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RESUMO

MESSIAS, Rodrigo Knop Guazzi, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, julho deEtéio.

de uma protease monocomponente sobre a digestibilidade de aminoé&cidos e derga
metabolizavel da soja integral desativada para frangos de cort@rientador, Luiz Fernando
Teixeira Albino. Coorientadores: Horacio Santiago Rostagno e Sergio Luiz de Toledo Barreto.

Foram conduzidos dois experimentos no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigcosa com o objetivo de avaliar a digestibilidade dos
aminoacidos e o valor de energia metabolizavel da soja integral desativada utilizando-se uma
protease. No primeiro experimento, avalsma digestibilidade dos aminoacidos da soja integral
desativada (SID) e de uma dieta a base de milho e de farelo de soja (dieta basal). Foram
utilizados 420 pintos de corte machos, linhagem comercial Cobb, distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatoxid fcinco dietas suplementadas
ou ndo com a enzima protease), totalizando dez dietas, cada uma com seis repeticdes de sete aves
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram das seguintes dietas: dieta isenta de
proteina (DIP), DIP + SID; basal + amido; Basal + SID e Basal, todas com a adi¢édo de
protease. O uso da enzima protease melhorou significativamente (P<0,05) a digestibilidade dos
aminoacidos e da proteina bruta tanto da SID, quanto da dieta basal. No segundo experimento
determinou-se os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAnN) da SID. Utilizou-se 168 pintos de corte machos da linhagem
comercial Cobb distribuidos em um delineamento experimental inteiramente casualizado com 4
tratamentos, 6 repeticbes e 7 aves por unidade experimental. Os tratamentos consistiram das
seguintes dietas: Basal + SID e Basal, com e sem a adi¢cdo de protease. Nao lreuga dife
significativa (P>0,05) para os valores de EMA e de EMAnN entre a SID e a dieta Basal com e sem

a adicdo da enzima.
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ABSTRACT
MESSIAS, Rodrigo Knop Guazzi, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa , Julyf@ét0of a
protease monocomponent on the digestibility of amino acids andetabolizable energy in a
full fat soybean for Broilers. Advisor: Luiz Fernando Teixeira AlbindCo-Advisors: Horacio
Santiago Rostagno and Sérgio Toledo Barreto.

It was conducted two trials on the Avian Sector of the Department of Animal Science of
Federal University of Vicosa. The aim of the first trial was to evaluate the effect of a
monocomponent protease (PM) on the digestibility of amino acids in a full fat soybean (SID) and
a diet based on corn and soybean meal (Basal). It was compared two methods of amino acid
digestibility ascertainment, named as Method 1 and Method 2, for that were used 420 males
boiler chicks of the commercial line Cobb distributed in a completely randomized design
consisted of 10 treatments, 6 replicates and 7 birds per experimental unit. The used diets were as
follows: Diet without Protein (DIP), DIP + SID, Basal + starch, Basal + SID and Basal, all diets
with and without PM. The PM increased significantly (P<0.05) the digestibility of amino acids
and crude protein of the SID as much as the Basal. The two methods presented statistic
difference (P<0.05) in which the method 1 was greater than the method 2. On the second trial, it
was determined the apparent metabolizable energy (EMA) and the nitrogen-corrected apparent
metabolizable energy (EMAN), for that were used 168 males broiler chicks of the commercial
line Cobb distributed in a completely randomized design consisted of 4 treatments, 6 replicates
and 7 birds per experimental unit. It was used the following diets: Basal + SID and Basal, with
and without PM. There wasn’t significantly difference (P<0.05) on the EMA and EMAn between

the diets with and without MP, although they presented a reasonable numerical difference.
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1.INTRODUCAO

O Brasil destaca-se como o maior exportador de carne de frango, com produtos que
atendem a padrbes de consumo internacional, com pre¢go competitivo, mesmo sofrendo taxacoes
em diversos paises. Esses resultados podem estar relacionados aos baixos custos de producéo,
uma vez que o clima propicia a criacdo durante todo o ano, e aos avangos nas pesquisas em

nutricdo, sanidade, manejo e ambiéncia.

O custo de producédo é uma das grandes preocupacdes, ndo s6 na avicultura, mas em
gualquer atividade agropecuaria, ja que sempre se trabalha com baixa lucrativigadeo do
produto é determinado pelo mercado. Assim, quanto menor o custo de producdo, maior o lucro
da atividade. Considerando que cerca de 75% do custo de producdo € determinado pela
alimentacéog necessario que se desenvolvam pesquisas visando solu¢des para que haja maior

aproveitamento dos alimentos pelos animais.

Outra grande preocupacao é a poluicdo ambiental causada pela atividade, pois muitas
vezes 0s residuos da producdo contém agentes contaminantes da agua, do ar e do solo. Sabe-se,
por exemplo, que dietas com grandes quantidades de proteina bruta podem aumentar a excrecéo
de nitrogénio pelos animais, o que confirma a necessidade do estudo constante do manejo e da
alimentacdo em busca de solugdes para reducdo desses contaminantes. Uma soluc&o para ess
problema seria 0 uso de enzimas exdégenas, que podem ser usadas individualmente ou em
conjunto para melhorar a digestibilidade dos alimentos e permitir a inclusdo de menor

guantidade de nutrientes, como proteina e fosforo, nas dietas.



Dois experimentos foram realizados com o0s objetivos de: avaliar a influéncia de uma
protease na digestibilidade de aminoacidos de uma dieta tradicional e de uma soja integral
desativada; comparar dois métodos de determinacdo dessa digestibilidade; e determinar os

valores de energia metabolizavel da soja integral desativada com e sem o uso da protease.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Digestao da proteina
Nas aves, 0 papo, proventriculo, moela, pancreas e intestino delgado tém papel ativo na

digestao protéica e, apesar de essa digestado iniciar-se no proventriculo, € no eséfago e no papo
gue ocorrea secrecdo de muco que lubrifica o trato e amacia o alim@ntbgestdo gastrica

destrdi a integridade fisica dos alimentos e melhora a acessibilidade para a enzima. A protedlise
€ 0 primeiro estagio da digest@odigestdo ocorre no proventriculo e na moela, cujo o, cujo pH

€ mais baixo que o do papo, do intestino delgado, do ceco e da cloaca. Esse pH baixo € mui

importante para a digestao géstrica.

O proventriculo possui glandulas gastricas localizadas na mucosa, a qual contém células
gue secretam HCI e pepsinogénio. Em pH muito baixo, a desnaturacdo da proteina ocorre pelo
pelo desenovelamento das proteinas e pela clivagem das ligacdes peptidicas. O pepsinogénio &
convertido em pepsinam pH baixo. A pepsina € uma endopeptidase, que cliva rapidamente
residuos de fenilalanina, triptofano e leucina, ja os residuos de acido glutamico, acido aspartico,
cistina e alanina sdo pontos de clivagem mais lentos. O aminoacido--alvo é clivado na

extremidade nitrogénio ou carboxila (Dozier 2008).

A moela é um 6rgdo que possui musculatura capaz de macerar a digesta facilitando a
acao das enzimas do intestino delgado. No entanto, pode ocorrer refluxo para o proventriculo,

exigindo maior acdo das peptidases desse 6rgao.

O péancreas, cuja principal func&oa producdo de enzimas digestivas, é formado em
grande parte por células acinares que secrgpa@cursores de enzimas como tripsinogénio,

guimotripsinogénio A, quimotripsinogénio B, proeslastase e procarboxipepdases.



A maior parte da digestdo e da absorcdo protéica ocorre no intestino delgado, onde as
enzimas secretadas pelo péancreas “quebram” as cadeias peptidicas em cadeias menores e
aminoacidos livres. O tripsinogénio é convertido em tripsina e hexopeptideo pela acdo da
enteroquinase. A tripsina age sobre a arginina e a lisina na extremidade carboxila sob pH de 8 a9
e ativa a quimotripsina A e B, elastase e carboxipepdase A e B. A quimotripsina atua sobre os
residuos de tirosina, triptofano e fenilalanina em pH de 7 a 8. A elastase atua sobre os
aminoacidos alanina, glicina e serina. A carboxipeptidase A é especifica para os aminoacidos
neutros e aromaticos em pH em torno de 7,4. Por outro lado, a carboxipeptidase B ataca residuos
terminais de arginina e lisina. Ha ainda cerca de 13 peptidases presentes na borda em escova ou
no citoplasma e que complementam o processo digestivo, tendo em vista as evidéncias de que 0s

oligopeptidios com seis aminoacidos ou menos seriam resistentes a hidrélise luminal (Rutz,

2002).

A maioria dos aminoacidos € absorvida na forma livre, porém nem todos eles sdo
oriundos da proteina da digesta. Parte é proveniente da descamacéao natural do trato e também de
residuos de enzimas digestivas, uma vez que as células do trato digestivo das aves jovens sao
substituidas a cada 48 horas. Di e tripeptideos sédo absorvidos pelo intestino e hidrolisados

superficialmente ou intracelularmente.

Em resumo, no processo de digestao, os polipeptidios da dieta sdo desdobrados na moela
e no proventriculo pela pepsina, os polipeptidios menores sao convertidos em aminoacidos e
oligopeptideos pela tripsina, quimotripsina e pela elastase; e, no intestino delgado, os
oligopeptideos sdo transformados em dipeptideos pelas carlimdagep e aminopeptidases

para a sintese de proteina no organismo.



2.2. Fatores que influenciam na digestao e absorcao

Os nutrientes presentes nos alimentos, determinados por meio da analise quimica, ndo sao
totalmente disponiveis para os animais. O desempenho dos animais depende da disponibilidade
dos nutrientes e da intensidade como sédo absorvidos e utilizados (Torres, 2003). De acordo com
Bedford (1996), o nutriente é disponivel se puder ser usado nas funcbes metabdlicas do
organismo ao chegar ao tecido vivo do animal e seu perfeito aproveitamento depende de diversos

fatores, inclusive de sua digestibilidade.

Sao muitos os fatores que influenciam a digestdo e absorcdo protéica, entce eles,
gradiente de concentracdo, uma vez que a maioria dos aminoacidos € absorvida por transporte
ativo; a competicdo por sitio de transpqréepresenca de fatores antinutricionasa condicao
fisica dos animais. Normalmente nutrientes ndo sao totalmente absorvidos e digeridos, e as
diferencas podem ocorrer mesmo entre diferentes amostras de um mesmo ingrediente. Essas
diferengas podem ser ocasionadas pelo contetdo de fibras e de substancias antinutricionais,
como antitripsinas e lectinas, de polissacarideosandléaceos e de &cido fitico, lpetratamento
térmico do ingrediente ou pela presenca de um nutriente em forma menos digestivel (amilose x

amilopectina) (Viana 2009).

Alguns alimentos tém maior ou menor disponibilidade de nutrientes, o que pode resultar
em variacao significativa na digestibilidade entre diferentes amostras de um mesmo alimento. A
disponibilidade deveria ser uma caracteristica do alimento independente do animal que o

consome, porém h& algumas interacdes animal/alimento que ndo podem ser ignoradas, pois

5



influenciam na disponibilidade dos nutrientes (Albino, 19®ijre as causas de varé&xna
disponibilidade de nutrientes entre os animais, esta a atividade microbiana no limen do intestino,
a acdo das enzimas enddgenas dos animais, a influéncia da temperatura ambientde a taxa
passagem do alimento pelo trato digestivo, a espécie, a ra¢a, a linhagem, a idade, o peso, o

consumo de racao e de agua e a saude dos animais.

Segundo Misir & Sauer (1982), a digestibilidade aparente pode ser superestimada quando
o amido é altamente digestivel e subestimada quando € menos digestivel. Portanto, a fonte de
carboidratos da dieta € um dos fatores que influenciam a digestibilidade aparente, uma vez que a
utilizacdo de fibra na dieta proporcionara maior nivel de energia disponivel para os

microrganismos no intestino grosso.

Inicialmente, acreditava-se que os aminoacidos eram transportados por simples difuséo,
mas essa hipotese foi logo abandonada quando se percebeu a existéncia de estereoespecificidade,
ou seja, que os L-isbmeros eram absorvidos contra um gradiente de concentragcdo, enquanto os
D-isbmeros nao tinham essa capacidade. Mais tarde, descobriu-se que, na verdade, os L-
aminoacidos sao absorvidos mais rapidamente que os D-aminoacidos; além disso, 0s

aminoacidos neutros sao absorvidos mais rapidamente que os basicos e o0s acidos.

Na parte mais inicial do intestino (duodeno), a digestao protéica ainda ndo € completa,
portanto a absorcdo é minima, visto que a proteina enddgena € mais lentamente digerida,
enquanto a porcao distal do intestino delgado possui maior importancia na absorcéo de
aminoacidos. Nas aves, a maior parte dos carreadores encontra-se na porcao ileal do intestino

delgado, parte onde ocorre maior absorcdo. Todavia, isso ndo é verdadeiro para a parte mais



distal do ileo, pois, quando a digesta chega a essa parte, a maioria dos aminoacidos ja foi

absorvida.

Acredita-se que existem trés sistemas de transporte de aminoacidos, um para cada tipo,
ou seja, um para aminoacidos basicos, outro para 0s neutros e outro para os acidos. Nesses
sistemas, parecem existir subsistemas: por exemplo, dentro dos aminoacidos neutros, existe um
subsistema exclusivo para glicina, outro para metionina e aminoacidos alifaticos e um terceiro
para os demais aminoacidos. O transporte ativo envolvendo sodio, ou transporte ativo
secundario, ndo é responsavel pelo transporte apenas de aminoacidos, mas também de acucares,
porém é dificil demonstrar a dependéncia de sddio para a absorcdo de amimnoatadpsisto
gue esse mineral se difunde facilmente pela parede intestinal e a dependéncia naomehpmogé
ou seja, aminoacidos acidos sdo menos dependentes de sodio que 0s neutros, que, por sua vez,

sdo menos dependentes que 0s aminoacidos basicos.

Acucares podem atuar inibindo ou estimulando a absor¢do de aminoacidos, uma vez que
0s ndo-metabolizaveis dependem de transporte ativo e tendem a inibir a absor¢éo, porém os
acucares metabolizaveis tendem a estimular, especialmente em casos de alta demanda de energia
pelo organismo. Segundo Rutz (2002), existemasgateorias para explicar a natureza das

interacgdes:

1) Presenca de um carreador com sitios de ligacdo para varios solutos a serem
transportados. O transporte seria inibido alostericamente, quando da ligacdo de um
nutriente a ser transportado.

2) A inibicdo ocorre por competicdo dos nutrientes por uma fonte energética comum,

Visto que esses processos dependem de energia.



3) O gradiente de sadio é responséavel direto pelo transporte ativo.

Uma vez que o transporte de aminoécidos depende de proteinas de membrasa, fatore
que interfiram na producdo dessas proteinas irdo afetar a absor¢cdo dos aminoacidos. Por
exemplo, baixos niveisasdvitaminas B6, D e E e de tiamina reduzem a velocidade do transporte
de aminoacidos em aves.

Alguns antibiéticos, como oligomicina e ciclohexamina, inibem a absor¢cdo de
aminoécidos, porém a penicilina estimula a absor¢éo de lisina e a clortetraciclina leva a absorgéo
de L-arginina, DL-valina, L-histidina DL-leucina, DL-lisina, DL-metionina, DL-felaifana e
DL-treonina. A restricdo alimentar estimula a absor¢cdo de aminoécidos, assim como a inclusao
de altos niveis de aminoacidos na dieta. A absor¢éo tende a diminuir com o avancar da idade, do
mesmo modo que longos periodos de restricdo hidrica diminuem a absor¢cdo de alguns
aminoacidos, coma metionina. As condi¢cfes sanit@itambém influenciam na absorcéo dos
aminoécidos.

Como dito, a idade do animal afeta a absorcdo dos aminoacidos. Logo ap0s a &closéo,
mucosa intestinal de pintinhos encorgeadelgada, permitindo a absorcdo até de proteinas
intactas (anticorpos maternos presentes na gema), um processo associado a protecao
imunologica. Todavia, essa capacidade logo é cessada com o desenvolvimento da parede
intestinal e com 0 aumento da capacidade digestiva do animal.

A absorcdo de peptideos e aminoacidos ocorre em velocidades diferentes, ja que é feita

em transportadores diferentes e que o transporte de peitdedasrapido.



2.3. Fatores antinutricionais

Em dietas para aves, normalmente dois ou trés ingredientes compdem pelo menos 90%
da racdo: o milho é o alimento mais usado para o fornecimento de energia e o farelo da soja pa
o fornecimento de proteina. E comum ainda a utilizacdo de subprodutos industriais que, no
entanto, podem conter fatores antinutricionais, prejudiciais ao desempenho mesmo quando em

pequenas quantidades.

Os fatores antinutricionais podem ter varios efeitos, como a reducao da digestibilidade,
caso estejam em quantidades mais representat@&gsadverdade, compostos produzidos pelas
plantas para protecdo natural contra fungos, bactérias, insetos, passaros e mamiferos que possam
atacalas, uma vez que podem causar disturbios digestivos nesses inimigos naturais. Esses fatores
ndo sao toxicwaos animais, mas provocam distirbios digestivos, diminuindo a digestibilidade
dos alimentos e o ganho de peso dos animais, piorando a converséo alimentar e aumentando a
excrecdo de nutrientes, o que € prejudicial ao ambiente. Em alguns esmagssubtancias

podem causar lesdes nos 6rgaos digestivos dos animais.

2.3.1. Fitdo

O fitato estad presente em todos os ingredientes de origem vegetal e funciona como
reserva fosforica durante o processo de germinacdo das sementes. E uma molécula polianiénica
com potencial para quelatar nutrientes positivamente carregados, 0 que caracteriza sua
propriedade antinutricional, comprometendo a utilizagdo de proteinas, energia, célcio e minerais-
traco (Selle & Ravindran, 2007). Fitato é o sal formado pelo &cido fitico, quando este se liga a

ions de sodio, magnésio, potassio, célcio e zinco , entre outros. Os minerais e determinados
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nutrientes, uma vez ligados a molécula de &cido fitico, tornam-se indisponiveis ao animal, ou
seja, ndo sdo solubilizados. Em geral, os cereais e as sementes de leguminosas usadas na
alimentacdo de aves apresentam quantidades de fitatos que podem afetar o desempenho animal

(Maenz, 2001, citado por Dari, 2004).

A reducéo da digestibilidade protéica pode ser explicada pela formacédo de complexos
entre o acido fitico e as proteinas da dieta ou ainda se complexar a enzimas proteoliticas (tripsina
e pepsina), inibindo sua atividade. Na digestdo de lipideos totais da digesta, o complexo calcio-
fitato pode reagir com acidos graxos formando sabdes insolliveis no Iimen intestinal. Na
digestdo de carboidratos, liga-se diretamente ao amido ou inibe a acdo da amilase, contudo essa

acdo ainda € um pouco discutida entre estudiosos da area.

2.3.2. Viscosidade da dieta

Os polissacarideos ndo-amilaceos (PNA) sdo carboidratos que aumentam a viscosidade
das dietas por sua capacidade de lggaa grandes quantidades de agua formando um gel
viscoso (Santos Jr. et al., 2004), o que diminui a taxa de difusdo de substratos e enzimas
digestivas e impede suas interacdes na superficie da mucosa intestinal (Choct, 2001),
comprometendo a digestdo e absorcdo de nutrientes. Além disso, a viscosidade da digesta
interfere na microflora intestinal e nas fungdes fisioldgicas do intestino (Choct et al., 2004).

O termo PNA inclui grande extensdo de moléculas de polissacaridios, com exce¢ao do
amido. Os polissacarideos nao-amilaceos dividem-se em trés grandes grupos: celulose, polimeros
nao-celulosicos (pentosanos, arabinoxilanos, xilafieglucanos) e polissacarideos pécticos

(glicomananos, galactomananos, arabinanos, xiloglucanos e galactanos), entre outras moléculas.
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Para reduzir a viscosidade do contetdo digestivo, € necessério que os polissacarideos
ndo-amilaceos sollveis sejam decompostos em pequenas unidades pela acdo enzimatica,
perdendo assim a capacidade de retencdo de a&gua. Com a reducdo da viscosidade, a agéo
enzimética sobre o conteudo intestinal é mais eficaz, o que melhora a capacidade de digestado dos
nutrientes, aumeata velocidade de transito intestinal e re@uquantidade de agua nas fezes,

resultando em melhor qualidade da cama (Opalinski, 2006).

O mecanismo de acdo dos polissacarideos nédo-amilaceos sollveis como fatores
antinutricionais em dietas para frangos de corte e o efeito da suplementacao de enzimas exdégenas
nessas dietas foram investigados por Choct et al. (1996), que priorizaram o0 estudo da inter-
relacdo entre viscosidade da digesta e fermentacdo ao longo do intestino. O aumento dos niveis
de PNA solaveis aumentou a viscosidade da digesta e reduziu a energia metabolizavel da dieta,
diminuindo o ganho de peso e piorarmdmnversao alimentar. A suplementacédo enzimatica das
dietas que possuiam PNA solaveis reverteu os efeitos adversos, aumentando a energia
metabolizavel e melhorando o desempenho dos frangos. Esses autores observaram intensa
fermentacdo no intestino delgado nas aves que receberam as dietas enriqguecidas com PNA
soluveis, que foi contornada com a suplementacdo de enzimas exdgenas. Concluiram que a
fermentacao no intestino delgado das aves aumenta na presenca de grandes quantidades de PNA
soltveis na dieta, o que prejudica o desempenho e o bem-estar das aves, ja que o odor de ambnia
nos galpdes de producéo é alto, no entastes efeitos deletérios podem ser amenizadosacom

utilizagéo de enzimas exogenas.

Han (1997) observou significativa reducéo da viscosidade da digesta no jejuno de aves

alimentadas com dietas a base de cevada suplementadas com 0,1% de enzimas. Estudando o
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efeito trés marcas comerciais de xilanase, cada uma com sua especificidade (A, B e C, com
afinidade por PNA sollveis e insoluveis; PNA insoliyeiNA sollveis, respectivamente)

Choct et al. (2004) verificaram que somente as xilanases A e C foram efetivas na daducéo
viscosidade de digesta. Todavia, apega ddicdo da xilanase B nao ter reduzido a viscosidade,

o desempenho dos frangos melhorou, evidenciando que a viscosidade da digesta ndo pode ser
usada como unico indicador de efeito antinutricional dos polissacarideasmihgzeos em

dietas para aves.

Nagaraj et al. (2007) estudaram os efeitos da suplementacdo de esmigiatas para
frangos de corte sobre a reducéo da incidéncia de pododermatite em é&raedfisaram menor
viscosidade da digesta nas aves sob supleg@nt®s autores relacionaram positivamente a
reducdo da viscosidade da digesta com a reducdo da umidade daaaraacg incidéncia de
lesdes nas aves mais velhas e concluiram que a suplementacdo enzimatica das dietas pode ser

uma estratégia no controle da pododermatite.

2.3.3. Inibidores de proteinas

Inibidores de proteina sdo peptideos capazes de se complexar a enzimas pancreaticas
tornando-as inativas. Podem ser classificados em 13 familias: seis delas originadas das plantas e
apenas duas com algum efeito importante no desempenho animal. Os inibidores competem com

0 substrato pela enzima e, ao se complexarem, deixam a enzima totalmente inativa.

Como dito anteriormente, apenas dois inibidores possuem efeito importante ao
desempenho animal, eles s&o: Kunitz e Bowman-Brirk, que constituem aproximadamente 6% da

proteina bruta da soja. O inibidor Kunitz tem peso molecular proximo de 20000 com duas pontes
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dissulfeto e especificidade pela tripsina e é mais sensivel ao tratamento térmico. O inibidor
Bowman-Britz tem peso molecular por volta de 8000 e sete pontes dissulfeto, podendo se ligar

tanto a tripsina quanto a quimotripsina e € mais termoestavel que o Kunitz.

A reducao do crescimento € causada pela reducéo da digestibilidade da proteina da dieta.
Segundo Silva & Smithard (2002), os inibidores de proteina inativam as enzimas pancreaticas,
forcando maior producdo dessas enzimas enddgenas pelo pancreas e provocando aumento do

volume desse 6érgao.

2.3.4. Fatores antinutricionais da soja crua

Segundo Saids.d.),a soja crua deve ser processada para ser utilizada na alimentacéo de
suinos e aves porque contém substancias toxicas que podem ser prejudiciais aos animais. Os
principais fatores antinutricionais que devem ser considerados sdo: a) inibidores de dripsina
qguimiotripsina, que inibem a digestdo protéica; b) lectinas, cujo principal modo de acdo é
combinar-se com as células da parede intestinal e, com isso, causam interferéespeofica
na absorcdo de nutrientes (Jaffé, 1980); c) fatores alérgicos (glicinina e R-conglicjnaa),
reduzem a absorcdo de nutrientes e tém efeitos deletérios sobre as microvilosidades do intestino
delgado; d) lipase e lipoxigenase, que promovem a oxidacgao e rancificacdo da gordura da soja; e)

polissacarideos ndo-amilaceos soluveis (PNA), que causam reducdo no desempenho dos animais.

As enzimas existentes tém acéo limitada no auxilio a digestdo durante o tempo de transito
de alimentos em suinos e aves (Marsman et al., 1997). Portanto, pesquisas devem se concentrar
na obtencao dessas enzimas melhoradas ou modificagbes no processamento da soja para aumento

da energia metabolizavel do farelo de soja (Choct, 1997).

13



2.4. Uso de enzimas

Enzimas sdo proteinas globulares, de estrutura terciaria ou quaternaria, que agem como
catalisadores bioldgicos, aumentando a velocidade das reacfes no organismo, sem serem
alteradas neste processo (Champe & Harvey, 1989; Fireman & Fireman, 1998). As enzimas
digestivas tém um sitio ativo que permite suas atuacdes na ruptura de determinada ligacéo
guimica (Penz Jr., 1998) e somente atuam em condicGes especificas de temperatura, pH e
umidade (Buhler et al., 1998).

As enzimas digestivas sd@o substratos dependentes, ou seja, a secrecdo enzimatica é
ativada pela presenca do substrato, por isso, as aves tém deficiéncia de enzimas nas primeiras
semanas de idade. Esse fenbmeno ocorre em todos 0s animais, mas existem enzimas que nao sao
secretadas mesmo na presenga de substrato (celulolase, hemicelulase, pentonase, B-glucanase,
xilanase, galactosidase e fitase), pois o cédigo genético das aves nao dispde da indicacao para
sua sintese (Viana 2009).

Para maior atividade, existe para cada enzima um ambiente 6timo, uma vez que a acao
das enzimas é controlada, entre outros fatores por temperatura, pH e viscosidade do meio.
Viveiros et al. (1994) avaliaram a estabilidade de enzimas autoclavadas a temperaturas de 50 a
90°C e ndo observaram perda da atividade enzimatica, fato que atribuiram a prépria resisténcia
da enzima ou a protecdo oferecida pelo material usado na autoclavagem. No entanto, Gary
(1995) avaliando os efeitos de temperaturas de peletizacédo entre 60 e 90°C sobre a atividade das

enzimas celulase, pentosanase, amilase bacteriana e amilase fangica, observaramdida, a

gue se aumenta a temperatura, a eficiéncia das enzimas é reduzida.
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O estudo das enzimas inicise-em 1857, quando Louis Pasteur notou existir relagao
entre a fermentacado e a atividade biologica de leveduras. Mais tarde, Takamine logré descobriu
gue poderia produzir carboidrases e proteases a partir do Aspgogillus oryzaeno entanto,
foi somente na Il Guerra Mundial que as pesquisa expandiram com a producdo de antibioticos.
Na década de 1950, as enzimas comecaram a ser estudadas na Universidade Estadual de
Washington- USA como alternativa para diminuir o excesso de umidade em cama de frangos
alimentados com cereais ricos em polissacarideos estruturais, uma vez que esses polissacarideos
aumentam a viscosidade, dificultando a acdo das enzimas enddgenas e reduzindo a
digestibilidade, o que aumenta o volume e excretas com excesso de uREjaaises europeus
comecaram a despontar nas pesquisas com enzimas na década de 1960, j4 que a eevada era
principal fonte de energia que utilizavam em ragfes para monogéstricos. Assim, descobriu-se
gue ingredientes de origem vegetal possuem compostos que podem se complexar com nutrientes
reduzindo, ou até mesmo impossibilitando sua digestdo. Esses compostos passaram a ser
chamadsfatores antinutricionais (Sebastian et al., 1996).

Na década de 1990, comecou a se propor o uso de enzimas em dietas a base de alimentos
altamente digestiveis, como milho, farelo de soja e sorgo, no intuito de aumentar ainda mais sua
digestibilidadee permitir o uso de alimentos alternativos, podendo assim reduzir os niveis
nutricionaise diminuir o custo de producéao (Bedford, 1996).

Atualmente, ja é realidade no Brasil a utilizagdo de varios complexos enzimaticos
derivados de fermentacdo microbiamadietas de baixa viscosidade, a base de milho e farelo de
soja. Segundo Sheppy (2001), existem quatro principais razdes para a utilizacdo de enzimas na

nutricdo animal:
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e anular o efeito antinutricional de alguns alimentos, pois 0s componentes antinutricionais
nao sao susceptiveis a acdo de enzimas endogenas e podem interferir na digestdo normal
dos alimentos, prejudicar o desenvolvimento do animal e causar disturbios digestiveis;

e aumentar a disponibilidade de proteinas e minerais inacessiveis ao animal, ou seja,
protegidos pelas paredes celulares de fibras com baixa digestibilidade ou sob formas
guimicas que impedem seu aproveitamento;

e quebrar ligacbes quimicas especificas que ndo permitem as enzimas digestivas enddgenas
disponibilizar determinados nutrientes que seriam eliminados nas excretas;

e auxiliar animais jovens, que, devido a imaturidade do sistema digestivo, podem
apresentar producdo enzimatica endégena inadequada.

De acordo com Classen & Bedford (1991), a estrutura molecular das enzimas € bastante
fragil e pode ser desnaturada por calor, acidos, vitaminas, minerais, metais pesados e por agentes
oxidantes, a maioria encontrada nos premixes. Por essa razdo, existe a preocupacao de que as
enzimas utilizadas na alimentacdo animal possam manter nivel de atividade suficiente para
promover respostas significativas.

Um fator que contribui para a atividade das enzimas sdo os ions metalicos. Algumas
enzimas séo classificadas como metal-enzimas e exigem ions-metais para sua atividade e
estabilidade. Sabe-se que as proteases neutras exigem zinco e as amilases bacterianas, célcio.
Outros ions metalicos podem ter propriedades inibidoras significativas para muitas enzimas. O
chumbo e osons de cobre sdo altamente inibidores para a-amilase fungica, enquanto o zinco, o

niquel e os ions ferrosos afetam apenas levemente sua atividade (Viana 2009).
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Além disso, de acordo com Classen & Bedford (1991), durante 0 seu processamento,
realiza-se prévia selecdo de cepas produtoras de enzimas mais resistentes as condicbes adversas
do trato digestivo das aves.

As técnicas de biologia molecular tornaram o uso de enzimas exdgenas economicamente
vidvel, com isso, sua utilizacdo em dietas avicolas tem sido considerada uma alternativa para
reducgéo de custos e aumento da eficiéncia da producéo.

As enzimas comercialmente produzidas geralmente sdo provenientes de bactérias do
géneroBacillussp ou de fungos do génetspergillussp (Fireman & Fireman, 1998), portanto,
0s microrganismos séo a principal fonte de enzimas exdgenas. As enzimas, também conhecidas
como aditivos alimentares, tém sido incorporadas aos alimentos dos animais com o propdésito de
melhorar seu desempenho e sua rentabilidade. Essas substancias tém como caracteristica central
o fato de ndo agirem como nutrientes (Peixoto & Maier, 1993). Atualmente, no mercado, existem
enzimas destinadas a racdes para animais e quéntomatérias-primas alternativas (trigo,
cevada e triticale) e alimentos tradicionalmente utilizados (milho e farelo de soja).

O grau de melhora a ser obtido pela adicdo de enzimas a dieta depende de varios fatores,
como o tipo ea quantidade de cereal, o nivel do fator antinutricional presente nessa dieta, o
espectro e concentracdo das enzimas utilizadasspécie (aves respondem melhor a inclusao
de enzimas na dieta que suinos) idade do animal (animais jovens sdo mais responsivos ao

tratamento com enzimas que os mais velhos) (Marquardt, 1997).
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2.5. Adicdo de proteases

Muitos tipos de proteinas podem passar intactos pelo intestino delgado, servindo como
substrato para microrganismos maléficos, aumentando sua populacéo e diminuindo a absorcéo de
nutrientes em geral. Além disso, o nitrogénio ndo absorvido no trato é excretado, aumentando a
poluicdo ambiental e piorando a qualidade do ar no interior das instalacdes, fato que justificam

0s estudos sobre a utilizagéo de proteases em dietas de frango de corte.

As proteases utilizadas geralmente sdo produzidas por plantas e/ou microrgangsmos. O
microrganismos sado excelente fonte de proteases, por sua variedade bioquimica e facilidade de
manipulacdo genética. Numerosas proteases sao produzidas por microrganismos distintos,
dependendo da espécie, ou até mesmo de cepas dentro da mesma espécie, uma vez que uma
mesma cepa pode produzir diferentes proteases de acordo com as condicbes em que sao

manipuladas.

A suplementacdo enzimatica de protease nas racdes pode ser usada com o objetivo de
reduzir a proteina dietética e proporcionar o mesmo desempenho dos frangos de corte (Yu et al.,
2007). Em dietas com menor teor de proteina, porém com perfil de aminoacidos equilibrado, &
possivel que a excre¢do de nitrogénio no ambiente diminua com a reducdo do uso de alimentos

protéicos da racéo, o que ainda tem a vantagem de reduzir os custos de producao.

Segundo Olukosi et al. (2007), a resposta dos animais a inclusdo de enzimas depende dos
alimentos utilizados e da idade do animal, pois, em animais mais jovens, 0 uso de enzimas tende
a ser mais benéfico, pois o sistema digestivo desses animais ainda esta em desenvolvimento e sua

capacidade digestiva natural € mais baixa. Yu et al. (2007) afirmaram que um importante
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pressuposto na selecdo de uma enzima exdégena € que os reguoltattos possam ser
reproduzidos nos animais. Por exemplbromelina é uma protease encontrada em plantas e que
tem a mesma atividade proteolitica da produzida $tweptomyces caespitosggiando se

utilizam caseina, farelo de soja, gluten de milho ou farinha de peixe como substrato eim testes
vitro (Lee et al., 2000), no entanto, de acordo com Yu et al. (2007), a estabilidade dessa enzima
no trato gastrointestinal é questionavel, pois a bromelina ndo melhorou o desempenho de frangos

de corte.

Ghazi et al. (2002) observaram que a adicdo de fontes de protease poderia aumentar a
energia metabolizavel verdadeira e a digestibilidade de nitrogénio em frangos, cons grande
diferencas entre as fontes de protease. Ghazi et al. (1997) notaram melhora no desempenho de
frangos de corte quando incluiram uma protease especifica (isolada a partir de cepas de
Aspergillus) em uma racdo a base de farelo de soja. No entanto, o desempenho das aves nao
melhorou quando se utilizou outra protease especifica, isolada a partir de cepas de Bacillus. As
proteases ainda podem ser usadas para melhorar a degradacao de prateindiinina e -
conglicinina, ede alguns fatores antinutricionais, como lectina e antitripsina do farelo de soja

processado de forma inadequada.

A suplementacdo enzimatica pode trazer maiores beneficios quendtliza um
coquetel ou um complexo enzimatico em vez de apenas uma enzima. Segundo Jaroni et al.
(1999), a adicdo de proteases juntamente com enzimas que degradem polissacarideos nao-
amilaceos tem sido sugerida porque as proteinas sado importantes pontos de ligagcdo para os
arabinoxilanos. Asim, enzimas capazes de quebrar essas ligagcbes podem aumentar a liberacao

de pentosanas. Pettersson & Aman (1989) observaram diminuicdo da viscosidade quando
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adicionaram protease e xilanase em uma dieta a base de centeio, trigo, farinha de peixe e farinha

de carne e 0ssos para frangos de corte.

Olukosi et al. (2007) observaram que a utilizacdo de um complexo enzimatico a base de
xilanase, amilase e protease melhorou a digestibilidade do nitrogénio em comparacdo a uma
racao a base de milho e farelo de soja com deficiéncia de calcio, fésineogia metabolizavel,
contudo, o nitrogénio teve uma digestibilidade inferior quando se adicionou este complexo

enziméatico a uma racdo a base de milho e farelo de soja que atendeu as exigéncias nutricionais.

Rodrigues et al. (2003) estudaram o efeito da adicdo de complexo enzimatico (protease,
xilanase e amilase) sobre a digestibilidade de nutrientes em racdes contendo milho de diferentes
regides para frangos de corte. Embora a procedéncia das amostras de-roijus teores de
proteina bruta eram diferentes tenha influenciado o ganho de peso e a conversédo alimentar, 0s
autores verificaram melhora na digestibilidade ileal da proteina bruta, do aminoacido e da

energia digestivel ileal das ra¢des contendo complexo enzimatico.

Em leitdes, a funcdo pancredtica aumenta na terceira semana de idade, enquanto a
amilase e a protease, presentes em baixas quantidades no nascimento, tendem a aumentar de
acordo com a idade do animal, porém o desmame repentino na terceira ou quarta semana de vida
provoca queda na produgdo enzimatica (Lindeman et al., 1986). A utilizacdo de produtos
enzimaticos, como proteases e amilases, na alimentacdo de suinos tem medhorado
digestibilidade da matéria seca e do nitrogénio de racdes a base de milho e faogdopdea

leitdes durante as trés primeiras semanas apoés a desmama (Easter, 1988).
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2.6. Processamento da soja

O Brasil € um dos maiores produtores de soja do mundo e grande parte dessa producao
destinada a alimentacdo animal, principalmente na forma de farelo, um subproduto da producéo
de 6leo. Todavia, devido a sua excelente qualidade nutricional atribuida ao seu alto teor proteico
e energeético, a soja integral tem sido largamente estudada para ser introduzida na alimentacéo de
aves e suinos. Contudo, para expressar todo o seu valor nutricional, deve passar por algum tipo
de processamento para inativacdo de seus fatores antinutricionais, como as hemaglutininas ou

lectinas, inibidores de proteases ou antitripsinico.

Existem sete métodate processamento da soja integral: tostagem em tambor rotativo;
tostagem por vapor umido; tostagem por vapor seco; tostagem por “Jet sploder’; micronizacao;
extrusdo seca ou Umida; e microondas (Brito 2003). A extrusdo é um tipo de processamento no
qual a parede celular é rompida, promovendo maior exposicao dos nutrientes, que @rovoca
gelatinizagcdo do amido, a desnaturacdo das proteinas e o cisalhamento e reestruturacdo de
produtos expandidos dispensando a moagem do produto. A tostagem € o cozimento feito por
meio de alguma fonte de calor, durante periodo de tempo variavel conforme o tipo de
equipamento utilizada que exige a moagem do produto final. Na micronizacdo a soja crua é
submetida a aquecimento por vapor indireto a temperatura proxima ¥ @di52 a 3 minutos;
a casca do grao é retirada e o grao descascado € submetido a um processont@onoatyes

(micronizagao) até atingir granulometria de 30 microns.
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O processamento do gréo afeta diretamente a disponibilidade dos nutrientes, pois
inativacdo da atividade do componente inibidor da tripsina pelo tratamento térmico é

acompanhada pelo aumento concomitante na taxa de utilizacdo da proteina.

Tanto a tostagem quanto a extrusdo aumentam a exposi¢cao das proteinas, facilitando a
acao das enzimas proteoliticas, o que poderia facilitar a digestdo dos nutrientes. Outro beneficio
€ a liberacdo de tocoferdis que atuam como oxidantes naturais, o que € muito importante devido
ao alto teor de extrato etéreo da soja integral, portanto o tipo de processamento influencia
diretamente a qualidade do produto. Marsman (1997), em pesquisa com frangos de corte de 1 a
21 dias de idade, observou que, nas aves alimentadas com as dietas formuladas com soja
extrusada, a digestibilidade da proteina, do amido e dos polissacarideos ndo-amilaceos foi

significativamente maior que naquelas alimentadas com dietas formuladas com soja tostada.

22



CAPITULO 1- DIGESTIBILIDADE DE AMINOACIDOS E ENERGIA
METABOLIZAVEL DA SOJA INTEGRAL DESATIVADA PARA FRANGOS DE
CORTE

1. INTRODUCAO

Do inicio do Século XX até os dias atuais, a avicultura evoluiu expressivamente, saindo
de um sistema artesanal e de subsisténcia para um modelo industrializado, altamente tecnificado,
onde é possivel produzir um frango saudavel e pesado em pouco tempo em uma area pequena e

com baixo custo de producéo.

7

Essa evolucdo é resultado do avanco nas areas de nutricdo, melhoramento genético,
manejo, sanidade e ambiéncia, que, além da extrema organizacdo da cadeia, tornaram viavel a
criacdo de frangos de corte. Nesse contexto evolutivo da producéo, o Brasil destaca-se como o
maior exportador mundial de carne de frango e, como a carne de frango tem preco acessivel e

excelentes caracteristicas nutricionais, € hoje a carne mais consumida no Pais.

Considerando que a nutricdo é responsavel pela maior parte dos custos de producéo, €
imprescindivel a realizacdo de pesquisas para melhorar as caracteristicas nutricionais dos
alimentos utilizados em dietas para frangos de corte, principalmente dos alimentos alternativos.
Uma das alternativas seria 0 uso de enzimas exégenas, que podem melhorar a digestibilidade de
alguns nutrientes dos alimentos, possibilitando seu uso em dietas com deficiéncia desses
nutrientes, tornando-as mais baratas e reduzindo a excre¢cdo de agentes contaminantes pelos

animais.
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Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de uma protease monocomponente

sobre a digestibilidade de aminoacidos e da energia metabolizavel da soja integral desativada.

2. Materiais e Métodos

2.1. Experimento 1- Digestibilidade de aminoacidos

O experimento foi realizado nas instalacdes do setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. As temperaturas médias minimas e
maximas no periodo experimental foram 19 &C27%espectivamente, e a temperatura média
total, 23°C.

Foram utilizados 420 pintos de corte machos, linhagem comercial Cobb, na fase de 12 a
22 dias de idade. Os animais foram distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, em
fatorial 5 x 2, composto de cinco dietas com e sem a adicdo de enzima, totalizando slez dieta
cada uma avaliada com seis repeticoes de sete aves por unidade experimental (Tabela 1). A
enzima utilizada foi uma protease comercial, monocomponente, constituida de 75000 PROT/g de
uma protease produzida utilizandoBacillus licheniformise adicionada em 200 g/t de ragéo.

Uma unidade de atividade da enzima (PROT) € a quantidade de enzima necessaria para liberar 1
pmol por minutade p-nitroanilinaa partir do substrato (Suc-Ala-Ala-Pro-Phe-pNA) em pH 9.0 e
temperatura de 37°C.

A soja integral desativada (SID) apresentava em sua composicdo 88,31% de matéria seca,
35,95% de proteina bruta, 77,87% de solubilidade em KOH, 0,04 de atividade ureatica e 5.168

kcal de energia Brua/kg de matéria natural.
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Quadro 1- Dietas experimentais

Sem enzima Com enzima
Dieta 1 Dieta isenta de proteina (DIP) Dieta 6 | DIP
Dieta 2 DIP + soja integral desativada Dieta 7 | DIP + soja integral desativada
Dieta 3 Basal + amido Dieta 8 | Basal + amido
Dieta 4 Basal + soja integral desativada Dieta 9 | Basal + soja integral desativada
Dieta 5 Basal Dieta 10| Basal

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria com piso coberto com maravalha, onde
receberam racdo comercial que atendia as recomendacdes de Rostagno et al. (2005). Aos 12 dias
de idade, foram transferidas para baterias metalicas com compartimentos distribuidos em dois
andares, dispostas em uma sala de §8om pé-direito de aproximadamente 2,8 m e janelas
grandes de vidro. As aves receberam luz natural e/ou artificial por 24 horas, além de uma fonte

de calor para manté-las em conforto térmico. As aves tiveram ainda 4gua e alimento a vontade.

Ao final do periodo experimental, cuja duracéo foi de dez dias, as aves foram abatidas por
deslocamento cervical e imediatamente secionadas para obtencdo da digesta ileal da porcéo
ileoterminal. Por meio de leve pressdo com os dedos indicador e polegar, foi coletada a digesta
anterior 5 cm a juncéo ileocecdlica até 25 cm em direcao anterior ou em direcdo ao jejuno. O
conteudo de cada repeticdo foi colocado em pote plastico devidamente identificado e
imediatamente armazenado a uma temperaturd@®€ por 72 horas. Em seguida, as amostras
foram moidas em moinho tipo bola e enviadas para analise e determinacdo do conteudo de

matéria seca, proteina, aminoacidos e cinza acido insolavel.
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Tabela 1 - Composicao das dietas experimentais

. Dieta
Ingrediente DIP DIP + Basal Basal + Bas_al +
SID SID amido
Amido 81,01 51,01 - - 30,00
Soja integral desativada - 30,00 - 30,00 -
Dieta basal - - - 70,00 70,00
Acucar 5,00 5,00 - - -
Milho - - 57,16 - -
Farelo de soja - - 36,00 - -
Oleo de soja 5,00 5,00 2,00 - -
Fosfato bicalcico 2,10 2,10 1,85 - -
Calcério 1,00 1,00 0,90 - -
Sal 0,45 0,45 0,45 - -
Sabugo de milho 4,00 4,00 - - -
L-lisina HCI 99% - - 0,11 - -
DL-metionina 99% - - 0,23 - -
L-treonina 98% - - 0,04 - -
Premix mineral 0,08 0,08 0,05 - -
Premix vitaminicé 0,15 0,15 0,10 - -
Cloreto de colina 0,20 0,20 0,10 - -
Antioxidante (BHT) 0,01 0,01 0,01 - -
Cinza é&cida insoltvel (Celit¥) 1,00 1,00 1,00 - -
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

TManganés - 80,0 mg; ferro - 50,0 mg; zinco - 50,0 mg; cob®ed-rig; cobalto - 1,0 mgodlo- 1,0 mg.
2\/itamina A - 10.000 UI; vitamina D3 - 2.000 UI; vitamina E - 30 UI; pitaa B1 - 2,0 mg; vitamina B6 - 4,0 mg;
acido pantoténico - 12,0 mg; biotina - 0,10 mg; vitamina K3 - 3j04tido félico - 1,0 mg; &cido nicotinico- 50,0
mg; vitamina B12 - 15 mcg; selénio - 0, 25 mg.
Apés a obtencdo dos resultados laboratoriais, foram calculados os coeficientes de
digestibilidade por dois métodos:
Método 1 método tradicional da Dieta isenta de Proteina, no qual a soja integral substitui

parte do amido. Os calculos para determinacdo do fator de indigestibilidade foram feitos de

acordo com as seguint@&smulas:

Fl1= [Cinza Acida Insolivel] na dieta teste/ [Cinza Acida Insoliivel] na amostra
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FI2= [Cinza Acida Insoltvel] na DIP/ [Cinza Acida Insoltvel] na amostra

Os coeficientes de digestibilidade ileal (CDI) dos aminoacidos e da proteina foram determinados

utilizando as seguintéérmulas:

CDI aparente = (% do AA na diet@o do aminoacido na digesta x FI1)) x 100
% AA na dieta
CDl verdadeira =  (%AA na dieta((%AA na digesta x FlI1} (AA endogeno x FI2)) x 100

% AA na dieta

Método 2: considerou-se a dieta basal + amido como dieta-referéncia e utilizou a soja
integral desativada em substituicdo ao amido. A digestibilidade dos aminoé&cidos da soja integral
foi obtida por diferenca.

DDB = (digestibilidade da dieta basal + amido) x % dieta basal
DSID = (digestibilidade da dieta basal + soja integral desadivadBB
em que:
DDB = digestibilidade da dieta basal.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e caso a interacdo fosse
segnificativa, ao teste de média pelo teste Student-Newmais usando o programa estatistico

SAEG (2000).

2.2. Experimento 2- Determinagédo dos valores de energia metabolizavel

Foi realizado um ensaio biolégico no setor de avicultura do Departamento de Zootecnia

da Universidade Federal de Vigcosa, Minas Gerais, @finalidade de determinar os valores de
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energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparente corrigida (EMAN) da

soja integral desativada com e sem 0 uso de uma protease monocomponente.

Para avaliacdo da composicdo energética dos alimentos avaliados, foram realizadas
analises para determinacdo dos teores de matéria seca, energenltiraggnio no Laboratorio
de Nutricdo Animal de Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, segundo

técnicas descritas por Silva (1990).

Os valores de energia metabolizavel foram determinados pelo método de coleta total de
excretas utilizandse pintos em crescimento no periodo de 12 a 22 dias de idade. Os pintos
foram alojados do “Lao 12 dia de idade em um galpdo de alvenaria e posteriormente
transferidos para gaiolas de metabolismo, onde foram realizados os ensaios biolégicos. O
periodo experimental foi de dez dias cinco dias para adaptacdo dos animais as racfes

experimentais e as baterias e cinco dias para coleta de excretas.

Foram utilizados 168 frangos machos da linhagem comercial Cobb, distribuidos em
delineamento inteiramente ao acaso, com quatro dietas, cada uma avaliada em seis repeticdes

com sete aves por unidade experimental.

As ragbes @ agua foram fornecidas a vontade durante o periodo experimental. As aves
receberam luz natural e/ou luz artificial durante as 24 horas do dia. As coletas de excretas foram
feitas duas vezes ao danintervalos de 12 horas entre cada coleta. Para evitar contaminacdes e
perda de amostra experimental, as bandejas foram revestidas com plastico e colocadas sob o piso
de cada unidade experimental. As excretas coletadas foram colocadas em sacos plasticos,

devidamente identificadas, pesadas e armazenad&®ereraté o final do periodo de coleta,
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guando, entdo, foram homogeneizadas e retiradas aliquotas, que foram colocadas em estufa de
circulagdo de ar a 60 para a pré-secagem. Posteriormente foram realizadas as andlises
laboratoriais para determinacdo dos teores de matéria seca, nitrogénio e energia bruta no
Laboratorio de Nutricdo Animal de Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de

Vicosa, segundo técnicas descritas por Silva (1990).

Ao término do experimento, foi determinada a quantidade de racdo consumida por unidade
experimental, durante os cinco dias de coleta. Uma vez obtidos os resultados das analises
laboratoriais dos alimentos, da racdo-referéncia, das racfes-teste e das excretas, foram calculados
os valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e energia metabolizavel aparemta corrig

(EMAnN), por meio de equacdes propostas por Matterson et al. (1965).
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Tabela 2- Composicao das dietas experimentais

Ingrediente Racao basal + SID Racao basal
Soja integral desativada 30,00 -
Racao basal 70,00 -
Milho - 57,129
Farelo de soja - 36,00
Oleo de soja - 2,00
Fosfato bicalcico - 1,85
Calcério - 0,904
Sal - 0,45
L-lisina HCI 99% - 0,11
DL-metionina 99% - 0,23
L-treonina 98% - 0,04
Premix minerdl - 0,05
Premix vitaminicd - 0,10
Cloreto de colina - 0,10
Antioxidante (BHT) - 0,01
Cinza acida insoluvel

(Celite™) - 1,00
Total 100,00 100,00
Proteina bruta 25,80 21,00

!Manganés - 80,0 mg; ferro - 50,0 mg; zinco - 50,0 mg; cob®ed-rig; cobalto - 1,0 mgodlo- 1,0 mg.

2\/itamina A - 10.000 UI; vitamina D3 - 2.000 UI; vitamina E - 30 Ul; pitaa B1 - 2,0 mg; vitamina B6 - 4,0 mg;
acido pantoténico - 12,0 mg; biotina - 0,10 mg; vitamina K3 - 3,0atido félio - 1,0 mg; acido nicotinico - 50,0
mg; vitamina B12 - 15 mcg; selénio - 0, 25 mg.

A dieta basal foi formulada de acordo com as recomendacgdOes das Tabelas Brasileiras
(Rostagnpo et al 2005) e continha 21,00% de proteina bruta e 3.000 kcal de EM/kg.

Para os célculos de EMA e EMAn seréo utilizadas as seguintes férmulas:

EMA = EBI - EBE x 1000
CONS

em que: EBI = energia bruta ingerid8BE = energia bruta excretgd@aONS = consumo

total.
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EMAN = EBI - (EBE + (BN x 8,22 1000
CONS

em que: EBI = energia bruta ingerideéBE = energia bruta excretgddN = balanco de

nitrogénig CONS = consumo total.

EMalimento= EMb + (EMt— EMb)

% substituicdo

em que: EMB = energia metabolizavel da dieta hdsSklt = energia metabolizavel da
dieta-teste.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os dados sobre a excrecdo enddégena de aminoacidos estado apresentados na tabela abaixo.

Tabela 3. Aminoacidos enddgenos excretados (g/100 g MS Ingerida)

g/kg de Matéria Seca Ingerida
S/ ENZIMA  C/ENZIMA ANOVA (sig.) CV%

Ac. Aspartico 0,610 0,730 0,136 18,8
Ac. Glutamico 1,280 1,500 0,008 8,3
Serina 1,080 0,920 0,145 17,7
Glicina 1,090 0,960 0,234 17,1
Histidina 0,220 0,300 0,004 14,8
Arginina 0,790 0,810 NS 10,3
Treonina 1,100 0,930 0,03 11,3
Alanina 0,650 0,660 NS 9,6
Prolina 1,020 0,870 0,211 19,9
Tirosina 0,410 0,450 0,339 18,5
Valina 0,760 0,540 0,048 26,3
Metionina 0,200 0,200 NS 21,1
Cistina 0,460 0,300 0,011 24,8
Isoleucina 0,520 0,360 0,071 31
Leucina 0,810 0,600 0,128 31
Fenilalanina 0,700 0,630 0,098 10,3
Lisina 0,430 0,480 0,194 14,9
Soma AAs 12,130 11,240 0,171 9
Proteina Bruta 15,700 12,450 0,005 11,1

A enzima promoveu aumento significativo (P<0,05) na digestibilidade aparente e
verdadeira dos aminoacidos, tanto 0s essenciais quanto 0s nao-essenciais, assim como da

proteina bruta na dieta a base de milho e de farelo de soja.
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Tabela 4 - Coeficientes de digestibilidade ileal aparente e verdadeira dos aminoacidos nao-
essenciais da dieta basal

Dieta Anova
Sem enzima Com enzima Significancia CV (%)
Coeficiente de digestibilidade aparente
Acido aspartico 76,9B 89,4A 0,001 2,021
Acido glutamico 82,3B 89,12 0,001 1,482
Alanina 80,3B 84,6A 0,006 2,571
Prolina 78,1B 83,4A 0,002 2,89
Tirosina 79,9B 84,4A 0,005 2,64
Cistina 67,1B 76,4A 0,003 5,69
Coeficiente de digestibilidade verdadeira

Acido aspartico 79,0B 92,1A 0,001 1,965
Acido glutamico 85,0B 92,5A 0,001 1,432
Alantoina 85,4B 90,3A 0,002 2,413
Prolina 84,2B 89,2A 0,004 2,691
Tirosina 84,1B 91,4A 0,001 2,472
Cistina 79,3B 87,6A 0,006 4,896

Letras diferentes na linha significam diferenca estatistica.

Esses resultados estdo de acordo com relatos de Barbosa et al. (2008), que notaram
aumento da digestibilidade da proteina bruta quando trabalharam com um complexo
multienzimatico, composto de amilase, protease e xilanase e duas dietas controle (positivo e
negativo), de modo que a dieta controle positivo era formulada para atender as exigéncias
nutricionais dos animais e a controle negativo possuia niveis nutricionais reduzidos segundo a
matriz nutricional. Os autores constataram que nao houve interacdo entre o efeito enzima x

controle.
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Entretanto, Zanella et al. (1999), em pesquisa com um complexo enzimatico semelhante
ao que foi utilizado por Barbosa et al. (20@8avaliando a digestibilidade dos aminoacidos
individualmente, encontraram diferenca significativa (P<0,05) apenas para treonina, serina e
glicina, mas ainda assim com aumento da digestibilidade da proteina bruta quando adicionaram o
complexo enzimatico a dieta. Esses autores notaram também aumento no ganho de peso e

melhora na conversao alimentar com o uso da enzima.

Brito (2003), avaliando o efeito de um complexo enziméatico contendo celulase, amilase e
protease em sojas com diferentes graus de processamento (normal, sub e superprocessada)
comprovou haver interacdo entre 0 grau de processamento da soja e a acdo daspeizimas,
houve maior diferenca na soja estava subprocessada, ou seja, quando os fatores antinutricionais

naturais da soja estavam mais ativos.

Olukosi et al. (2007) utilizaram o método de coleta ileal aos 22 dias de idade e 6xido
crdmico como indicador em animais alimentados com dietas com niveis nutricionais reduzidos
de energia metabolizavel e fésforo, com e sem a adicdo de um complexo enzimético a base de
xilanase, amilase e protease, com ou sem fitase, e encontraram maior retencao de nitrogénio e
ganho de peso estatisticamente igual quando se comparou a dieta com a adicdo do complexo
enzimatico sem a fitase e da dieta sem nenhum aditivo, segundo o autor, o fosforo foi o limitante

do crescimento.
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Tabela 5 - Coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos essenciais da dieta basal

Dieta Anova
Aminoacido Sem enzima Com enzima Significancia CV (%)
Coeficientes de digestibilidade aparente
Serina 74,1B 83,7A 0,001 2,782
Glicina 68,7 71,2 0,142 3,913
Histidina 79,2B 86,1A 0,001 2,216
Arginina 84,4B 89,6A 0,001 1,506
Treonina 71,0B 80,5A 0,001 3,643
Valina 76,8B 83,0A 0,001 2,627
Metionina 93,2B 95,1A 0,001 0,709
Isoleucina 80,3B 84 ,4A 0,004 2,268
Leucina 85,0 85,7 NS 1,853
Fenilanina 81,8B 86,1A 0,001 1,985
Lisina 85,5B 88,3A 0,006 1,615
Serina + glicina 71,6B 77,9A 0,001 3,239
Proteina Bruta 79,1B 83,4A 0,004 2,461
Soma 79,8B 86,0A 0,001 2,04

Letras diferentes na linha significam diferenca estatistica.

Tabela 6 - Coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos essenciais da dieta
basal

Dieta Anova
Aminoacido Sem enzima Com enzima Significancia CV (%)
Coeficiente de digestibilidade verdadeira
Serina 81,9B 90,8A 0,001 2,541
Glicina 77,7 80,0 0,174 3,470
Histidina 82,4B 90,6A 0,001 2,119
Arginina 88,4B 93,5A 0,001 1,441
Treonina 80,6B 89,3A 0,001 3,248
Valina 85,5B 90,4A 0,002 2,386
Metionina 95,6B 97,1A 0,004 0,693
Isoleucina 85,4B 90,0A 0,002 2,130
Leucina 88,9 89,8 NS 1,77
Fenilanina 86,2B 90,6A 0,001 1,886
Lisina 88,0B 91,4A 0,002 1,565
Serina + glicina 79,97 85,82 0,002 2,921
Proteina Bruta 85,2B 90,1A 0,002 2,280
Soma 84,4B 92,4A 0,001 1,913

Letras diferentes na linha significam diferenca estatistica.
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A utilizacdo de enzima promoveu aumento da digestibilidade da maioria da maioria dos
aminoacidos, a excec¢do apenas de glicina, valina e isoleucina, fato que comprova aesbenefic

da protease nos valores nutricionais da soja integral.

Simbaya et al. (1996), em pesquisa com animais entre 4 e 18 dias de idade, utilizaram
duas dietas, uma a base de trigo e farelo de soja e outra a base de trigo e tamedbadgue
possui menor digestibilidade dos nutrientes em relacdo ao farelo de soja), todas suplementadas
com uma carboidrase para anular o efeito negativo do aumento da viscosidade da dieta causado
pelo trigo. Esses autores avaliaram o desempenho dos animais e observaram menor ganho de
peso nagueles alimentados com a dieta contendo farelo de canola, porém, quando adicionaram a

protease, essa queda no rendimento foi menos pronunciada, fato que associaram ao aumento dos

valores nutricionais da canola.
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Tabela 7 - Coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos néo-essenciais da soja
integral determinados por dois métodos

Dieta Métodp deN Sem enzima Com enzima Anova
determinacéo
Sem Com Método Método Método Método Método Método Enzima x
enzima enzima 1 2 1 2 1 2 Enzima Método método CV (%)
Coeficiente de digestibilidade aparente
] 76,8y
Ac. a,spértico 76,4b 84,5a 89,5a 71,4b 86,7aB 66,0bB 92,2xA A 0,001 0,001 0,007 2,62
Ac. 77,5y

glutdmico 79,0b 84,6a 89,7a 73,9b 87,6aB 70,3bB 91,7xA A 0,001 0,001 0,047 2,266
Alanina  71,5b 75,6a 80,3a 66,8b 78 649 825 688 0,005 0,001 Ns 4,473
Prolina  71,4b 76,4a 82,1a 657b 796 633 84,7 681 0,001 0,001 Ns 3,339
Tirosina 76,4 785 843a 706b 832 697 854 716 0,070 0,001 Ns 3,379
Cistina  48,8b 59,5a 59,2a 49,1b 55 426 63,3 556 0,001 0,001 0,305 10,322

Letras minUsculas (a,b ou x,y) avaliam as médias dentro de cada fatoen@@ms; com enzimas; enzimas;
método). Letras mailsculas (B) comparam as médias obtidas com enzimas e s@mas da mesma dieta. Teste
de SNK (P<0,05).
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Tabela 8 - Coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos ndo-essenciais da
soja integral determinados por dois métodos

Método de
Dieta determinagéo Sem enzima Com enzima Anova
Sem Com Método Método Método Método Método Método Enzima x
enzima enzima 1 2 1 2 1 2 Enzima Método método CV (%)

Coeficiente de digestibilidade verdadeira

Ac. aspéartico 79,1b 88,5a 93,6a 74,0b 90,3aB 68,0bB 97,0xA 80,0yA 0,001 0,001 0,007 2,56
Ac. glutamico 83,3b 90,3a 95,7a 78,0b 93,0aB 73,7bB 98,3xA 82,3yA 0,001 0,001 0,048 2,194

Alanina
Prolina
Tirosina
Cistina

80,5b 86,3a 92,7a 74,1b 89,6 71,4 95,8 76,8 0,001 0,001 Ns 4,152
81,9b 88,5a 955a 749 93,1 70,8 97,8 79,1 0,001 0,001 0,099 3,077
82,9b 89,4a 94,8a 77,4b 911 74,6 98,5 80,3 0,001 0,001 Ns 3,078
70,3b 81,0a 89,7a 61,6b 86,9 53,8 92,5 69,5 0,001 0,001 0,06 8,296

Letras mindsculas (a,b ou x,y) avaliam as médias dentro de cada fatoensenas; com enzimas; enzimas;
método). Letras mailsculas (A, B) comparam as médias obtidas com ens@magpzimas da mesma dieta. Teste
de SNK (P<0,05).

Neste trabalho, a digestibilidade de todos os aminoacidos diferiu significativamente entre
os dois métodos, e os valores obtidos pelo método 2 (método onde a SID substitui 0 amido na
dieta basalforam sempre menores que os obtidos pelo método 1 (tradicional). Neste trabalho, as
dietas com diferentes niveis de proteina bruta foram utilizadas nos dois testes e 0s maiores
valores de digestibilidade da proteina provavelmente foram ocasionados pela maior concentracédo
de enzimas em relagdo ao substrato. Esses resultados confirmaram relatos de Angkanaporn et al.
(1997), que, em experimento com galos cecectomizados, encontraram relagdo entre a
digestibilidade e os valores de proteina bruta da dietasservaram que as dietas com menores

porcentagens de proteina bruta apresentaram maior digestibilidade da proteina.
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Tabela 9 - Coeficientes de digestibilidade ileal aparente dos aminoacidos essenciaistmsajdeterminados por dois métodos

Aminoéacido

Dieta Metoo!o deN Sem enzima Com enzima Anova
determinacgéo
p p p ) ) . Enzima
Sem Com Método Método Método Método Método Método

Enzima Método

X

CV (%)

enzima enzima 1 2 1 2 1 2 método
Coeficiente de digestibilidade aparente

Serina 70,5b  77,7a 80,6a 67,6b 76,9 64,2 843 711 0,001 0,001 ns 3,5
Glicina 63,5 66,2 70,2a  59,5b 68,6 58,3 71,7 60,7 0,064 0,001 ns 5,3
Histdina  76,8b 81,5a 87,9a 70,5b 859 67,6 89,8 73,3 0,001 0,001 ns 2,65
Arginina  81,9b 86,0a 90,2a 77,7b 88,8 75,0 91,6 80,3 0,001 0,001 0,083 1,95
Treonina  63,2b  69,8a 71,0a  62,0b 67,4 59,1 747 64,8 0,001 0,001 ns 6,04
valina 70,0b  73,4a 77.6a 65,8 75,6 64,4 797 67,2 0,021 0,001 ns 4,72
Metionina  80,7b  85,0a 86,7a 78,9b 838 775 89,6 804 0,001 0,001 0,12 2,66
Isoleucina  76,9b  78,4a 84,1a 71,2b 832 70,6 85 71,8 0,023 0,001 ns 3,82
Leucina 80,4 795 86,7a 73,2b 86,6 74,1 86,8 72,3 ns 0,001 ns 3,78
Fenilanina  75,9b  79,9a 855a 70,3b 83,3 68,4 87,7 722 0,001 0,001 ns 3,07
Lisina 82,5 84,0 89,3a 77,1b 88,3 76,7 90,4 77,6 0,086 0,001 ns 2,38
552?”2 " 658b 71,5a 75,7a  61,6b 73,0 58,6 78,4 64,6 0,001 0,001 ns 4,47
Proteina Bruta 80,7 83,0 79,7a  84,0b 78,2 832 81,1 848 0,110 0,001 ns 3,97
Soma 74,8b  79,6a 84,3a 70,1b 822 675 86,5 72,7 0,001 0,001 ns 3,01

Letras minUsculas (a,b ou x,y) avaliam as médias dentro de cada fator (S/EnzE@#Método). Letras mailsculas (A, B) comparam as medias C/Enz e
S/Enz do mesmo tratamento. Teste de SNK (P<0,05).
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TabelalO - Coeficientes de digestibilidade ileal verdadeira dos aminoacidos essenciaisintzg@hdeterminados por dois métodos

Dieta dggﬁﬁ;@%o Sem enzima Com enzima Anova
Aminocido  _SeM  COM  \etodol Método2  Método1 Método2  Método1 Método2  Enzima  Método gito " CV (%)
Coeficiente de digestibilidade verdadeira
Serina 82,0b 88.,4a 94,3a 76,1b 91,4 72,5 97,2 79,7 0,001 0,001 ns 3,17
Glicina 76,0 78,6 86,7a 67,9b 85,3 66,6 88,0 69,1 0,098 0,001 Ns 4,73
Histidina 81,5b 88,5a 95,1a 75,0b 91,9 71,1 98,2 78,8 0,001 0,001 ns 2,56
Arginina 88,2b 92,1a 97,4a  83,0b 96,2aB 80,2bB 98,5xA 85,7yA 0,001 0,001 0,03 1,841
Treonina 78,4b 83,9a 90,2a 72,0b 87,4 69,3 93,1 74,7 0,005 0,001 ns 5,25
Valina 83,8 85,5 939a 75,4b 93,1 74,5 94,7 76,3 0,277 0,001 ns 4,26
Metionina 89,4b 92,4a 96,0a 85,8b 94,0 84,8 98,0 86,9 0,007 0,001 0,27 2,56
Isoleucina 84,6 86,9 94,0a 77,5b 92,7 76,5 95,3 78,4 0,082 0,001 ns 3,56
Leucina 87,4 86,9 95,4a 78,9b 95,1 79,8 95,8 78,0 ns 0,001 ns 3,56
Fenilanina 83,6b 88,0a 95,2a 76,3b 93,0 74,2 97,4 78,5 0,001 0,001 ns 2,91
Lisina 86,4b 89,0a 94,6a 80,8b 92,9 79,8 96,2 81,7 0,005 0,001 ns 2,32
Serina + glicina  79,1b  84,0b 90,9a 72,3b 88,6 69,7 93,1 74,8 0,001 0,001 ns 3,874
Proteina Bruta  87,1b 90,3a 929a 84,6b 90,9 83,4 94,9 85,8 0,025 0,001 ns 3,66
Soma 82,3b 90,1a 95,1a 77,2b 91,5 73,1 98,8 814 0,001 0,001 ns 2,707

Letras minUsculas (a,b ou x,y) avaliam as médias dentro de cada fator (S/EnzE@#Método). Letras mailsculas (A, B) comparam as medias C/Enz e
S/Enz do mesmo tratamento. Teste de SNK (P<0,05).
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No célculo da digestibilidade verdadeira de aminoacidos de um alimento, é possivel
utilizar o método tradicional, uma vez que é necessario utilizar uma dieta isenta de proteina para
de calcular a excrecdo enddgena, porem, para avaliar o efeito de uma enzima engporaknta
aumento na digestibilidade de nutrientes, seria melhor utilizar o Método 2. Apesar de exigir uma
dieta isenta de proteina no calculo da excrecdo enddgena e de nao ter havido neste experimento
interacdo entre a enzima e a dieta para a maioria dos aminoacidos, no métodos3&imece
utilizar uma dieta mais proxima da comercial para o calculo da digestibilidade de nutrientes do
alimento, assim, efeitos que possivelmente podem interferir na digestibilidade, como valor
nutricional e tempo de passagem, séo reduzidos, o que comprova o real efeito da enzima sobre o

alimento.

N&do houve diferenca significativa nos valores de energia metabolizavel aparente e
aparente corrigida (P>0,05) entre a racao basal, a base de milho e farelo damogda com
soja integral, embora os resultados tenham apresentado consideravel diferenca matematica e

coeficiente de variagdo considerado baixo em termos estatisticos.

A dieta composta por 70% de racédo basal e 30% de soja integral desativada apresentou
diferenca estatistica (P<0,05), comprovando que houve atuacdo da enzima na presenca de alto
teor de proteina bruta. Angkanaporn et al. (1997) demonstraram haver influéncia do nivel
proteico sobre a digestibilidade das dietas. Sabe-se também que o efeito das enzimastende a

maior quando se trabalha com ingredientes de baixa digestibilidade.
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Tabela 11- Valores de energia metabolizavel aparente (EMA) e de energia metabolizavel
aparente corrigida (EMAN) das racdes experimentais e da soja integral desativada
na matéria natural (kcalgk

EMA EMAnN
Sem enzima Com enzima Sem enzima Com enzima

Ragéao basal 2932 2970 2847 2884
Significancia NS NS
CV (%) 3,51 3,50
Racao basat soja integral 2976 3045 2871 2941
Significancia * *
CV (%) 1,21 1,23
Soja integral 3313 3453 3162 3307
Significancia 0,08 0,07
CV (%) 3,66 3,77

CV = coeficiente de variacdo; NS = ndo-significatiy®<0,05.

Mahagna et al. (1995) avaliaram o efeito do uso de enzimas exdgenas (amilasee proteas
separadamente) sobre o desempenho e a digestibilidade de frangos de corte e ndo encontraram
efeito significativo da enzima sobre nenhum dos parametros avaliados. Segundo esses autores, 0S
resultados obtidos com enzimas em experimemositro ndo s&o 0s mesmos obtidem
experimentosn vivo, uma vez que as condicbes ambientais dos dois tipos de experimento sao
totalmente diferentes. Afirmam ainda que a enzima aumentou a taxa de passagem pelo
estdbmago, pois encontraram menor contetdo na moela e maior quantidade no intestino delgado
de animais que receberam dietas suplementadas com enzimas e, apesar da possuir maior
guantidade da digesta, o intestino delgado desses animais apresentou menor peso em comparacao
ao daqueles que nao receberam enzimas nas dietas. Houve ainda, conforme os autores, uma
gueda no pH do conteudo intestinal e menor atividade de enzimas pancreaticas, o que pode ter

compensado o efeito da enzima.
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Entretanto, Pinheiro et al. (2004) estudaram a atividade de enzimas pancredticas e
intestinais e notaram aumento da atividade das enzimas amilase, lipase, quimotripsina, sacarase e
maltase quando adicionaram enzimas exdgenas a dieta. Esses autores ndo avaliaram a energia
metabolizavel, mas encontraram diferenca significativa no ganho de peso dos animais de 14 a 42
dias de idade.

Brito (2003) avaliando a influéncia da adicdo de um complexo enzimatico a base de
amilase, celulase e protease em soja normal, sub ou supertostada, verificou aumento nos valores
de energia metabolizavel aparente desses alimentosy pss& autor trabalhou com complexo
enzimético contendo carboidrases, o que pode explicar a diferencas entre os resultados. Além
disso, o autor relatou que a soja supertostada promoveu melhor resultado em comparacdo a
subtostada, uma vez que na soja super tostada os fatores antinutricionais foram inativados.

S&o poucas as pesquisas utilizando proteases monocomponente. Normalmente os autores
trabalnam com complexos enziméticos contendo carboidrases, fitase e protease, podendo ter

assim ocorrer efeito de associagéo entre as enzimas.
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4. CONCLUSOES

Dietas suplementadas com enzima protease monocomponente tém maior digestibilidade
de aminoacidos. A adicdo da protease monocomponente na soja integral desativada promove
aumento da digestibilidade de aminoacid@. método tradicional de determinagdo da
digestibilidade dos aminoacidos indica valores de digestibilidade de aminoacidos mais proximos
daqueles descritos nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos, enquanto o método 2 (onde se
substitui 0 amido pelo alimento avaliado na dieta haisalica sempre valores mais baixos. N&o
h& diferenca estatistica nos valores de energia metabolizavel aparente e aparente corrigida entre
uma dieta dase de milho e farelo de soja e uma dieta com soja integral desativada acrescida ou

nao de protease monocomponente.
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