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Resumo. A inclusdo de aditivos na alimentacdo de frangos de corte tem sido uma estratégia
para reduzir os custos de produgéo, sendo o ponto central das pesquisas na avicultura, uma vez
que a alimentacdo equivale a 70% do custo total de producéo. O objetivo desta revisdo é
apresentar uma atualizacdo sobre os beneficios do uso de proteases adicionadas a dieta de
frangos de corte e como elas sdo oportunidades para melhorar variaveis produtivas como
desempenho das aves, digestibilidade de nutrientes da racéo e pardmetros hismorfométricos
intestinais. Além disso, foi destacado que sua inclusdo pode aumentar a energia metabolizavel
aparente e diminuicdo da proteina que chega ao colon, que podem gerar sindromes
inflamatdrias intestinais e levar a diarreia, além de servir de substrato para o crescimento de
bactérias patogénicas. Alguns estudos de viabilidade econ6mica mostraram que, guando
manejadas dietas hipoproteicas com adicdo de protease, se pode ter melhor rentabilidade do
gue dietas comerciais totalmente balanceadas. Por isso, novas pesquisas devem ser realizadas.

Palavras chave: Enzimas, custo-beneficio, produgéo, redugdo de custos, satde intestinal

Proteases in the diet of broilers

Abstract. The inclusion of additives in broiler feed has been a strategy to reduce production
costs and the central point of research in poultry farming since this is equivalent to 70% of the
total cost of production. The objective of this review is to present an update on the benefits of
the use of added proteases in the broiler diet and how they are an opportunity to improve
productive variables such as bird performance, nutrient digestibility of feed, improve intestinal
hismorphometric parameters. In addition, it has also been observed that its inclusion can
increase the apparent metabolizable energy and decreased in the protein that reaches the colon,
which could generate intestinal inflammatory syndromes and lead to diarrhea as well as serve
as a substrate for the growth of pathogenic bacteria. Some economic feasibility studies have
shown that when low-protein diets are managed with the addition of protease, they can produce
better profitability than fully balanced commercial diets, so new research on these should be
carried out.
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Proteasas en la dieta de pollos de engorde

Resumen. La inclusion de aditivos en la alimentacion pollos de engorde ha sido una estrategia
para disminuir los costos de produccién y el punto central de investigacion en avicultura, visto
que la alimentacion equivale a un 70% del total del costo de produccion. El objetivo de esta
revision es presentar una actualizacion en los beneficios del uso de las proteasas adicionadas
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en la dieta de pollo de engorde y como son una oportunidad para mejorar variables productivas
como el desempefio de las aves, la digestibilidad de nutrientes de la dieta y mejorar parametros
hismorfometricos intestinales. Ademas, se ha observado que su inclusion puede aumentar la
energia metabolizable aparente y disminuir la proteina que llega al colon, la cual podria generar
sindromes inflamatorios intestinales y conllevar a diarreas como también servir de sustrato para
el crecimiento de bacterias patégenas. Algunos estudios de viabilidad econdémica han
demostrado que cuando se manejan dietas bajas en proteina adicionando proteasa pueden
producir mejor rentabilidad que las dietas comerciales completamente balanceadas por lo que
deben ser planteadas nuevas investigaciones.

Palabras clave: Reduccion de costos, enzimas, produccion, rentabilidad, salud intestinal

Introducéo

O aumento da taxa de crescimento e a diminui¢do da conversdo em frangos de corte, deve-se a uma
maior eficiéncia no uso dos nutrientes fornecidos na dieta, devido & sele¢cdo genética das linhagens
comerciais, que estdo atualmente no mercado, que diminui o tempo de producdo dos animais sem afetar o
rendimento de carcaca e reduz a excrecdo de nitrogénio. Por esse motivo, a proteina bruta tem sido objeto
de vaérios estudos, buscando minimizar sua inclusdo na alimentacdo de aves, devido ao seu alto impacto
econdmico (Borda-Molina et al., 2019). E importante destacar a digestibilidade da proteina bruta e
aminoacidos em frangos de corte, pois sabe-se que grande parte das proteinas fornecidas na ragcdo passam
pelo sistema digestério sem ser totalmente aproveitadas e sdo excretadas nas fezes (Lemme et al., 2004). A
digestibilidade da proteina em frangos de corte é aproximadamente entre 80 e 85%, inferior ao do amido
que € de 90%. A proteina ndo digerida no intestino € transformada pela flora intestinal em compostos
nocivos, como o amodnio, ou no solo em nitrito e éxido nitroso (Bertechini, 2012; Sakomura & Rostagno,
2007). Existem varias estratégias para melhorar a digestibilidade das fontes proteicas na alimentacéo de
frangos de corte como, por exemplo, a fermentacdo de matérias-primas que contenham fatores anti-
nutricionais (Seong et al., 2018). Ainda, outra alternativa é suplementar com aminoacidos sintéticos e,
assim, equilibrar a dieta ou incluir enzimas para aumentar a proteina disponivel e promover a digestibilidade
em condicdes de baixa ou alta disponibilidade de proteina (Shi et al., 2016).

Fatores anti-nutricionais em matérias primas utilizadas na alimentacgédo animal

O farelo de soja e 0 milho sdo as principais fontes utilizadas no preparo de dietas para monogastricos,
devido ao seu teor ideal de proteina e energia (Rostagno et al., 2017). A soja € a fonte de proteina mais
importante na dieta de frangos em quase todos os paises do mundo (Wedekind et al., 2020). No entanto, a
soja possui fatores anti-nutricionais (FNA) que limita a quantidade que pode ser utilizada na formulagéo de
dietas de ndo ruminantes. Alguns desses fatores anti-nutricionais sdo os inibidores de tripsina, lectinas,
oligossacarideos e proteinas antigénicas (Benevides et al., 2011).

Digestao de proteinas

A digestdo das proteinas inicia-se no proventriculo, pois nas aves nao se considera que, na boca, eséfago
ou ingluvio, ocorra digestdo enzimatica ou mecénica do alimento. Isso é chamado de fase géastrica ou inicial
que comeca com a secre¢do de acido cloridrico e pepsina. Durante esta fase, o pH do estbmago diminui para
2,6 e a pepsina atua nas ligagbes proteicas, quebrando as ligagdes quimicas de grandes moléculas,
convertendo-as em peptideos, principalmente coladgeno dietético (Bedford, 2000; Macari et al., 2002). Além
disso, pela motilidade do proventriculo e da moela, o alimento é triturado e digerido e a proteina
parcialmente digerida é transportada para o duodeno (Bedford, 2000; Macari et al., 2002). Posteriormente,
a fase intestinal comega no duodeno com a secrecdo de proteases neutras do pancreas, como tripsina,
quimotripsina, elastase, carboxipeptidases, que participam do processo de digestao de proteinas (Bedford &
Cowieson, 2012). As proteases produzidas no intestino delgado sdo divididas em trés grupos:
endopeptidases, exopeptidases que sdo produzidas pelo pancreas e aminopolipeptidases que sdo secretadas
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pelas células epiteliais da mucosa intestinal (Pelucio & Batista, 2008). Endopeptidases e exopeptidases no
Iimen intestinal hidrolisam a maior parte do bolo alimentar, mas com base nos niveis de inclusdo proteica
na dieta, ha evidéncias de que alguns peptideos sdo resistentes a hidrolise luminal. Para que a digestdo dos
peptideos no duodeno seja complementada pelas as aminopolipeptidases e as dipeptidases produzidas no
intestino delgado, as mesmas degradam as proteinas em tripeptideos, dipeptideos e aminoacidos (Pelucio &
Batista, 2008). E importante ressaltar que a producio de pepsina géstrica e suco gastrico sdo insuficientes
para a degradacdo das proteinas durante a primeira semana de vida das aves (El-Haroun et al., 2006; Shi et
al., 2016).

Enzimas

As enzimas sao proteinas especializadas (com exce¢do de um pequeno grupo de moléculas de RNA com
atividade catalitica) que promovem reacoes cataliticas em sistemas biol6gicos e aumentam a digestibilidade
dos alimentos (Lehninger, 2006). Por exemplo, uma dieta com milho e farelo de soja ndo pode ser 100%
digerida. Para cada 100 gramas consumidas, 14,9 gramas sdo perdidas como fracdo ndo digerida, com uma
perda de energia bruta de 111,3 kcal/kg (Cowieson & Roos, 2014). Por isso, a utilizacdo de enzimas
exogenas torna-se interessante na alimentacdo de aves (Bedford & Cowieson, 2012; Cardoso et al., 2010;
Lima et al., 2008).

Uso de enzimas na nutrigdo animal

Em frangos de corte, a digestibilidade das proteinas contidas nas matérias primas como milho e soja é
superior a digestibilidade da proteina contida em alimentos de origem animal. Essa baixa digestibilidade
dos produtos de origem animal pode ser devido ao processo térmico que essas matérias primas sofrem
durante o preparo ou devido as caracteristicas do produto animal (Coca-Sinova et al., 2008). Como exemplo,
a digestdo de amido, aminoéacidos, acidos graxos e minerais em uma ragao para aves é parcialmente eficiente
no intestino delgado; porém, o processo raramente resulta em 100% de digestdo, pois os valores reais de
digestdo estéo entre 80 e 95 % (Adeola & Cowieson, 2011). Esta € uma excelente oportunidade para incluir
enzimas na dieta, conforme indicado por Coca-Sinova et al. (2008) que utilizaram uma mistura enzimatica
de xilanase e fitase, observando que as digestibilidades ileal dos nutrientes, como amido, proteina
(aminoécidos), fésforo e energia, atingiram 90% a 95% da digestibilidade total. O uso de proteases tem
grande potencial, pois pode reduzir fatores anti-nutricionais, inibidores de proteases e hidrolisar grandes
peptideos (Seong et al., 2018).

Atualmente, vem se falando muito dos possiveis mecanismos pelos quais as enzimas podem ser uma
alternativa para remover antibiéticos promotores de crescimento nas dietas de animais monogastricos.
Assim, reduzir o risco associado ao seu uso em dietas de frangos de corte. Alguns dos mecanismos citados
sdo as mudancas nos sitios de degradacgdo proteica, que seria 0 segmento anterior do intestino (duodeno,
jejuno e ileo), o que reduz o excesso de substrato fermentavel pela microbiota dos segmentos subsequentes.
Este processo produz oligossacarideos fermentaveis a partir do material fibroso vegetal inerte. Isso beneficia
o pH intestinal e a proliferacéo de microrganismos benéficos ao desenvolvimento adequado de enterécitos
(Bedford, 2000). As enzimas melhoram a integridade e consisténcia do muco intestinal, retardam o
esvaziamento gastrico, reduzem a resposta inflamatéria e produzem bons efeitos na resposta imune (Bedford
& Cowieson, 2012). Alguns autores relatam que o uso de protease exdgena tem efeitos benéficos associados
a reducdo da proteina ndo digerida que passaria para o intestino delgado e que causaria processos
inflamatdrios intestinais devido aos fatores anti-nutricionais encontrados na matéria-prima (Cowieson &
Roos, 2016). Indicando que com a inclusdo de protease exdgena, 0 excesso de substrato no intestino pode
ser estabilizado e assim regular os microrganismos patogénicos e beneficiar o crescimento de
microrganismos bons, que inibem a proliferacdo e entrada de patégenos (Cowieson & Kluenter, 2018).

As proteases exdgenas também mostraram efeitos importantes na digestibilidade ileal de aminoacidos,
onde foram relacionadas & composic¢éo de aminoécidos do muco e as quantidades de treonina disponiveis
no corpo (Cowieson & Roos, 2014). Além desses efeitos benéficos, as enzimas podem ter efeitos
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antimicrobianos hidrolisando as paredes bacterianas ou reduzindo a integridade do glicocalice. O melhor
exemplo de enzimas antimicrobianas é a lisozima produzida pelas células de Paneth. Lisozima uma enzima
gue pode facilmente hidrolisar os peptidoglicanos bacterianos e, desta forma, causar a morte celular de
patégenos externos (Cowieson & Kluenter, 2018).

Efeito da inclusédo de proteases

A inclusdo de proteases facilitou a rapida degradacdo dos fatores anti-nutricionais presentes nos
alimentos, melhorando a digestibilidade das proteinas, resultando em maior disponibilidade de aminoécidos,
que se refletiriam em uma carcaca mais magra (Kamel et al., 2015). Além disso, melhora os parametros
zootécnicos como ganho de peso, consumo de ragdo, conversdo e eficiéncia alimentar de animais que
receberam dietas que apresentavam deficiéncia de proteina bruta e tinham inclusdo de protease, além de
aumento da digestibilidade dos nutrientes (Kamel et al., 2015). Isso indica que 0 uso de proteases exdgenas
permite a formulagdo de dietas para aves com menores concentra¢des de proteinas e aminoacidos que, por
sua vez, terdo um efeito benéfico, pois, diminuem a quantidade de matéria fecal produzida e diminuem a
excrecdo de proteina ndo digerida na forma de compostos nitrogenados, que favorecem um bom
microambiente intestinal (Cowieson & Roos, 2016) e melhoram os parametros produtivos das aves,
tornando-as mais sustentaveis (Leinonen & Williams, 2015). Isso se deve ao fato de que as proteases
hidrolisam uma variedade de peptideos do farelo de soja, o que produz uma melhor tolerancia a proteina
bruta da dieta e, assim, o uso destas reduz o fluxo de proteina endégena parcialmente digerida para o
intestino grosso, melhorando a resisténcia do trato gastrointestinal, devido ao aumento do colageno
depositado na parede intestinal (Cowieson & Roos, 2016).

A adicdo de proteases a dieta de frangos de corte tem demonstrado um aumento significativo na
digestibilidade dos aminodcidos ileais, bem como uma diminui¢do na quantidade de proteina bruta ou
aminoéacidos que devem ser incluidos na dieta (Cowieson et al., 2017; Cowieson & Roos, 2014; Stefanello
et al., 2016). Outros autores relatam que nos estudos realizados para avaliar a adi¢do de proteases a dieta,
ndo foram observadas alteragdes na digestibilidade da proteina bruta ou aminoacidos ileais (Borda-Molina
et al., 2019; Erdaw et al., 2017; Kaczmarek et al., 2014; Rada et al., 2014); enquanto outros pesquisadores,
ao contrario, observaram uma diminuicdo na digestibilidade da proteina bruta e aminoacidos. Essas
inconsisténcias nos resultados podem ser devido a presenca de outras enzimas na dieta, principalmente,
quando sdo utilizados ingredientes de origem animal pouco digestiveis ou se tem uma diminuicdo na
producdo de enzimas enddgenas (Borda-Molina et al., 2019; Walk et al., 2018).

Em publicagdes recentes, foram reportados efeitos benéficos da inclusao de proteases exdgenas em dietas
de frangos de corte, como efeito na expressao de proteinas de unides estreitas, melhorando assim a resposta
imune e os parametros de histomorfometria intestinal. 1sso se deve ao aumento da solubilidade das proteinas,
0 que favorece a digestdo, absorcédo e utilizacdo dos aminoacidos (Cowieson & Kluenter, 2018). Outros
efeitos benéficos da inclusdo de proteases na alimentacao de frangos de corte é que elas regulam a producédo
adequada de mucina (Cowieson et al., 2017), o que diminui a aderéncia de patdégenos como coccidios aos
enterdcitos intestinais. Alguns autores relataram que ha aumento da digestibilidade da energia em aves (Fru-
Nji et al., 2011), indicando um aumento na digestibilidade pré-cecal de amido e gordura (Kalmendal &
Tauson, 2012), o que também tem sido reportado em diferentes estudos onde se utilizaram peptidases e se
observaram maiores valores de energia metabolizvel aparente (Cowieson & Roos, 2016; Fru-Nji et al.,
2011; Kalmendal & Tauson, 2012).

Um parametro que vem sendo estudado nos ultimos anos é o tamanho das vilosidades e a superficie de
absorcdo intestinal, isso devido a sua estreita relagdo com o0 bom desempenho dos animais, ja que é reduzido
em frangos que sdo submetidos a condigdes de estresse térmico (Marchini et al., 2016), por isso, 0 uso de
proteases em ambientes quentes € uma excelente estratégia a ser implementada, pois promovem um tamanho
adequado das vilosidades, garantindo uma boa superficie de absorcdo e favorecendo a salde intestinal
(Cowieson et al., 2017). A adicdo de proteases as dietas de frangos de corte aumenta a altura das vilosidades
intestinais, a profundidade das criptas e a relacdo vilosidade/cripta (Xu et al., 2016). Além disso, o uso de

PUBVET DOI: 10.31533/pubvet.v16n09a1215.1-7



Proteases na alimentacéo de frangos 5

proteases diminui a proteina disponivel no trato gastrointestinal, reduzindo o substrato necessario para o
crescimento das bactérias patdgenas como Clostridium perfringens, que afeta negativamente o desempenho
em animais de produgéo (Kamel et al., 2015).

Efeito econdmico da adic¢ao de enzimas a dietas de frangos de corte

As enzimas exdgenas sdo micro ingredientes que podem melhorar o desempenho e a lucratividade na
industria de producdo animal e sdo relevantes, pois podem reduzir o custo final da racdo de 5a 15 USD; a
adicdo de uma mistura de fitases, carboidrases e proteases, pode produzir efeitos econémicos benéficos por
melhorar a uniformidade no desempenho das aves, apresentar maior digestibilidade dos nutrientes da dieta,
além de boa saude intestinal e maior conversao alimentar (Cowieson & Kluenter, 2018).
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