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COMBINACAO DE ENZIMAS E PROCESSAMENTO DE PELETIZACAO NA
DIGESTIBILIDADE DA DIETA EM SUINOS NA FASE DE CRECHE

RESUMO

Com a necessidade de aumento de producdo de alimentos para atender a crescente
demanda mundial, tecnologias devem ser desenvolvidas para melhorar o desempenho
dos animais destinados ao consumo humano. Nesse sentido, estudos com incluséo de
enzimas e processamento das dietas fornecidas aos animais vém sendo feitos a fim de
melhorar a eficiéncia alimentar e, por consequéncia, o resultado zootécnico. O presente
estudo objetivou avaliar a digestibilidade da dieta de suinos na fase pré-inicial de
producdo. Foram utilizados 24 suinos com idade média de 35 dias e pesando em média
8 kg. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo e
submetidos a quatro dietas experimentais. O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 2x2, sendo duas formas fisicas da dieta, peletizada ou
farelada, com e sem adicdo de mistura enzimatica comercial a base de xilanase,
amilase,celulase, B-glucanase, mananase, protease e fitase. Os animais passaram por
7 dias de adaptacao, seguidos por 5 dias de coleta de fezes. Foram feitas coletas totais
de fezes, que foram congeladas em sacos plasticos individuais e posteriormente
submetidas a analise de Matéria Seca, Proteina Bruta, Extrato Etéreo, Fibra Bruta e
Energia Bruta. Com os resultados, foram calculados os coeficientes de digestibilidade
aparente, na sequéncia, os dados foram submetidos a andlise de variancia e teste
Tukey. houve interacéo para Energia Digestivel, Proteina Bruta, Matéria Seca e Extrato
Etéreo. O tratamento que continha as enzimas e a peletizacdo obtiveram aumento
(P<0,05) na digestibilidade comparado aos demais. Conclui-se, portanto, que a mistura
de enzimas utilizada e a peletizacdo aplicados a dieta de suinos na fase pré-inicial de
producdo, aumentam a digestibilidade aparente.

Palavras — chave: Carboidrase, Enzimas Exdgenas, Leitdo, Nutricdo Animal, Protease



ENZYMES COMBINATION AND PALLETISING PROCESSING IN DIET
DIGESTIBILITY IN PIGS IN NURSERY STAGE

ABSTRACT

The need to increase food production to meet the growing global demand, technologies
must be developed to improve the performance of animals intended for human
consumption. Accordingly, studies involving enzymes and processing of diets fed to
animals are being made to improve feed efficiency and, consequently, the zootechnical
results. The present study aimed to evaluate the digestibility of the diet of pigs in the
pre-initial production phase. 24 pigs with an average age of 35 days were used. The
animals were housed individually in metabolism cages and subjected to four
experimental diets. The design was completely randomized in a 2x2 factorial
arrangement, two physical forms of diet, pelleted or mash with and without addition of
commercial enzyme mixture the base of xylanase, amylase, cellulase, B-glucanase,
mannanase, protease and phytase. The animals went through seven days of adaptation,
followed by five days of feces collection. Total feces were collected, which were frozen
in individual plastic bags and then subjected to laboratory analysis of Dry Matter, Crude
Protein, Ether Extract, Crude Fiber and Digestive Energy. With the results, the apparent
digestibility coefficients were calculated, as a result, the data were subjected to analysis
of variance and Tukey test. The analysis of total digestibility, there was interaction for
Digestive Energy, Crude Protein, Dry Matter and Ether Extract. The treatment containing
the enzymes and the pelleting obtained increase (P <0.05) in digestibility compared to
the other. It can be concluded, therefore, that the enzyme mixture used and pelletization
applied to pig diet in the pre-initial stage of production, increase in the apparent
digestibility.

Key — Words: Animal Nutrition, Carbohydrases, Exogenous Enzymes, Piglet, Protease
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1. INTRODUCAO

A producdo de carne suina no Brasil em 2014 foi de 3.472 mil toneladas,
segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal, contra 3.43 mil toneladas em
2013.

Um dos fatores que influenciaram o aumento da producéo de carne suina foi o
desenvolvimento de tecnologias. Nesse sentido, 0s avangos na genética e nutricdo
animal aparecem como fatores decisivos no desenvolvimento da cadeia produtiva.

Assim como todos os animais, 0 crescimento dos suinos esta intimamente
ligado ao suprimento de nutrientes atraves da alimentagdo. Portanto, o
desenvolvimento de pesquisas nesse sentido, melhoram o desenvolvimento, eficiéncia
e desempenho dos animais.

O desmame dos suinos acontece de maneira precoce, entre os 21 e 28 dias de
idade, com peso médio variando entre 5 e 7 kg. Nessa fase, o desenvolvimento do trato
gastrointestinal (TGI) ainda ndo esta completo e, portanto, os animais ndo apresentam
capacidade de digerir eficientemente os alimentos que sao fornecidos.

Diante disso, € necessario fornecer dietas que apresentem alta digestibilidade e
utilizar tecnologias que ajudem o TGI digerir e absorver os nutrientes.

Com esse objetivo, 0 estudo com enzimas exdgenas e processamento das
dietas vem trazendo bons resultados no que diz respeito a melhor digestibilidade dos
alimentos fornecidos aos animais.

As enzimas exbégenas sdo adicionadas com intuito de melhorar o
aproveitamento das fracdes da dieta cujas enzimas enddgenas ndo sdo capazes de
hidrolisar, como por exemplo, a xilanase hidrolisando os xilanos. Porém, algumas
enzimas como a amilase e as proteases, sdo adicionadas como complemento as
enzimas endogenas, melhorando a hidrdlise dos seus substratos.

O uso de misturas enzimaticas tem por objetivo aumentar a capacidade de
digestdo dos animais de mais de uma fragdo ndo digestivel, havendo complemento

entre elas. Ou seja, hidrolisando um carboidrato néo digestivel, libera-se outras fraces
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ligadas a eles, como as proteinas e lipideos que estardo disponiveis para acdo das
demais enzimas, tanto endégenas quanto exdgenas.

As enzimas mais utilizadas séo as fitases e carboidrases. A liberacao do fésforo
fitico com o uso das fitases diminui 0 custo da racdo e impacto ambiental do fosforo
excretado nas fezes. J& as carboidrases sao utilizadas com foco no ganho energético,
as enzimas comerciais liberam entre 40 e 90 kgcal, dependendo dos substratos
utilizados.

Outra forma de melhorar a digestibilidade de algumas fracdes da dieta como as
proteinas e o amido é o processamento das dietas, em linhas gerais, devido o
aquecimento e umidificacdo da dieta, acontece um rompimento fisico dos nutrientes,
facilitando a acao enzimatica.

Existem muitos estudos com a utilizacdo de misturas enzimaticas e
processamento na nutricAo de suinos, entretanto, os resultados sao bastante
divergentes e poucos relatam a interacao entre as duas tecnologias.

Dessa maneira, 0 objetivo desse trabalho é verificar a acdo de uma mistura de
enzimas nas fracfes néo digestiveis na dieta, bem como a influéncia do processo de

peletizacao e suas interacdes, na digestibilidade de suinos na fase de creche.



CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS, ENZIMAS E PELETIZACAO NA DIETA
DOS SUINOS

15



16

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS

As dietas que compde a alimentacdo dos suinos sdo baseadas, em sua
maioria, em ingredientes de origem vegetal. Devido a isso, uma série de fatores anti-
nutricionais é fornecida aos animais, como polissacarideos ndo amilaceos (PNA), fitato
e fatores inibidores de tripsina (ADEOLA E COWIESON, 2011).

Os PNA sao os principais constituintes da parede celular dos alimentos de
origem vegetal e suas ligagdes quimicas impedem sua hidrolise no trato gastrointestinal
dos animais ndo ruminantes. Essa fracdo tende a diminuir a capacidade de digestédo
dos nutrientes devido a caracteristicas fisicas, por absorverem agua, formam uma
substancia gelatinosa no trato gastrointestinal (CONTE et al., 2003).

Devido a essa caracteristica, os PNA tém a capacidade de aumentar a
viscosidade do quimo, diminuindo a taxa de passagem dos alimentos no trato digestorio
(PENZ, 1998). Com essa maior viscosidade, os nutrientes como os lipideos, amido e
proteinas, se tornam menos acessiveis e disponiveis as enzimas endégenas. Assim, a
taxa de difusdo entre substratos e enzimas digestivas fica diminuida, o que impede sua
interacdo na superficie da mucosa intestinal levando ao comprometimento da digestao
e da absorcéo de nutrientes (CHOCT, 2001).

Para Choct et al. (2004), a viscosidade da digesta também interfere na
microbiota intestinal e nas funcdes fisiologicas do intestino, como resultado disto, a
elevada viscosidade do bolo alimentar, pode causar amolecimento das fezes devido a
menor eficiéncia na absorcdo de agua.

O termo PNA, refere-se a moléculas de polissacarideos com excecdo do amido.
Sao classificados em 3 grupos: Celulose, polimeros ndo celulésicos (pentosanos,
arabinoxylanos, xylanos, b-Glucanos) e polissacarideos pécticos (glicomananos,
galactomananos, arabinanos, xiloglucanos e galactanos), entre outras moléculas. A

atividade anti-nutritiva dos PNA pode ser diminuida com o uso de enzimas na dieta, as
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quais causardao despolimerizacdo, auxiliando a digestdo dos polissacarideos (SAID
1996).

O aumento da viscosidade e higroscopicidade dos PNA estdo particularmente
relacionados com o seu contetdo de hemiceluloses e pectinas.

As hemiceluloses caracterizam-se como heteropolissacarideos de estrutura
complexa e heterogénea, mas com grau de polimerizagéo inferior ao da celulose. Sao
unidas por ligagdes glicosidicas b, aliados a acucares residuais como xilose, arabinose,
glicose, manose, galactose e acido glicurdnico. Assim, as hemiceluloses podem ser
classificadas em pentosanas contendo polimeros de D-xilose unidos por ligagdes 3-1,4
contendo cadeias laterais curtas de arabinose, acido glucurdnico, galactose e mesmo
glicose (xilanos); ou contendo residuos de galactose unidos por ligacdes B-1,3 e B-1,6
cujas cadeias laterais sdo formadas por arabinose (arabinogalactanos). As
hemiceluloses também séo classificadas em hexanos contendo predominantemente
glicose e manose unidas por ligacbes B-1,4 (mananos), polimeros compostos de
residuos de glicose unidos por liga¢cdes 3-1,3 e -1,4 (B-glicanos) que se diferenciam da
celulose pela solubilidade em meio alcalino, e os polimeros compostos por unidades de
glicopiranose unidas por ligacdes B-1,4 contendo cadeias laterais de xilanopiranose
unidas por ligagbes a-1,6 (xiloglicanos) (VAN SOEST, 1994; BRETT; WALDRON,
1996).

Ja as pectinas, segundo os mesmos autores, sao polimeros do &cido 1,4-B-D-
galacturdnico que se encontram principalmente na lamela média e parede primaria da
célula vegetal, atuando como elemento aglutinante entre membranas. A cadeia
helicoidal de acidos galacturdnicos possivelmente esta associada lateralmente com
arabinoxilanos e galactomananos, sendo que os grupamentos acidos estdo geralmente
combinados com sais de célcio e metil-ésteres. As pectinas diferem das moléculas
amilaceas pela posicdo axial da ligacdo no carbono-4, ndo sendo atacadas pelas
amilases, porém, sdo susceptiveis a acdo microbiana.

O milho e o farelo de soja, embora apresentem boa digestibilidade, ndo séo
100% disponiveis aos suinos. O milho contém entre 9,7 e 10,3% de polissacarideos
nao-amilaceos totais (DIERICK & DECUYPERE, 1994), principalmente arabinoxilanos e
celulose (BACH KNUDSEN, 1997). Ja na soja, cerca de 19,2% dos carboidratos séo
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PNA (CHOCT, 2001), sendo justamente nessas fragOes que sdo observadas as agdes

das enzimas.

2.2 ENZIMAS NAS DIETAS DE SUINOS

Enzimas sdo proteinas globulares de estrutura terciaria ou quaternéria que
agem como catalisadores biolégicos e podem conter outras substéncias tais como
vitaminas e minerais como cofatores (LEHNINGER et. al., 2008). Estdo envolvidas em
todas as vias do processo metabdlico do organismo animal, e jA na década de 50,
cientistas pioneiros adicionaram amilases e proteases na dieta de varios animais de
producédo e observaram beneficios na produtividade (ADEOLA E COWIESON, 2011).

Assim, a utilizacdo de enzimas exdgenas surgiu como uma alternativa para
aumentar o valor nutritivo de ingredientes alimentares que possuem baixa
digestibilidade e/ou apresentem significativa fracdo de fatores antinutricionais, que nao
séo hidrolisados pelas enzimas digestivas dos suinos (FURLAN et al., 1997).

Nesse contexto, as enzimas mais comumente adicionadas na nutricdo de
animais nao ruminantes, em ordem de importancia, sdo a fitase, carboidrases e
proteases (ADEOLA E COWIESON, 2011).

Partindo do pressuposto que as dietas de suinos no Brasil sdo formuladas a
base de ingredientes de origem vegetal, geralmente grédos de cereais, que possuem
mais da metade do fésforo sob a forma de fitato, com disponibilidade biologica variando
entre 18 e 60% (CROMWELL, 1980; CORLEY et al., 1980), a utilizacdo de fitase se
justifica. Dessa forma, dentre varios fatores, observa-se menor impacto ambiental pela
eliminacao de fésforo nas fezes. Além disso, com a fitase aumentando a disponibilidade
do fosforo fitico dos ingredientes das racdes dos suinos, reduz-se a necessidade de
suplementacao de fosforo inorganico nas dietas. Além do fosforo, o fitato complexa
céations como o Caélcio, Zinco, Ferro, Manganés e outros (NEWMANN, 1994) e, com a
melhora na utilizacdo do fosforo fitico, havera, também, melhor utlizacdo destes

cations.
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As enzimas fitase e algumas fosfatases tém sido isoladas no trato
gastrointestinal de suinos. Entretanto, as quantidades sdo insuficientes ou o meio
intestinal ndo é apropriado para permitir uma hidrélise mais eficiente dos grupos
ortofosfatos da molécula de fitato (CROMWELL, 1980). O uso de fitases tem
demonstrado sua importancia em melhorar a eficiéncia de utilizagao do fésforo fitico por
animais ndo-ruminantes e, assim, reduzir a suplementacao de fésforo mineral, o que
proporcionara reducdo de 20 a 30% do Fosforo excretado nas fezes (SIMONS et al.
1990).

Bom como as fitases, também sdo observados ganhos em digestibilidade
utilizando proteases, pois potenciam o uso de proteinas pobremente disponiveis e
proteinas com fator anti-nutricional (CLASSEN, 1996). Segundo Rezende et al., (2012),
enzimas exodgenas, como proteases na dieta de suinos, auxiliam as enzimas
endoégenas na digestdo, ou ainda podem digerir nutrientes que a principio ndo sao
disponiveis, cos autores anteriormente citados, observaram diminuicdo na excrecdo de
nitrogénio nas fezes de leitdes submetidos a proteases. Entretanto, o0s mesmos autores
nao encontraram diferencas para digestibilidade de matéria seca, proteina bruta e
energia metabolizavel de farelo de algoddao com a utilizacdo de protease. Porém, vale
salientar que resultados negativos para a utilizacdo de enzimas podem ser observados
guando nao se considera a necessidade de utilizar a enzima ideal para o substrato.

Easter, (1988) também demonstrou resultados positivos com a utilizacdo de
enzimas, observando aumento na capacidade digestiva de matéria seca e nitrogénio
em leitdes nas fases pré iniciais, submetidos a dietas a base de milho e farelo de soja
devido a inclusdo de proteases e amilases. Bem como Teixeira et al., (2005), que
concluiram que o nivel de 21% de proteina bruta e a adicdo de niveis crescentes de
enzimas proteases e carboidrases em racfes a base de milho e farelo de soja para
suinos na fase de creche, melhoram seu desempenho.

De maneira semelhante, diversos outros autores observaram acdo positiva da
inclusdo de proteases em dietas a base de milho e soja, sobre digestibilidade, excrecao
de nitrogénio e viabilidade econémica, em suinos (FERKET, 1996, WOODGATE, 1994,
HANNAS & PUPA, 2003).
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Porém, contrariando o exposto, outros autores ndo encontraram efetividade do
uso de enzimas proteases e complexos enziméticos na nutricdo de suinos (NERY et al.,
1997a,b, NERY et al., 2000, OFFICER, 1995, COSTA et al. 1984).

Vale salientar que essa nao efetividade pode ter sido observada porque, para
Penz Jr., (1998) as enzimas exdgenas devem ser capazes de ultrapassar as condicdes
acidas e enzimas proteoliticas do estdbmago dos suinos, precisam ser fornecidas nas
guantidades corretas e conter os substratos especificos.

Outra classe de enzimas adicionas a nutricdo de n&o-ruminantes sao as
carboidrases. Essas enzimas auxiliam na degradacdo dos carboidratos presentes na
dieta. Algumas delas sdo complementares as enzimas enddgenas, como a amilase,
entretanto, outras enzimas exdgenas podem ser fornecidas aos ndo ruminantes a fim
de hidrolisar fragcbes nao disponiveis, como os PNA insoluveis, a celulose, e PNA
soluveis, em especial os arabinoxilanos e -glucanos.

Li et. al., (1996) encontraram aumento na digestibilidade das fibras das dietas
para suinos na fase pré-inicial, ao adicionar carboidrases, com aumento na Energia
Digestivel (ED), Proteina Bruta (PB) e Matéria Seca (MS). Os autores explicaram que &
possivel observar aumento na digestibilidade em animais nas fases pré-iniciais, com
adicdo de carboidrases, por apresentarem ineficacia da digestdo de fibras devido ao
desenvolvimento intestinal ainda incompleto. Em animais em crescimento e terminacao,
Graham et al. (1989) n&o observaram diferenca na digestibilidade das fibras com
inclusdo de carboidrases, e atribuiram ao fato dos animais apresentarem intestino
grosso desenvolvido e por consequéncia, apresentarem digestdo das fibras por
fermentacéo.

Além de aumento em digestibilidade, Yin et al., (2008) encontraram diminui¢ao
na viscosidade intestinal de leitbes quando suplementados com carboidrases. Jensen et
al., (1998) e Yin et al., (2001) também observaram diminui¢do na viscosidade intestinal
devido a inclusdo de carboidrases.

Diversos outros autores descreveram respostas positivas da inclusdo de
carboidrases nas dietas de suinos (NORTEY, 2007, OLUKOSI 2007a, DUBOLD, 2004).
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2.3 PELETIZACAO E DIGESTIBILIDADE EM SUINOS

O desenvolvimento das tecnologias de processamento dos ingredientes e
dietas tais como a peletizacdo, tem crescido consideravelmente nos ultimos anos e tem
sido um dos fatores que auxiliaram a consolidagéo da producéo de dietas comerciais ha
nutricdo animal (BOOTH et al., 2000).

A peletizacdo é um processo que consiste na compactacdo mecéanica da dieta
dentro de uma camara de prensagem, forcando a passagem da mistura de ingredientes
gue compde a mesma, por meio de orificios existentes em um anel externo chamado de
matriz (COELHO, 1997). A matéria-prima utilizada neste processo passa por
aquecimento entre 60 a 90°C, pelo atrito mecanico sofrido durante a prensagem da
racéo e pelo uso prévio de vapor (MILLAN et al., 1987).

Os principais objetivos da peletizacdo séo: diminuicdo do desperdicio de ragao,
reducdo da segregacdo de ingredientes, melhora na preferéncia alimentar pelos
animais, facilidade de apreensao da dieta, aumento da energia produtiva em funcéo do
menor tempo gasto para consumo e aumento da digestibilidade de diferentes fracdes
da dieta (BEHNKE 1994). Além disso, promove a reducédo da contaminacao por fungos,
salmonelas e outros microrganismos (ESMINGER, 1992).

O aumento na digestibilidade da dieta causado pela peletizada esta relacionado
a estrutura dos ingredientes utilizados. Este aumento ocorre devido a pressédo, umidade
e temperatura, que favorecem a desagregacao dos granulos de amilose e amilopectina
facilitando a acdo das enzimas, aumentando a digestibilidade dos carboidratos, assim
como das proteinas por alterar suas estruturas terciarias (MORAN, 1987; DOZIER,
2001).

O amido é a principal fonte energética utilizada na nutricdo animal e a sua
guantificacdo em grédos de cereais pode ser utilizada como indicativo indireto de valor
nutricional (SILVA, 2002). Sob aquecimento, inicia-se o processo de quebra das pontes
de hidrogénio, que unem as fracfes internas do amido, desaparecendo sua estrutura
cristalina e granular. As cadeias de amido liberadas absorvem a agua disponivel,

provocando o intumescimento dos granulos, que aumentam de tamanho. Este processo
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€ denominado “gelatinizacdo” (CICHELLO et al., 2008). A melhoria na utilizacdo do
amido é dependente da origem do amido, das condicfes do processo de peletizacéo e
da espécie animal (THEURER, 1986).

Em se tratando em consumo, em relacdo a forma fisica da dieta, Skoch et al.
(1983) avaliaram a preferéncia dos suinos por diferentes formas fisicas das racfes e
observaram que os animais preferiram ingerir a dieta peletizada a farelada.

A preferéncia no consumo de dietas peletizadas, somado a maior
biodisponibilidade dos nutrientes e melhor uniformidade dos componentes da dieta,
proporciona melhor desempenho aos suinos.

Nesse contexto, Traylor et al. (1996), Garcia e Silveira (1995), Hansen et al.
(1992), dentre outros autores, observaram aumento no ganho de peso e diminuicdo na
conversdo alimentar de suinos alimentados com dietas peletizadas em comparacgéo a

dietas fareladas.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Os leitbes sdo desmamados antes do completo desenvolvimento do TGI, nessa
fase, a acidificacdo do estdbmago e a producdo enzimatica enddgena, ndo sao
totalmente eficientes para digerir a dieta. Portanto, a utilizacdo de enzimas exdgenas e
a peletizacdo sao artificios viaveis para auxiliar na digestibilidade.

A associacdo de enzimas exdgenas permite ganhos em varias fracées da dieta,
pois agem em conjunto. As carboidrases, além de liberar acucares, diminuem a
viscosidade, facilitando a acdo das proteases e demais enzimas enddgenas. Assim,
obtém-se uma sinergia no uso de varias enzimas.

Devido a estrutura e composicao dos graos utilizados na alimentacdo animal,

peletizar a dieta favorece a agcéo das enzimas, pois libera os substratos.
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Enzimas ExOgenas e Peletizagdo Aumentam a Digestibilidade da Dieta em Suinos
na Fase Preé Inicial

RESUMO

Com objetivo de verificar a digestibilidade de dietas comerciais na fase pré-inicial de
leitbes, submetidas a inclusdo de uma mistura de enzimas e ou peletizacdo, foram
utilizados 24 suinos machos, castrados, com idade média de 35 dias e peso médio de 8
kg. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo e
submetidos a quatro tratamentos: Racgao farelada, racdo farelada com enzimas, racao
peletizada e racdo peletizada com enzimas. ApOs adaptacdo de sete dias, foram
coletadas fezes por cinco dias para os ensaios de digestibilidade. O método de coleta
foi de coleta total de fezes. Houve interacdo para Energia digestivel, Proteina Bruta,
Matéria Seca e Extrato Etéreo. O tratamento que continha as enzimas e a peletizacéo
obteve aumento (P<0,05) em todos os parametros na digestibilidade comparado aos
demais. Portanto, a mistura de enzimas testada e a peletizacdo podem ser utilizados
como artificios ao aumento da digestibilidade de dietas comerciais, para leitdes na fase
pré- inicial.

Palavras-chave: Blend Enzimatico, Leitdes, Nutricdo Animal, Processamento

Exogenous Enzymes and Pelletizing Increase Diet Digestibility of Pigs in Pre
Initial Phase

ABSTRACT

Aiming verify the digestibility of commercial diets in pre-initial phase piglets, submitted to
include an enzyme blend and or pelletization, were used 24 castrated male pigs, with
average age of 35 days. The animals were housed individually in metabolism cages and
subjected to four treatments: mash feed, mash diet with enzymes, pelleted feed and
pelleted feed with enzymes. After adjustment of seven days, feces were collected for
five days for digestibility trials. The method of collect was total feces collect. There was
interaction for Energy Digestibility, Crude Protein, Dry Mater and Ether Extract. The
treatment containing the enzymes and the pelleting obtained increase (P <0.05) in
digestibility compared to the other. Therefore, the tested enzyme blend and pelletization
can be used as devices to increase the digestibility of commercial diets for piglets in pre
initial stage.

Key words: Animal Nutrition, Enzyme Blend, Piglets, Processing
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3. INTRODUCAO

A digestibilidade das dietas fornecidas aos suinos é dependente de uma série
de fatores, o desenvolvimento do trato gastrointestinal e a qualidade e tipos de matérias
primas estéo entre 0s mais importantes.

O desmame precoce, em torno dos 21 dias de idade dos leitdes, acontece
antes do desenvolvimento fisiolégico intestinal completo dos animais. Aos 35 dias de
vida, embora j& apresentem melhor desenvolvimento, sua capacidade de digestédo
ainda ndo esta plena. Portanto, nessa fase, os animais ainda nao estdo aptos ao
recebimento de dieta a base de graos e cereais. Além da capacidade fisica limitada do
estbmago e do intestino delgado, os leitbes recém-desmamados tém insuficiente
secrecdo de enzimas digestivas, 0 que compromete a digestdo e a absorcdo adequada
de nutrientes (MOLLY, 2001).

Contribuindo negativamente com esse estado fisiolégico, as matérias-primas
utilizadas na nutricdo dos animais domeésticos, como o farelo de soja e milho podem
apresentar fatores antiqualitativos, como o fitato, os polissacarideos ndo amilaceos e
inibidores de tripsina, que podem diminuir o aproveitamento dos nutrientes pelos
animais.

Diante deste cenario, a fim de minimizar esses efeitos, a inclusédo de enzimas
exdgenas e processamento das dietas como a peletizacao, se justificam.

As enzimas hidrolisam fracdes especificas dos nutrientes, onde as enzimas
enddgenas ndo sdo capazes de agir, além de aumentar a digestibilidade de fracbes da
dieta como amido e proteinas, pois sdo complementares as enzimas enddgenas.

Utilizar uma mistura de enzimas favorece a digestdo, pois elas sao
complementares. As carboidrases liberam acucares de complexos de carboidratos,
como os xilanos, que tém capacidade de aumentar a viscosidade, com a digestao
dessa fracdo, a digesta fica mais suscetivel as ac¢des das demais enzimas, tao
exdégenas, como as enddgenas. Por isso, observa-se sinergia.

J& a peletizacdo modifica as caracteristicas fisicas dos nutrientes que compde a

dieta, facilitando a digestdo. Com o aumento da temperatura e emprego de pressao e
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umidade, os granulos de amilose e amilopectina perdem suas caracteristicas
granulares, bem como altera-se as estruturas terciarias das proteinas, favorecendo a
acdo enzimética.

Portanto, objetivou-se verificar o efeito da peletizacdo e da inclusdo de uma
mistura de enzimas, na digestibilidade de matéria seca, energia digestivel, proteina
bruta, fibra bruta e extrato etéreo de uma dieta comercial para suinos aos 35 dias de
idade.

4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais do Setor de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana (CEUA-SCA/UFPR), n. 021/2015.

4.1 ANIMAIS

Foram utilizados 24 leitbes mesticos Landrace x Large White, desmamados aos
21 dias e mantidos em baia de alvenaria até os 35 dias de idade, machos, castrados e

vacinados.

4.2 LOCAL E INSTALACOES

O estudo foi conduzido nas instalacdes da Sala de Metabolismo do Setor de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parand, localizada no municipio de
Curitiba — PR. Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo,
medindo aproximadamente quatro metros quadrados. As gaiolas eram de ferro e

isentas que pontas ou qualquer outro material que pudessem ferir os animais. A parte
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da frente era mével, onde era possivel manejar os animais. Além disso, eram equipadas
com bebedouro do tipo chupeta e comedouro, recebendo agua e alimento a vontade.
As gaiolas ainda contavam com algumas correntes como forma de enriquecimento
ambiental e para que os animais pudessem expressar comportamentos ludicos. As
gaiolas apresentavam fundo vasado para que as fezes e a urina caissem em um
compartimento inferior, para que pudessem ser coletadas e para evitar o contato com
0s animais. As gaiolas ficavam dentro de uma sala de alvenaria com ventilagdo e
temperatura controladas através do uso de aquecedores, ar condicionado e janelas,
mantendo-se sempre em 28°C.

4.3DIETAS EXPERIMENTAIS

As dietas foram produzidas na fabrica de racfes da empresa Quimtia S/A,
localizada no municipio de Colombo no Estado do Parana. Foram fornecidas aos
animais quatro dietas que atendem as necessidades nutricionais para a fase pré-inicial
(Tabela 1) tendo como referéncia as recomendacfes das tabelas brasileiras para aves
e suinos de Rostagno (2011), sendo elas: dieta farelada, dieta farelada com adicéo da
mistura enzimatica, dieta peletizada e dieta peletizada com adicdo da mistura
enzimatica. Os niveis nutricionais calculados com as dietas estdo descritos na Tabela 2.

O milho foi moido em moinho de martelos com capacidade de 150 cavalos de
poténcia em peneira de 2mm antes de passar pelo processo de producao das dietas.

O processo de peletizacao foi realizado em peletizadora da marca Chavantes®
modelo 125, com capacidade de 10 ton/hora. No processo de condicionamento,
utilizou-se pressao de 1kg/cm2 de vapor com temperatura constante de 70° C. A dieta
passou por matriz com orificio de 1,5mm e espessura de 1 cm. A temperatura ambiente

na hora do processo era de 15°C.

Tabela 1- Composic¢éo das dietas fornecidas aos animais

Ingredientes Dieta sem Enzima Dietacom Enzima




Milho 530,200 530,200

Farelo de soja 260,000 260,000
Proteina lactea 76,620 76,620
Concentrado proteico de soja 36,500 36,500
Acucar 20,00 20,000
Fosfato bicalcico 14,420 14,420
Levedura de cana 10,000 10,000
Soro de leite 9,050 9,050
Hemécia 7,000 7,000
Metionina 84% 5,320 5,320
Formiato de Ca 5,000 5,000
L-triptofano a 10% 3,500 3,500
Calcario calcitico 3,450 3,450
Sal 3,400 3,400
L-lisina 3,350 3,350
L-Treonina 2,100 2,100
Acidificante 2,000 2,000
Dioxido de silicio 2,000 1,800
Oxido de Zinco 1,800 1,800
Aromatizante 1,500 1,500
Halquinol a 10% 1,200 1,200
Aspartame a 10% 1,000 1,00
Premix Mineral 1,000 1,00
Premix Vitaminico 0,300 0,300
Antioxidante 0,150 0,150
Blend Enzimatico - 0,200

Tabela 2 - Niveis nutricionais calculados e analisados com as dietas fornecidas aos animais

Niveis

ANALISADO
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Extrato Etéreo (%)
Umidade (%)
Proteina Bruta (%)
Fibra Bruta (%)
Célcio (%)

Proteina Lactea (%)
Lactose Lactea (%)
CALCULADO
Energia Met. (Kcal/kg)
Lisina dig. (%)
Metionina dig. (%)
Met+Cis dig. (%)
Treonina dig. (%)
Triptofano dig. (%)
Fdésforo digestivel (%)
Sodio (mg/kg)

Zinco (mg/kg)

Halquinol

4,429
10,060
21,600

2,950

0,825

1,623

3,700

3374,966
1,330
0,745
0,997
0,839
0,239
0,450
0,210

1500,000

120,000

4.4 COMPOSICAO DA MISTURA DE ENZIMAS

A mistura de enzimas utilizada foi cedida pela empresa LUMIS BIOTECH PVT.

LTD. Localizada em Mumbai, india. O cédigo IUBMB (enzyme Nomenclature) é EC

3.2.1.8 e CAS 9025-57-4 (numero com um registro Unico no banco de dados do

Chemical Abstracts Service, uma divisdo da Chemical American Society).

A mistura de enzimas continha Xilanase (20.000 U/g), Amilase (120.000 U/g),
Celulase (800.000 U/g), B-glucanase (7,500 U/g), Mananase (250 U/g), Protease (1.400

U/g) e Fitase (1.000 U/g). Apresentam termo estabilidade até 90°C e o nome comercial

€ Precizyon X.
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As enzimas foram adicionadas de maneira on top, ou seja, néo foi considerada

a matriz nutricional.

4.5 COLETA DE DADOS

Os animais passaram por uma adaptacdo de sete dias consumindo as dietas e
posteriormente foram pesados no primeiro dia do experimento, apresentavam média de
8kg.

As dietas foram fornecidas a vontade por cinco dias, sendo coletadas as sobras
todas as manhas e pesadas para calcular o consumo. Coleta total de fezes foram feitas
todas as manhas, acondicionadas em sacos plasticos individuais e congeladas a -5°C.
Ao término dos cinco dias, as amostras foram descongeladas, homogeneizadas e
secas em estufa de ventilagcédo forcada a 55 °C por 72 horas. As amostras de fezes e
racoes foram moidas a 1 mm e foram realizadas analises para determinar os teores de
MS, PB, EE e EB descritos pela AOAC (1995).

Com os resultados laboratoriais, foram calculados o0s coeficientes de
indigestibilidade da matéria seca, e a partir destes, os coeficientes de digestibilidade

(CD) da MS, PB, EB e EE utilizando-se as equacdes propostas por Andrigueto (1986).

4.6 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado. Os 24 animais foram
distribuidos individualmente em gaiolas de metabolismo, sendo cada animal uma
unidade experimental. Ao todo foram quatro tratamentos com seis repeticbes em
arranjo fatorial 2x2, sendo dois tipos fisicos de dieta, peletizada e farelada, com e sem
adicdo da mistura enzimatica.

Os dados foram submetidos ao teste Shapiro-Wilk para testar a normalidade.

Uma vez comprovada a normalidade dos dados, foi feita analise de Variancia a 5% de
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significancia, verificada a interacao, foi realizado teste Tukey a 5% de significancia,

utilizando o pacote estatistico Statistix®.

4.7 RESULTADOS E DISCUSSAO

houve interacdo entre a peletizacdo e a mistura de enzimas para CSMS, CDPB,
CDEE e ED (P<0,05) e nao houve interacao para CDFB (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente e ED, referentes as amostras totais de fezes

Peletizada Farelada Pvalor
CDA e ED Com Sem Com Sem Erro P E PxE
Enzima Enzima Enzima Enzima Médio
MS 86,16a 83,74b 85,15b 83,92b 0,6191 0,3526 0,1886 0,0005
PB 85,58a 79,94c 82,90b 80,50c 0,7421 0,0568 0,0058 0,0001
EE 84,45a 75,66b 66,33c 61,42d 1,1151 0,0001 0,0235 0,0001
FB 63,52a 63,66a 49,54b 62,43a 4,078 0,0334 0,0645 0,7000
ED 4122,3a 4023,4b 3962,9b 3892,6¢C 20,789 0,0001 0,0342 0,0001

CDA = Coeficiente de Digestibilidade Aparente P= Peletizagdo / E= Enzimas / PXE = Interacdo
PeletizacdoxEnzima / ED = Energia Digestivel

Em relacdo a ED, o uso da mistura de enzimas somado a peletizacédo
proporcionou maior digestibilidade (P<0,05), quando comparado ao uso da peletizacéo
e da enzima de maneira isolada, sugerindo que o emprego de temperatura e umidade
facilitou a acdo das enzimas exdgenas no substrato.

O aumento da ED estd relacionado a acdo da temperatura e umidade
empregadas no processo de peletizacdo. Esse processo ocasiona expansao aos
granulos de amido, com isso, a amilose se solubiliza e as cadeias de amilopectina se
guebram facilmente (VAN SOEST, 1994). Com a gelatinizacdo do amido, a
digestibilidade da energia € aumentada, (ALBUQUERQUE, 1985).

Esse resultado estd de acordo com Moran (1987) e Dozier, (2001), que
explicaram que a peletizagdo favorece a acdo enzimatica e aumentando a

digestibilidade dos carboidratos.
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No presente estudo, a peletizagcdo favoreceu as enzimas exbgenas, que
puderam expressar seu potencial de maneira mais efetiva devido a modificagdo das
estruturas dos substratos.

De mesma maneira, o0 CDEE foi maior (P<0,05) para o tratamento que continha
dieta peletizada e com adicdo de enzimas. Esse aumento de digestibilidade se explica
pela maior exposicao dos lipideos a lipase enddgena. Além da acdo fisica, descrita por
Adams & Jensen (1984), as enzimas facilitaram a digestdo de demais fracdes ligadas a
lipideos, como carboidratos e proteinas, aumentando na biodisponibilidade dessa
fracéo.

Quanto ao CDPB, a peletizacdo e as enzimas causaram efeito sinérgico.
Embora a mistura de enzimas na racao farelada tenha aumentado o CDPB (P<0,05) em
comparacao com as dietas farelada e peletizada sem enzimas, na dieta peletizada, a
mistura enzimatica proporcionou (P<0,05) efeito aditivo. Apesar de a dieta conter
proteinas de alto valor biolégico como proteinas lacteas e de leveduras, e, portanto, a
peletizacao por si s6 ndo tenha aumentado (P>0,05) o CDPB, ela facilitou a acdo das
enzimas nas demais proteinas menos biodisponiveis. Provavelmente, alterando as
estruturas terciarias, conforme descrito por Moran (1987) e Dozier (2001).

Para Cheftel (1986) deveria ocorrer melhora na digestibilidade da PBcom a
peletizacdo, pois, o incremento de temperatura e pressao, imprimidos durante o
processamento do farelo de soja, contribuem na digestibilidade proteica devido a
desnaturacdo de proteinas que expbe novos sitios para o0 ataque enzimatico,
melhorando a digestibilidade dos aminoacidos.

Porém, nesse estudo nao foi observada interferéncia positiva da peletizacao no
CDPB (P>0,05), entretanto, pode-se observar uma clara tendéncia (P<0,057). Diferindo
de Chae et al. (1997) que em estudos com leitdes com cerca de 10kg de peso vivo, na
fase de creche e consumindo dietas processadas, encontraram resultados diferentes
para PB. Ou seja, a racao peletizada obteve melhor CDPB (p<0,05) em relacédo a dieta
farelada.

De mesma maneira, Lundblad et al. (2011) trabalhando com leitGes
desmamados até 36 dias de creche e dietas peletizada em comparacédo com fareladas,

também n&o encontraram diferenca no CDPB (P>0,05) quando comparadas.
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No caso do presente estudo, isso pode ter ocorrido devido ao fato da dieta
utilizada ser do tipo complexa, ou seja, a utilizacdo de diversas fontes protéicas, como a
levedura de cana de agUcar e as proteinas lacteas, por serem fontes mais digestiveis
guando comparadas com milho e farelo de soja, aumentaram a digestibilidade da PB
total da dieta, portanto, ndo sendo possivel observar diferenca da dieta peletizada
guando comparada com a farelada.

Era esperado que houvesse aumento na digestibilidade de fibras devido ao
processamento, porém, talvez o método analitico de FB néo seja o ideal devido ao alto
grau de erro. Isso se justifica porque as fibras passam por uma hidrélise acida e
posteriormente hidrolise basica, com isso, pode-se ter perdido fragdes importantes
como as hemiceluloses e, portanto, ndo sendo representativa.

O CDFB apresentou dados inconclusivos. Provavelmente isso se deve ao fato
dos suinos terem capacidade, embora pequena devido a idade, de fermentar fibras no
intestino grosso. Nesse caso, a possivel acao fermentativa individual de cada animal,
nao geraram dados assertivos.

Ja a inclusdo da mistura de enzimas aumentou a digestibilidade da ED, EE e
PB (Tabela 3).

O aumento na ED esté associado a liberacao de fragdes dos carboidratos cujas
enzimas enddgenas nao sao capazes de hidrolisar. A inclusdo da mistura enzimatica
provavelmente possibilitou a liberacdo de acucares como os xilanos e B-glucanos, que
a principio, ndo sao disponiveis pela ineficiéncia enziméatica enddégena dos animais néo
ruminantes. Esses dados estdo de acordo com Nortey, (2007), Olukosi (2007a) e
Dubold, (2004), que também observaram aumento na da ED com inclusdo de enzimas
carbohidrolases.

Quanto a PB, o aumento na digestibilidade pode ser atrelado a dois fatores, o
primeiro € que a mistura de enzimas apresenta proteases que possibilitam ganhos em
digestibilidade em racfes a base de milho e farelo de soja, pois potenciam o uso de
proteinas pobremente disponiveis e proteinas com fator antinutricional (CLASSEN,
1996). Corroborando com esses dados, segundo Rezende et al., (2011), as proteases
na dieta de suinos, auxiliam as enzimas enddgenas na digestdo, ou ainda podem

digerir nutrientes que a principio ndo séo disponiveis.
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De maneira semelhante, diversos outros autores observaram acdo positiva da
inclusédo de proteases em dietas a base de milho e soja, sobre digestibilidade, excrecdo
de nitrogénio e viabilidade econdémica, em suinos (FERKET, 1996, WOODGATE, 1994,
HANNAS & PUPA, 2003).

O segundo fator importante no aumento da digestibilidade da PB esté atrelado
as carboidrases, pois sao capazes de diminuir a viscosidade da digesta. Devido a essa
maior viscosidade, os nutrientes como os lipideos, amido e proteinas, se tornam menos
acessiveis e disponiveis as enzimas enddgenas. Assim, a taxa de difusdo de substratos
e enzimas digestivas fica diminuida, o que impede suas interacées na superficie da
mucosa intestinal levando ao comprometimento da digestdo e da absorcdo de
nutrientes (CHOCT, 2001).

5. CONCLUSOES

A mistura enzimatica utilizada composta por xilanase, amilase, mananase, [3-
glucanase, protease e fitase, e a peletizacdo da dieta a 70° C, apresentaram acao
positiva e podem ser utilizados como ferramentas ao aumento de digestibilidade para

suinos aos 35 dias de idade. Bem como existe sinergia no uso dessas tecnologias.
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