
B. Indústr.anim., N. Odessa,v.67, n.2, p.191-198,jul./dez., 2010

REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

USO DE ENZIMAS EXÓGENAS NA AVICULTURA: UMA VISÃO CRÍTICA1

DIOGO DE MORAES CARDOSO2, LEONARDO JOSÉ CAMARGOS LARA3, DANIEL JOSÉ ANTONIOL MIRANDA4, MARIANA ANDRÉ

POMPEU4, ANDRÉ LUIZ COSTA MACHADO5, CHRISTIANE FERNANDA DE QUEIROZ MATIAS4

1Recebido para publicação em 07/06/10. Aceito para publicação em 26/11/10.
2Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Norte de Minas Gerais (IFNMG), Campus Arinos, MG. Programa
de   Pós-Graduação   em  Zootecnia,  Departamento  de  Zootecnia,  Escola  de  Veterinária,  Universidade  Federal  de
Minas  Gerais  (UFMG.),   Av.  Antônio   Carlos   6627,  Caixa   postal  567,   CEP 30123-970,  Belo  Horizonte,  MG,  Brasil.
E-mail:diogodemoraes@bol.com.br
3Departamento de Zootecnia, Escola de Veterinária, UFMG, Av.  Antônio   Carlos   6627,  Caixa   postal  567,   CEP 30123-
970,  Belo  Horizonte,  MG,  Brasil.
4Programa de Pós Graduação, Departamento de Zootecnia, Escola de Veterinária, UFMG.,Av.  Antônio   Carlos   6627,  Caixa
postal  567,   CEP 30123-970,  Belo  Horizonte,  MG,  Brasil.
5Médico Veterinário, MSc em Zootecnia.

RESUMO: A busca por alternativas que possibilitem a redução dos custos produtivos, em especial
na avicultura, vai ao encontro à atuação de produtos como as enzimas exógenas. No entanto, a
utilização eficiente de tais produtos depende de resultados expressivos e concretos sobre seus
possíveis benefícios. Desta forma, inúmeras pesquisas têm sido conduzidas na tentativa de elucidar
melhor o poder das enzimas sobre a melhoria da digestibilidade de ingredientes e
consequentemente, sobre o desempenho das aves. Até então, os resultados apresentados, princi-
palmente sobre o grupo de enzimas compreendidas pelas carboidrases e proteases ainda são
bastante contraditórios. Diversas metodologias e análises superficiais adotadas pelos pesquisa-
dores levam a uma série de conclusões imprecisas e tendenciosas. Faz-se necessário a adoção de
avaliações específicas que vislumbre o potencial prático e objetivo de complexos enzimáticos,
sobre tudo que levem em consideração as matérias-primas usadas no Brasil, com vistas à obtenção
de resultados claros e pontuais.

Palavras-chave: desempenho, avaliação enzimática, frango de corte.

USE OF EXOGENOUS ENZYMES FOR POULTRY: A CRITICAL VIEW

ABSTRACT: The search for alternatives that enable the reduction of production costs, especially in
the poultry industry goes against the performance of products such as exogenous enzymes.
However, efficient use of such products depends on meaningfull and concrete results on its potential
benefits. Thus, much research has been conducted  in  attempt to elucidate the  enzymes potential
on improving the digestibility of ingredients and consequently on the performance of birds.
Until then, the results presented, especially about the group of enzymes understood by
carbohydrases and proteases are still very contradictory. Several methods and surface analysis
adopted by researchers led to a series of inaccurate and biased conclusions. It is necessary to adopt
specific assessments that glimpse the pratical potential  and enzymes objective concerned to raw
materials used in Brazil, aiming to achieve clear and timely results.

Key words: performance, enzymatic evaluation, broiler.
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 INTRODUÇÃO

De acordo com o Sindicato Nacional da Indústria
de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES), mesmo com
a queda na demanda por ração ocasionada pela crise
econômica mundial (quase 1 milhão de toneladas
comparado ao mesmo período do ano anterior), a in-
dústria da avicultura (corte e postura) ainda deman-
da quase 50% da totalidade da ração produzida no
país (ZANNI, 2009).

Parte da ração utilizada na avicultura é destinada
à produção de frangos para exportação. Devido à proi-
bição do uso de antibióticos promotores de crescimen-
to, somada a restrições no uso de farinhas de origem
animal por alguns mercados, a busca por medidas
capazes de manter a produtividade do setor é almeja-
da a todo instante.  Diversas indústrias e pesquisas
no segmento apresentam alternativas na tentativa de
mitigar possíveis impactos negativos provindos da
proibição. Neste contexto as enzimas exógenas são
apresentadas como capazes de disponibilizar maior
quantidade de nutriente contido na ração, na tentati-
va de melhorar ou pelo menos manter o desempenho
dos animais (SARTORI et al., 2007).

Os efeitos das enzimas exógenas, sobre a
digestibilidade dos nutrientes para aves, são muito
citados na literatura. Entretanto, a maioria das pes-
quisas é feita com base no uso destas enzimas em
rações contendo ingredientes como aveia, cevada,
farelo de trigo e farelo de arroz, realidade contrária à
observada no Brasil. Acredita-se que o uso de enzimas
exógenas na ração apresente potencial para a melhoria
da eficiência produtiva das aves ocasionado pela
melhoria da digestão de produtos considerados de
baixa qualidade, como os polissacarídeos não
amídicos (PNA’s), ou mesmo por aproveitar ainda
mais os nutrientes de alimentos de elevada
digestibilidade (TORRES et al., 2003).

O emprego de enzimas tem sido analisado inten-
samente por pesquisadores e técnicos que atuam na
nutrição de aves. Vários são os motivos que justifi-
cam toda essa investida, dentre os quais a possibili-
dade de incluir no balanceamento da dieta, ingredi-
entes com nutrientes pouco disponíveis aos animais.
Outro motivo muito forte relaciona-se a questões
ambientais, que forçam a redução da eliminação de
substâncias poluentes como o fósforo e o nitrogênio,
que podem ser excretados em maior ou menor quanti-
dade, dependendo da manipulação das fórmulas das
rações (COSTA et al., 2004).

O uso de enzimas na avicultura apresenta resul-
tados bastante imprevisíveis e por muitas vezes, con-
traditórios. Alguns dos fatores que propiciam todo
esse desarranjo de informações podem ser descritos
pelo desajuste de matrizes nutricionais dos ingredi-
entes na formulação, pelas margens de segurança
praticadas na indústria avícola (PENS JR. e DARI, 2008)
e limitação fisiológica das próprias aves em fases es-
pecíficas (BRITO, 2008).

Deste modo, objetivou-se com a presente revisão
abordar de forma crítica o emprego das enzimas
exógenas na alimentação de aves.

Qualidade dos ingredientes

Uma das pressuposições para a eficácia da for-
mulação de dietas é o conhecimento da composição
química dos valores de energia metabolizável e da
digestibilidade nutricional dos ingredientes (PAULA

et al., 2002).

A composição bromatológica e a digestibilidade
dos nutrientes podem ser influenciadas pela presen-
ça de diferentes fatores como variedade da semente
plantada, práticas culturais adotadas, condições cli-
máticas durante o desenvolvimento, colheita, recebi-
mento, processamento e armazenamento (Rodrigues
et al., 2001; Parsaie et al., 2006). Da mesma forma exis-
te grande variação na EMAn conferida pelos grãos.
Essa diferença, além dos fatores citados acima, está
relacionada aos níveis de extrato etéreo (EE) e fibra
bruta (FB) dos ingredientes; quanto maior o EE e me-
nor a FB, maior será a EMAn (BRUM et al., 2000).

O conhecimento das variações bromatológicas no
alimento é imprescindível para a correta
suplementação das exigências nutricionais das espé-
cies e categorias animais. As frações dos alimentos
com valor nutricional podem ser degradadas, trans-
formadas ou perdidas e, muitas vezes, não são consi-
deradas, em virtude do desconhecimento das altera-
ções promovidas durante o processamento.  O pro-
cesso de extrusão, por exemplo, pode promover alte-
rações no amido, formando uma fração resistente à
ação de enzimas do trato gastrintestinal, degradação
de polissacarídeos ou complexação com outros
polímeros e degradação de estruturas de baixo peso
molecular, podendo diminuir o conteúdo de fibra
dietética (BERTIPAGLIA et al., 2008).

A importância da contínua avaliação de ingredi-
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entes baseia-se na necessidade de se manter atualiza-
do um banco de dados para melhorar as estimativas
das médias de energia metabolizável e nutrientes que
estão suprindo as dietas das aves (BRUM et al., 2000).

Além da variação energética existente nos grãos
de milho, as proteínas constituem o segundo compo-
nente químico majoritário em importância neste grão.
O conteúdo protéico deste pode variar entre 6 a 12%
(KUHNEN, 2007). Já no farelo de soja, Douglas et al.,
(2000) avaliaram 12 amostras e observaram variação
de 2816 a 3104 Kcal ED ileal/kg de matéria seca em
frangos de corte alimentados com dietas à base de
milho e farelo de soja. A variação nutricional deste e
dos demais ingredientes pode afetar diretamente a
atuação da hidrólise enzimática, uma vez que o
substrato existente nestes alimentos também está su-
jeito as mesmas variações.

Atuação das enzimas

As enzimas apresentam estruturas bastante frá-
geis, podendo ser desarranjadas, tornando-as inefi-
cazes. Vários processos podem contribuir para a ocor-
rência da desnaturação enzimática, como por exem-
plo, em situação de calor excessivo, presença de áci-
dos ou agentes oxidantes (OSERA et al., 2008).

STRADA et al. (2005) citam os fatores que influenci-
am a atuação das enzimas no organismo animal, des-
tacando-se aqueles relacionados ao processamento
da ração, pH do meio, comprimento do trato
gastrointestinal, grau de hidratação, temperatura cor-
poral, susceptibilidade da enzima exógena ao ataque
da endógena, concentração do produto e tipo de in-
grediente utilizado na ração.

Muitas das enzimas estão ligadas à membrana
intestinal e apresentam sensibilidade a alterações que,
por ventura, ocorram na superfície. Este fato sugere
que tanto a digestão como a absorção de nutrientes
pelas aves não são fixas, mas são altamente ajustá-
veis de acordo com a presença de substrato na ração
(UNI et al., 1998).

As enzimas limitam sua capacidade catalítica às
condições ambientais sob as quais elas atuam. Por-
tanto, o sucesso da utilização das enzimas exógenas
necessita de conhecimento sobre os possíveis
substratos a serem hidrolisados, juntamente com as
condições nas quais as reações são realizadas (LIMA

et al., 2002).

A presença de substrato no organismo do animal
é fator limitante para que as enzimas possam atuar.
Ingredientes tradicionalmente usados como compo-
nentes da ração avícola no Brasil, como o milho e
farelo de soja, apresentam elevada variabilidade
nutricional. Consequentemente ocorre variação nos
seus constituintes considerados anti-nutricionais, o
que compromete uma possível atuação das enzimas
no organismo animal. Observa-se naTabela 1 a varia-
bilidade de constituintes anti-nutricionais do milho e
do farelo de soja.

Tabela 1. Polissacarídeos não Amiláceos totais (%) pre-
sentes no milho e no farelo de soja

Os valores encontrados pelos diferentes pesqui-
sadores demonstram grandes variações entre as fra-
ções de PNAs dentro dos mesmos alimentos.

O emprego de complexos enzimáticos com dife-
rentes especificidades tem sido proposto para dietas
à base de milho e farelo de soja, que, apesar de apre-
sentarem boa qualidade nutricional, acredita-se que
poderiam melhorar ainda mais o desempenho de aves
(BRUM et al., 2006). Conforme a Tabela 2, o benefício
esperado seria a atuação sinérgica das mesmas, em
locais específicos, permitindo assim uma resposta
mais expressiva no desempenho animal.

Os conhecimentos existentes até então sobre o uso
de enzimas ainda não definiram, a contento, os efei-
tos sobre a valoração real da energia desses ingredi-
entes, bem como os efeitos associativos das diversas
enzimas (CARVALHO, 2006).

Efeito da idade da ave

A capacidade digestiva das aves está intimamen-
te relacionada com a idade e com o tempo de contato
após eclosão do trato gastrointestinal com o alimento
(UNI et al., 1998). LONGO (2003) destaca que durante as
primeiras semanas de vida, a atividade enzimática e
o desenvolvimento fisiológico não estão totalmente
consolidados, embora algumas enzimas já estejam
presentes antes da eclosão do ovo. Desta forma, as
aves já nasceriam com uma quantidade enzimática
mínima e elevaria sua capacidade digestiva em de-
corrência da sua idade.

PNAs (%) 
Milho Farelo de soja 

Autores 

9,32 29,02 Malathi e Devegowda (2001) 
9,7 10,3 Ruiz et al. (2008) 
8,10 30,3 Tavernari et al. (2008) 
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Tabela 2. Efeitos esperados de enzimas exógenas utilizadas em rações avícolas

Fonte: Adaptado de MARQUARDT (1997).

ENZIMA SUBSTRATO EFEITO ESPERADO 
Xilanases Arabinoxilanas Redução da viscosidade da digesta intestinal 

Glucanases Betaglucanas Redução da viscosidade da digesta intestinal Diminuição de ovos 
sujos Pectinases Pectinas Redução da viscosidade da digesta intestinal 

Celulases Celulose Aumento da digestibilidade da matéria seca 
Proteases Proteínas Suplementação de enzimas endógenas 

Maior digestibilidade dos nutrientes 
Amilases Amido Suplementação de enzimas endógenas 

Maior digestibilidade dos nutrientes 
Fitases Ácido fitico Aumento na utilização do fósforo vegetal 

Remoção do fósforo fítico 
 

A idade da ave submetida à ração formulada com
enzimas deve ser levada em questão. A capacidade
de digestão de carboidratos, por exemplo, é observa-
da logo após a eclosão, sendo a amilase pancreática
encontrada em aves já no 18o dia de incubação, com
sua máxima atividade específica ocorrendo quatro
dias após a eclosão (LONGO et al., 2005). O uso de
enzima exógena com a mesma finalidade que a ante-
rior pode não surtir efeito em virtude da própria pre-
sença endógena desta, podendo até mesmo expor a
primeira ao ataque das enzimas endógenas, o que não
traria nenhum benefício ao animal. Segundo SKLAN et
al. (2000), ocorre elevação na produção das enzimas
tão logo iniciada ingestão de alimentos, o que não
justificaria a antecipação ou mesmo a inclusão de
enzimas exógenas na dieta desta categoria.

Outro motivo bastante contestado quanto ao uso
de enzimas em dietas iniciais baseia-se no fato de que
possíveis ganhos nesta fase, teoricamente ocasiona-
dos pela atuação de enzima exógena, pode não ser
expressivo, tampouco justificável, uma vez que as aves
não suplementadas com enzimas apresentariam gan-
ho compensatório nas fases seguintes. DOURADO (2008)
concluiu que a suplementação com complexo
enzimático composto por xilanase, amilase e protease
foi eficiente em recuperar o ganho de peso dos fran-
gos no período inicial, de 1-21 dias de idade, entre-
tanto não foi efetiva na fase total (1-42 dias), onde as
aves alimentadas com ração sem enzimas igualaram
seu desempenho àquelas arraçoadas com enzimas.

Metodologia utilizada

A metodologia empregada nos experimentos com
animais para averiguação da atuação enzimática re-
flete resultados muitas vezes confusos, não condizen-
tes com a realidade, e por muitas vezes, mascara os

resultados obtidos. Muitas delas não levam em consi-
deração o efeito ocasionado pela margem de seguran-
ça atribuída na ocasião da formulação das dietas, ao
passo que, a estreita margem de redução nos valores
calculados, com ou sem o emprego das enzimas, por
si só não alterariam a resposta animal. O próprio com-
portamento animal perante uma ração levemente
modificada, com pequenas reduções nos seus valores
nutricionais, pode não acarretar em prejuízo ao seu
desempenho, passando muitas vezes despercebidos
e indetectáveis. Dessa forma não poderíamos afirmar
com precisão o real ganho ou benefício atribuído ao
uso de complexos ou enzimas exógenas de forma iso-
lada ao não levar em consideração uma metodologia
que englobe os valores das margens de segurança
(BRITO, 2008).

O uso de tratamentos experimentais bem planeja-
dos pode ilustrar com clareza os resultados obtidos,
sendo o inverso também verdadeiro. Como exemplo,
COTTA et al. (2002) utilizaram tratamentos formados
por níveis de inclusão de enzimas, de energia (nor-
mal e reduzido) e de proteína (normal e reduzido),
com uso do tratamento adicional controle, sem
enzimas e com níveis normais de energia e proteína.
Concluíram que a inclusão de enzima na ração e a
redução energética e protéica não alteraram (P > 0,05)
o peso das aves, indicando a não influência dos trata-
mentos analisados. Deste modo, o uso de tratamentos
ditos “controle positivo - CP” e “controle negativo -
CN”, visam evidenciar com qual precisão está se me-
dindo a resposta, ou mesmo, avaliar a matriz
nutricional usada para os alimentos e os níveis
nutricionais praticados experimentalmente.

Em outro experimento de mesma magnitude, COS-
TA et al. (2004) usaram tratamentos formados pelo con-
trole, acréscimo de complexo enzimático, e tratamen-
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tos acrescidos de níveis crescentes de complexo
enzimático com redução decrescente nos níveis
protéicos e energéticos. De forma semelhante ao ante-
rior, a adição de enzimas exógenas em rações para
frangos de corte não proporcionou diferença entre os
tratamentos avaliados. Fica claro que o estudo corre-
to dos tratamentos e a escolha dos mais adequados
contribuem para melhor elucidação dos resultados.

O uso de tratamento controle negativo é de suma
importância tanto para evidenciar que o padrão utili-
zado (CP) é o ideal, como para demonstrar que os
níveis reduzidos (CN) podem não ser suficientes para
provocar deficiência nutricional nas aves.

Alguns pesquisadores afirmam ser possível a
suplementação enzimática na tentativa de flexibilizar
a formulação de rações, reduzir custos e manter o de-
sempenho dos animais (BRENES et al., 1996). Atualmen-
te existem diversas maneiras de formular rações, sen-
do elas: atribuindo um valor energético a enzima e
incluí-la na matriz nutricional como um novo ingre-
diente; diminuindo as especificações energéticas da
ração em função do cereal e; modificando o valor da

Tabela 3. Consumo médio de ração (CR), ganho médio de peso (GP) e conversão alimentar (CA) de acordo com os
tratamentos, no período de 1 a 42 dias

a,bMédias com letras distintas na mesma linha indicam diferenças significativas (P<0,05) pelo teste Skott-Knott;
*CP = Ração-controle-positivo de acordo com recomendações do manual da linhagem;
*CN = Ração-controle-negativo, com redução em 35 Kcal na fase inicial e 70 Kcal/kg de ração para as fases de crescimento
e final;
*RA = Ração reformulada com amilase exógena - 300g/ton (isonutriente a CP);

*RCE = Ração  reformulada  com  amilase  exógena - 300g/ton associada ao complexo enzimático - 200 g/ton (isonutriente
CP);

energia metabolizável aparente (EMA) do cereal quan-
do se adiciona enzima. Outra opção seria não reali-
zar ajustes na formulação. Desta forma, a resposta da
ave indicaria a efetividade da enzima (CAMPESTRINI et
al., 2005).

BRUM et al. (2007) avaliaram a atuação enzimática
da amilase exógena em rações para frangos de corte.
Os tratamentos foram constituídos por: dieta controle
sem enzima, sem superestimar a energia (T1), dieta
controle com enzima, sem superestimar energia (T2) e
tratamentos com suplementação enzimática crescen-
te, superestimando a energia do farelo de soja (T3 ao
T6). Concluíram não haver diferença no desempenho
entre os tratamentos avaliados.

Em estudo feito por CARDOSO (2009) sobre o efeito
de carboidrases exógenas em rações à base de milho e
farelo de soja para frangos de corte, foi observado que
o uso das enzimas não proporcionou incremento
nutricional à ração, tampouco contribuiu para a re-
cuperação dos nutrientes valorados, gerando resul-
tados de desempenho inferior aos tratamentos con-
troles, conforme descrito na Tabela 3.

 TRATAMENTOS* 

 CP CN RA RCE 
 

MÉDIA 
 

CV (%) 
 

P. 

 1 a 42 dias    
CR (g) 4158,88 4274,88 4264,93 4292,68 4249,09 2,39 0,1178 
GP (g) 2291,65 2346,56 2333,14 2276,44 2311,94 2,72 0,2038 

CA (g/g) 1,82a 1,82a 1,83a 1,89b 1,84 1,97 0,0081 
 

Observa-se que o tratamento controle positivo (CP)
apresentou resultados iguais aos tratamentos com re-
dução nos valores nutricionais, sendo eles os trata-
mentos controle negativo (CN) e tratamento
reformulado com uso de enzima amilase exógena
(RA). O autor demonstrou que, mesmo havendo a re-
dução nutricional da dieta controle negativo compa-
rada à positiva, não houve piora no desempenho dos
animais. Este fato nos leva a crer que as reduções oca-
sionadas pela valoração dos ingredientes, milho e
farelo de soja, em 1,5 e 6% na energia metabolizável
aparente corrigido para balanço zero de nitrogênio

(EMAn), respectivamente, não foram suficientes para
gerar nos animais queda de desempenho. Todavia,
caso este tratamento não fosse adotado, os resultados
obtidos com o uso da amilase exógena estaria masca-
rado e não retrataria a eficácia da enzima, que mante-
ria o desempenho dos animais, comparado ao trata-
mento controle positivo.

Valorização das dietas e margem de segurança

O uso mais frequente das enzimas na avicultura
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nacional é realizado através da redução nos níveis
nutricionais das dietas. Esta prática se faz necessária
em função da viabilização econômica das formula-
ções com a expectativa, no mínimo, da manutenção
do desempenho animal (BRITO, 2008).

Existe uma variabilidade natural dos ingredien-
tes e também nas respostas animais aos nutrientes,
além disto, ainda não é possível saber exatamente a
composição de cada lote de ingrediente que entra no
misturador de ração, por isto a adoção de margens de
segurança se faz necessária na formulação (CARVA-
LHO, 2002). As margens de segurança podem ser
implementadas penalizando o conteúdo nutricional
de um ingrediente, subestimando-o ou elevando a
necessidade animal acima da recomendada, superes-
timando o valor nutricional da dieta (OLIVEIRA e
HACKENHAAR, 2008).

Falhas na estimativa da composição dos ingredi-
entes podem levar a rações com níveis nutricionais
muito diferentes dos especificados pelo nutricionista.
Nutrientes em excesso ou faltando levam à ineficiên-
cia, pois encarecem demasiadamente as fórmulas ou
provocam perdas de desempenho. A adoção de mar-
gens de segurança implica diretamente em aumento
de custos das rações, sendo assim, o desafio é definir
o valor mínimo necessário, mas que o desempenho
animal esteja garantido (BRITO, 2008).

Esboços sobre a eficácia de enzimas exógenas nas
rações ainda apresentam resultados bastante contro-
versos. Em decorrência de diversos estudos, os pes-
quisadores vêm tentando averiguar a resposta ani-
mal na tentativa de se ajustar a quantidade, ou mes-
mo a combinação de enzimas a serem utilizadas nas
rações. Outra possibilidade bastante visada é a pre-
dição da resposta das enzimas dada a concentração
de algum componente da ração. Se fosse plausível
obter tal resposta, seria possível usar concentrações
específicas de enzimas, resultando na melhoria da
utilização dos outros componentes da ração e ainda
disponibilizando energia a partir deste composto
(OTT, 2005).

CONCLUSÕES

A eficácia das enzimas, dentre elas as carboidrases
e proteinases ainda apresentam resultados bastante
controversos, sendo necessários mais estudos sobre
seu uso e benefícios.

Ensaios experimentais devem ser rigorosamente

planejados a fim de propiciarem respostas precisas e
conclusivas sobre a atuação das enzimas exógenas.

O conhecimento sobre cada enzima, limitações de
uso, mecanismo de ação, idade do animal e variabili-
dade dos ingredientes utilizados nas rações devem
ser considerados no momento da escolha da enzima
a ser usada, sob risco de imprecisão dos resultados
ou mesmo respostas ambíguas.

Resultados mais expressivos e claros são espera-
dos com a nova geração de enzimas, a fim de se redu-
zir os custos produtivos, manutenção do desempe-
nho e maior viabilidade econômica da atividade.
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