotor de crescimento, onde se melhora a 

digestibilidade de aminoácidos, minerais, cálcio e energia. A utilização da fitase em 

dietas é recomendada em doses elevadas, acima de 1.000 FTU/kg de ração, nas 

fases inicial e crescimento para melhor desempenho, mineralização óssea, além de 

poder substituir a suplementação de fósforo inorgânico na dieta (HAMDI et al., 2018; 

SCHOLEY et al., 2018). Desta forma, as empresas adotam o uso da enzima fitase 

que são disponíveis em diferentes marcas comerciais (Tabela 8). 

 

Tabela 8 - Fitases comerciais. 

Nome comercial Fonte 

NatuphosTM da BASF 
Aspergillus niger NRRL 3135 phyA com gene clonado 

em sistema PluGBug® 

RonozymeTMP da Novo 
Nordisk 

Peniophora lycii produzida em sistema com A. niger 

Phyzyme XP (Danisco, 
Brabrand, Denmark) 

Escherichia coli expressa em Saccharomyces pombe 

Optiphos (JBS, USA) Enzima Fitase a base de E. coli 

VEMOZYME F NTP Produto natural 

Allzyme da Alltech A. niger 

Finase® EC da AB Vista 6-Fitase derivada E. coli 
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Quantum Phytase XT da 
Nutrivet 

Fitase derivada E. coli 

Fonte: Adaptado de REBELLO et al., 2017. 

 

As fitases podem ser divididas em 3-fitases, 6-fitases ou 5-fitases, vai 

depender no carbono no anel de mio-inositol de fitato em que a desfosforilação é 

iniciada (BROCH et al.,2020). 

Conforme Broch et al. (2018) em dietas para frangos a adição de 1000, 2000 

e 3000 FTU de fitase comercial melhorou o desempenho, sendo recomendado 

doses altas aos 21 dias, acima de 2000 FTU, com maior ganho de peso, e ao final 

dos 42 dias ocorreu maior ganho de peso e melhor conversão alimentar, deixando 

claro que nenhum parâmetro avaliado foi afetado negativamente. 

No estudo de Attia et al. (2020) que avaliaram a inclusão de suplementação 

de 500 FTU/kg fitase bacteriana (Escherichia coli) e fitase fúngica (Aspergillus niger) 

na dieta de frangos. Foi observado a redução dos níveis de fósforo não fítico na 

ração afeta negativamente o desempenho, por isso é indicado a suplementação com 

fitase. Em observações o uso de fitase fúngica apresentou uma eficiência superior 

em comparação à fitase bacteriana. 

Na pesquisa de Hamdi et al. (2018) foram usados diferentes tipos de fitases 

comerciais em dietas para frangos de 1 a 35 dias com níveis de fitase de 0, 250, 500 

e 1000 FTU/kg e foi observado que o nível mais adequado é de 1000 FTU/kg de 

fitase comercial na fase de crescimento, pois melhora o ganho de peso, eficiência 

alimentar e mineralização óssea das aves. 

Conforme Ekine e Onunkwo (2020) o uso da enzima comercial fitase 

Smartchoice ®, com inclusão de 0g, 10g, 15g, 20g e 25g a cada 100 kg na dieta de 

frangos na fase inicial. O uso é indicado até 20g/100kg, porém não ocorreram 

diferenças no desempenho zootécnico avaliado, considerando a oportunidade de 

futuros estudos com a inclusão de níveis mais altos de fitase. 

Conforme Walk e Olukosi (2019) o uso de fitase (Escherichia coli 6-fitase 

expressa em Trichoderma reesei) em concentrações de 2.000 ou 4.000 FTU/kg em 

dieta para frangos. A suplementação de doses crescentes de fitase em dietas com 

alto teor de fitato e baixo teor de nutrientes melhorou o ganho de peso da eclosão 

aos 18 dias. A suplementação com 4.000 FTU/kg melhorou a hidrólise de fitato e 
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éster de fitato na moela, ocorrendo na maior absorção de nutrientes digestíveis, 

minerais e aminoácidos.  

Babatunde et al. (2020) com frangos de corte usando a inclusão na dieta de 

fitase em níveis crescentes. Os frangos alimentados aos 42 dias com dosagem de 

500 e 750 FTU/kg de fitase tiveram maior eficiência alimentar. A inclusão de 750 

FTU/kg de fitase melhorou a eficiência alimentar aos 42 dias de idade. A inclusão de 

fitase melhora o ganho de peso, consumo de ração, digestibilidade de nutrientes e 

minerais e a mineralização óssea são remendados a dietas baixas em fósforo. 

Fernandes et al. (2019) avaliaram superdosagem de fitase em dietas 

contendo 0, 500, 1000 e 2000 FTU/kg, na fase de 1 a 21 de idade a dosagem com 

2000 FTU/kg melhorou o desenvolvimento ósseo, pois a maior disponibilidade de 

fósforo e o efeito extra fosfórico, permitem melhorar a integridade óssea do fêmur e 

tibiotársico. Também melhorou a digestibilidade de proteína, estando relacionado 

com a degradação do fitato e aumento da disponibilidade de mio-inositol.  

Também Scholey et al. (2018) avaliaram o efeito da suplementação de fitase 

em dietas com baixo teor de fósforo inorgânico, com níveis crescentes de fitase com 

415, 727, 821, 718, 912 e 1.529 FTU/kg e concluíram que o uso de fitase é indicado 

para disponibilizar o fósforo presente nos alimentos, principalmente na fase final de 

criação, com dose acima de 1.000 FTU/kg de ração, podendo diminuir os custos 

com a utilização de outras fontes de fósforo inorgânico nas dietas. 

Em estudos de Kriseldi et al. (2021) foi utilizado 0, 400 e 1200 FTU/kg de 

fitase sendo observado que a adição de fitase 1.200 FTU/kg aumentou a 

degradação do fitato e a liberação de isonotol na moela e no intestino delgado aos 

28 dias de criação. Seria necessário a adição de fitase maior que a dose máxima no 

estudo, para melhorar a degradação do fitato. Os autores enfatizaram que, após a 

sua degradação, ocorre aumento de inositol no plasma sanguíneo, sendo usado 

como biomarcador para eficiência na produção da fitase, podendo identificar a 

destruição de fitase durante a fabricação da ração e consecutivamente aumentar. e 

melhorar os índices de absorção pelo organismo. 

 

2.4.3 PROTEASES 

 uso de proteases exógenas reduz o teor de proteínas das dietas, melhora o 

desempenho zootécnico, além de aumentar a resistência às doenças, pois 
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indiretamente melhora a saúde intestinal, reduzindo alguns hormônios (HASSAN et 

al., 2018), melhora a digestibilidade de proteínas e aminoácidos (PIRGOZLIEV et al., 

2019), juntamente com as enzimas endógenas que o organismo das aves produz. 

As proteases exógenas são responsáveis pela catálise das ligações 

peptídicas, juntamente com aminoácidos de proteínas e fatores antinutricionais, 

melhorando a quantidade de aminoácidos e consecutivamente a energia 

metabolizável, e também por aumento da produção endógena de peptidase 

(CAMPOS et al., 2017). 

Conforme Moreira et al. (2020) na pesquisa utilizaram dietas para frangos de 

corte sem ou com enzima proteases comerciais com 200g/tonelada e níveis de 

levedura de cana-de-açúcar (0, 6 e 12 %). Mostraram que tratamentos isolados com 

ou sem inclusão de protease não influenciou o consumo de ração, ganho de peso e 

conversão alimentar das aves. O uso de protease poderia ser maior, pois em 

quantidades suficientemente é capaz de acessar a proteína contida na levedura da 

cana.  

Na pesquisa de Carvalho et al. (2020), que utilizaram dietas para frangos com 

rações contendo farinhas animais, vegetais e a sua associação, sem ou com enzima 

protease em 500g/t da dieta foi verificado que a inclusão de protease em dietas a 

base de vegetais é indicada no período inicial de criação, com melhor conversão 

alimentar. Os autores afirmaram que esperavam resultados melhores de 

desempenho com uso de proteases, pois ocorre o aumento da digestibilidade de 

proteínas e aminoácidos, e resultados mais satisfatórias na biometria do pâncreas, 

pois afetaria o aumento de enzimas endógenas.  

Em estudos de Walk et al. (2019) foram usadas três enzimas proteases (duas 

proteases serinas neutras e 1 protease aspártica ácida) na alimentação de frangos 

de corte no período de 1 a 42 dias. Os níveis de inclusão de cada protease foram 

selecionados para atingir uma quantidade de proteína enzimática menor e maior que 

225g/tonelada na dieta final. Não se verificou benefício dessa prática sobre o 

desempenho e digestibilidade de nitrogênio em comparação ao uso da enzima 

fitase.  
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3. COMPLEXOS ENZIMÁTICOS 

Os complexos enzimáticos são a associação de enzimas comerciais com 

intuito de melhorar o aproveitamento dos nutrientes e o desempenho zootécnico na 

avicultura (CAMPOS et al., 2017; MACIEL et al., 2020). 

A inclusão de farelo de algodão em dietas com suplementação das enzimas 

fitase e xilanase em dietas para frangos, apresentou melhores índices sobre o 

consumo de ração, peso corporal, ganho de peso e conversão alimentar de 1 a 42 

dias de idade. Proporcionou melhor disponibilização dos nutrientes das rações 

contendo farelo de algodão (MIRANDA et al., 2017). 

Barbosa Filho et al. (2018) avaliaram a utilização de complexo enzimático a base de 

α-amilase, β-glucanase, fitase, celulase, xilanase, protease, fitase, endo-1,4-β-

xilanase, endo-1,3-β-glucanase, endo-1,4-β-mananase, com níveis crescentes de 

inclusão (350; 500; e 400 g/ton) foi observado que houve maior consumo de ração e 

de energia, sem alterar características sensoriais da carne e rendimento de carcaça. 

No estudo de Moura et al. (2019) foi verificado que o uso de dois complexos 

enzimáticos, um com enzimas fitase, protease, xilanase, β-glucanase, celulase, 

amilase e pectinase (CES); e o segundo com enzimas protease, celulase e amilase 

(CEV), na proporção de 150g/ton para ambos. Foi verificado que não proporcionou 

efeito positivo para nenhum dos complexos enzimáticos na utilização de energia do 

milheto, porém houve melhor digestibilidade da proteína do milheto nos períodos de 

11 a 20 e 31 a 40 dias de criação de frangos (Tabela 9).  

 

Tabela 9 - Energia metabolizável aparente (EMA), energia metabolizável aparente 
corrigida para o nitrogênio (EMAn), coeficientes de digestibilidade da matéria seca 
(CDMS), da proteína bruta (CDPB) e da energia bruta (CDEB) na matéria natural do 
milheto para frangos de corte.  

Tratamentos EMA  EMAn CDMS CDPB CDEB 

(kcal/kg de MS) (%) 

Ensaio 1 – 11 a 20 dias 
Milheto 3456a 3321a 75,87 50,07b 73,58 

Milheto + 
CES 

3445a 3248a 75,83 63,34a 74,69 

Milheto + 
CEV 

2962b 2856b 74,64 43,56c 73,21 

Ensaio 2 – 21 a 30 dias 
Milheto 3613a 3417a 78,69a 65,79a 75,49a 

Milheto + 
CES 

3417b 3203b 73,86b 54,68b 72,90ab 

Milheto + 3253c 3127b 73,63b 43,54c 70,87b 
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CEV 
Ensaio 3 – 31 a 40 dias 

Milheto 3468a 3383a 73,06a 42,23b 69,31 
Milheto + 

CES 
3265ab  3171b 71,64a 40,07b 68,58 

Milheto + 
CEV 

3103b 2892c 66,25b 51,85a 68,46 

Médias com letras diferentes na coluna diferem pelo teste de SNK (P<0,05) 

Fonte: Adaptada de Moura et al, 2019. 

 

De acordo com Santos et al. (2020) foi utilizado complexo enzimático (α-

Galactosidase, amilase, β-Mananase, α-glucanase, protease e xilanas) com 

200g/ton na dieta de frangos de corte. Nos períodos de 22 a 33; 34 a 42 e 22 a 42 

dias, não houve nenhum efeito significativo do uso do complexo enzimático no 

desempenho de ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar, isso é 

explicado devido adição de enzimas exógenas são mais eficazes nos períodos 

iniciais, pois o organismo ainda está em desenvolvimento. Foi verificado que a 

inclusão do complexo enzimático para frangos de corte aos 33 dias de idade 

mantém o valor de energia metabolizável e produção de calor das aves, entretanto 

aumenta a largura de cripta do duodeno. O complexo enzimático não altera o 

desempenho zootécnico e rendimento de carcaça dos frangos, não sendo viável 

economicamente no período de 21 a 42 dias. 

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O uso de enzimas exógenas e complexo enzimático pode melhorar o 

desempenho zootécnico e a digestibilidade dos nutrientes nas fases de criação.  

Portanto, é indicado o uso enzimas e complexos enzimáticos na dieta de frangos 

tendo em vista os ingredientes incluídos na ração e prevendo aumento no 

desempenho.   
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