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RESUMO

O uso de enzimas exdgenas ¢ uma das estratégias alimentares utilizadas na nutricdo de animais ndo ruminantes. A
protease exogena ¢ fundamental para garantir maior e melhor aproveitamento de fontes vegetais proteicas
utilizadas em dietas para aves e suinos. Associado a isto, a menor presenca de nitrogénio nas excretas e fezes dos
animais também deve ser levada em consideracdo, em fun¢do do aumento na eficiéncia do processo de digestdo e
de absor¢do dos nutrientes proteicos. Além disso, a mantenga da saude intestinal tornou-se uma estratégia essencial
para garantir melhor desempenho animal. Neste contexto, o melhor aproveitamento das proteinas no intestino
delgado seguido de redug@o da proteina fermentavel no intestino grosso ¢ considerado um efeito benéfico
promovido pela agdo da protease, pois reduz o teor de substrato para agdo de bactérias patogénicas, garantindo
uma microbiota saudavel e eficiente. Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi apresentar as principais agdes
da protease exdgena utilizada na nutri¢ao de aves e leitdes desmamados, bem como seus efeitos na saude intestinal
e desempenho animal.
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ABSTRACT

The use of exogenous enzymes is one of the feeding strategies used in the nutrition of non-ruminant animals. The
exogenous protease is essential to ensure higher and better use of plant protein sources used in diets for poultry
and swine. Associated with this, the lower presence of nitrogen in the excreta and feces of the animals should also
be considered, due to the increase in the efficiency of the digestion process and absorption of protein nutrients.
Moreover, the maintenance of intestinal health has become an essential strategy to ensure better animal
performance. In this context, the better use of proteins in the small intestine followed by the reduction of
fermentable protein in the large intestine is considered a beneficial effect promoted by the action of protease, as
it reduces the substrate content for pathogenic bacteria action, ensuring a healthy and efficient microbiota. Given
the above, this study aimed to present the main exogenous protease actions used in the nutrition of poultry and
weaned piglets, as well as its effects on intestinal health and animal performance.

Keywords: Poultry farming, nutrient digestibility, microbiota, nutrition, pig farming.

INTRODUCAO

Na criacdo de aves e suinos, a racdo representa grande parte do custo de producao.
Com isso, a busca por alternativas que possam melhorar a disponibilidade dos nutrientes nas
racdes ¢ fundamental em ambos os sistemas de producdo. Logo, o uso de enzimas exogenas
como as fitases, proteases e carboidrases tornaram-se opgdes vidveis, para garantir maior
eficiéncia de aproveitamento dos ingredientes e alternativa para a diminuicdo do uso de
antibidticos como melhoradores de desempenho. Também se sabe que enzimas endogenas
como a protease, em pintinhos na fase inicial e suinos em fase de transi¢do, possuem atividade
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enzimatica reduzida, limitando a digestao da proteina ingerida. Sendo assim, a suplementagdo
de protease exogena (PE) seria uma estratégia como fonte extra e de auxilio as enzimas
enddgenas, aumentando a taxa de degradagao intestinal de proteinas (DAL PONT et al., 2022).

A soja ¢ a principal fonte proteica utilizada em ragdes de aves e suinos, porém, para
ser introduzida na dieta desses animais, necessita de passar por tratamento térmico, o qual sera
responsavel por inativar fatores antinutricionais como inibidores de proteases (tripsina e
quimiotripsina), lectinas ou hemaglutininas, saponinas, além de proteinas alergénicas
(conglicinina e B-conglicinina), que, quando ndo inativados, sdo responsaveis por limitar o
aproveito da fonte proteica da dieta, € com isso promover queda no desempenho dos animais.
Também, estes fatores estdo associados a redugdo da integridade intestinal, sobretudo quando
se pensa em capacidade de integridade da morfologia e barreira intestinal (SOUZA et al., 2019).

A morfologia e barreira intestinal devem funcionar de forma sincronica e eficiente para
que haja absor¢cdo de nutrientes, e consequentemente melhor desempenho animal. Logo, a
utilizacao da protease exogena pode ser benéfica no que concerne ao melhor aproveitamento
dos ingredientes, sobretudo proteicos, como € o caso da soja, além de reduzir a presencga de
proteina no intestino grosso (IG) em decorréncia do melhor aproveitamento da proteina no
intestino delgado, pois a fermentagdo de proteina no IG promove a sintese de compostos que
interferem na saude e microbiota intestinal dos animais (SOUZA et al., 2022; ZHANG e PIAO,
2022). Com isso, objetivou-se através desta revisdo de literatura expor os efeitos da protease
exogena sobre a satide intestinal e desempenho de aves e suinos.

DESENVOLVIMENTO

Protease exogena e seu efeito na saude intestinal e desempenho de aves

As enzimas exogenas sdo consideradas e classificadas, de acordo com a Instru¢do
Normativa (IN n°® 13, de 30/11/2004), como aditivos funcionais, pois se enquadram no grupo
dos aditivos zootécnicos digestivos, promovendo melhora no processo de digestdo e absor¢ao
de nutrientes. Adicionalmente, atuam como catalizadores, sendo proteinas complexas
dependentes de temperatura, ou seja, determinadas temperaturas aumentam a velocidade de
reacao e acao das enzimas. Além do que, a condi¢ao do pH pode interferir na agdo das enzimas,
neste caso, a concentragdo de H+ intervém na velocidade das reagdes quimicas, no entanto,
quando ha extremos de pH ocorre a desnaturagdo proteica, a qual ndo ¢ favoravel para as
enzimas. Outra caracteristica especifica das enzimas ¢ a relagdo com substratos especificos,
atuando em fung¢do de um determinado substrato, presente no trato gastrointestinal
(ALAGAWANY et al., 2018).

A utilizag@o de enzimas exdgenas visa maior digestibilidade da dieta como um todo,
além de atuar reduzindo efeitos de fatores antinutricionais, disponibilizando maior quantidade
de nutrientes (COWIESON et al., 2018). Em animais monogastricos, o farelo de soja ¢
considerado a principal fonte de proteina, porém possui em sua composicdo fatores
antinutricionais, como € o caso dos inibidores de proteases como a tripsina e quimiotripsina, as
hemaglutininas (lecitinas), o 4cido fitico e as saponinas, os quais limitam o aproveitamento
dessa fonte proteica. Portanto, a utilizacdo de enzimas exodgenas, como a protease pode conferir
capacidade de melhorar o aproveitamento de alimentos como a soja em dietas para aves. Além
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disso, pode contribuir para menor excre¢ao de nitrogénio nas excretas em funcdo do aumento
na eficiéncia do processo de digestdo e absor¢do dos nutrientes proteicos (MCCAFFERTY et
al., 2022).

Assim como outros animais, a integridade intestinal nas aves esta diretamente
relacionada a melhor capacidade produtiva dos animais. E de interesse de pesquisadores e
produtores a realizacdo de ajustes nutricionais nas dietas visando maior colonizagdo de
microorganismos benéficos ao trato gastrointestinal (BEDFORD e APAJALAHTI, 2022). Tal
condicdo pode ser obtida com a inclusdo de aditivos nutricionais como as proteases, que
promovem a manutengdo da saude intestinal e, desse modo, contornam desafios que limitam o
potencial genético animal (ZHANG e PIAO, 2022). Sendo assim, a analise de citocinas
inflamatorias e proteinas de fase aguda se enquadram como sinalizadores das interagdes entre
células imunes e organismo animal, contribuindo para elucidar o estado imunolégico intestinal.
Adicionalmente, ensaios de fagocitose, anticorpos, permeabilidade intestinal e situagdo do
sistema redox, auxiliam na determinagdo do estado da integridade intestinal (WANG et al.,
2020; BURDICK SANCHEZ et al., 2022).

Em estudo utilizando patos de Pequim, Wang ef al. (2020) avaliaram trés niveis de
proteina na dieta (13,5%, 15,5% e 17,5%), com e sem a inclusdo de PE e relataram que dietas
com baixo teor de proteina (13,5%), mesmo com a inclusdo da protease, promoveram pior
desempenho animal. Ao analisar-se a concentragdo plasmatica de IL-6 e TNF -o (mediadores-
chave de inflamagao e respostas inflamatorias), descobriu-se que a suplementacdo de protease
na dieta contendo 17,5% de PB diminuiu a concentracdo sérica de IL-6 quando comparada com
dieta sem protease. Porém, a PE suplementada em dieta contendo 13,5% de proteina bruta (PB)
aumentou a concentragao sérica de TNF-0, em comparagdo com dieta sem protease. No estudo
em questdo foi possivel observar que independentemente dos niveis de PB da dieta, a
suplementagdo de protease reduziu, significativamente, os niveis plasmaticos de endotoxinas e
IL-6, enquanto aumentou a concentragdo plasmatica de TNF-a.

Adicionalmente, a PE suplementada na dieta contendo 13,5% de PB, no trabalho
supracitado, diminuiu, significativamente, a altura de vilosidade e a profundidade de cripta do
ileo, em comparagdo com a mesma dieta sem protease; reduzindo assim a absorcao dos
nutrientes nesta por¢ao do intestino, provocando queda no desempenho dos animais. A relagao
com a barreira intestinal também foi afetada, onde as dietas com baixa proteina reduziram a
expressao de ocludina, a qual estd associada a permeabilidade intestinal, na mucosa ileal em
comparacao a dieta com alta proteina. Esses resultados corroboram com os encontrados por
Barekatain et al. (2019), que relataramo fato de que aves alimentadas com baixos niveis de
proteina na dieta podem apresentar maior permeabilidade intestinal.

A barreira intestinal atua como defesa epitelial, protegendo o intestino de translocagdes
indesejaveis como as de patdgenos e fatores alergénicos, favorecendo assim o desempenho.
Entretanto, essa barreira pode sofrer alteragdes em decorréncia de situacdes como estresse,
desafio microbiano, presenga de micotoxinas ou desafio nutricional, os quais afetam a
integridade do epitélio (YAKOUT e ECKHARDT, 2022). Uma das possiveis alteracdes ¢ a
pior atuacdo das proteinas que compdem as juncdes de oclusdo o que pode contribuir para
aumento da permeabilidade intestinal, elevando assim os niveis de endotoxinas (LI ez al., 2018).
As endotoxinas na corrente sanguinea atuam ativando o receptor Toll Like 4, o qual se encontra

em cé¢lulas imunes, favorecendo a liberacdo das citocinas proinflamatorias (IL-6, TNF-a).
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Alguns estudos demonstram que a inclusdo de PE pode atenuar a lesdo da mucosa intestinal,
através do aumento do metabolismo dos aminoacidos no trato gastrointestinal (WANG et al.,
2020).

Lourenco et al. (2020) avaliaram a dieta adequada vs. baixa proteina (niveis) e adi¢cao
de PE (0 vs. 200g/1000kg de ragao) e relataram pior desempenho em animais alimentados com
dieta de baixa proteina, além de auséncia para efeito da PE. Na avaliacdo da concentracao de
acidos graxos de cadeia curta, os quais sdo produtos da fermentagdao bacteriana, observou-se
maior concentracao de acetato e, posteriormente, butirato, demonstrando maior disponibilidade
energética a ser absorvida pelos enterdcitos, melhorando a eficiéncia de absor¢ao das células
absortivas e, consequentemente, promovendo melhor desempenho animal.

No estudo citado anteriormente em relacdo a microbiota intestinal, a inclusdo de
protease nao afetou nenhum género bacteriano em particular nas excretas, mas houve aumento
na diversidade microbiana, nimero de Unidade Taxondmica Operacional, bem como
diversidade filogenética de Faith. Durante o periodo experimental a dieta e a protease nao
alteraram significativamente a presenca maior do filo Firmicutes, o qual esta associado a maior
absorc¢ao de nutrientes.

Em estudo, Silva et al. (2021) avaliaram a suplementac¢do de PE sobre a digestibilidade
de aminoéacidos em dietas de frangos de corte, contendo farinhas de origem animal. As dietas
experimentais continham farinha de visceras de aves, farinha de visceras de suinos e farinha de
carne e 0ssos de bovinos. Ao término do estudo, os autores relataram que a suplementacdo com
protease elevou a digestibilidade de aminoacidos; permitindo, assim, usar de forma mais
eficiente as farinhas de origem animal, como fonte proteica em dietas para frangos de corte.

Outros beneficios de utilizagdo das proteases exdgenas sdao a maior disponibilidade de
aminoacidos da dieta, contribuindo para melhor desempenho animal, em virtude da
potencializacdo de acdo das enzimas endogenas. Aliado a isso, hd também o efeito positivo
relacionado a redu¢do na contaminagdo ambiental, através da reducdo de nutrientes excretados
via fezes e excretas (MCCAFFERTY et al., 2022). Ainda, o limite da presenga de proteinas no
IG em decorréncia do melhor aproveitamento, através da adicao de protease exdgena ¢ também
considerado benéfico. Logo, havera redugdo no impacto da fermentacao indesejada, a qual
promove producdo de compostos como as aminas biogé€nicas, compostos indolicos e fenolicos
e sulfeto de hidrogénio. Esses compostos impactam negativamente na saude intestinal, além de
favorecer a disbiose da microbiota intestinal, pois o nitrogénio em excesso torna-se substrato
para bactérias patogénicas, como Clostridium perfringens (DAL PONT et al., 2022).

As dietas para aves sdo formuladas a custo minimo e consequentemente vao conter
proteina de diferentes fontes, o que pode variar a sua disponibilidade de aminoacidos
(CARDINAL et al., 2019). Com isto, apesar da producao e secre¢ao de proteases endogenas no
trato gastrointestinal e da digestdo de grande parte da proteina recebida em frangos de corte, ha
relatos de que quantidades valiosas de proteina passa pelo trato gastrointestinal sem serem
completamente digeridas (AMIRI et al., 2021).

Uma digestdo incompleta de proteinas fornece uma fonte de nitrogénio para a
microbiota intestinal, que, se nao for equilibrada com carboidratos fermentdveis, ocorre
putrefacdo e, consequentemente, danos intestinais e perda de funcdo (BEDFORD e
APAJALAHTI, 2022). Portanto, a suplementacdo de protease exdgena pode melhorar a

utilizacdo de aminodcidos dos ingredientes, ou de dietas completas (WALK et al., 2019),
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permitindo a formulagdo com baixos teores de proteina e mantendo o desempenho geral; além
de promover uma produgdo avicola sustentavel.

Ndazigaruye et al. (2019) suplementaram uma nova protease produzida pela espécie
de bactéria Bacillus clausii adicionada em dietas para frango de corte por 8 a 35 dias para avaliar
o desempenho de crescimento ¢ a resposta fisioldgica. Os autores concluiram que a adigdo da
protease ¢ mais benéfica para aves mais jovens (21 dias) independente dos niveis de proteina,
sendo esse efeito restrito ao peso corporal e conversao alimentar.

Em outro estudo, Walk et al. (2019) realizaram dois experimentos, para avaliar trés
novas proteases, duas serina proteases neutras € uma protease aspartica acida, adicionadas em
dietas de frango de corte. Porém, a suplementagao destas proteases ndo melhorou o desempenho
de crescimento de frangos ou a digestibilidade do nitrogénio, com relagdo ao grupo controle.

Magsood et al. (2022) avaliaram, também, o efeito da suplementagdo de protease
exdgena com niveis reduzidos de proteina bruta e aminoacidos balanceados em uma propor¢ao
especifica de lisina (100 e 110%), em dietas de frangos de corte. Os autores encontraram uma
interacdo significativa (p<0,05) para a razao lisina:protease, sobre o ganho de peso corporal,
conversao alimentar, caracteristicas de carcaca e morfologia intestinal ao longo do periodo
experimental, concluindo que a redugdo de 20% de proteina com relagdo aos requerimentos
nutricionais, balanceada para aminoacidos na proporcao de lisina de 110% e suplementada com
protease exogena, pode ser utilizada para melhorar o desempenho de crescimento, satde
intestinal e caracteristicas de carcaca, com impacto negativo zero.

Ja no estudo realizado por Borda-Molina et al. (2019), foram avaliados os efeitos da
origem e a dosagem da protease, a digestibilidade de aminoacidos e sua influéncia na
composi¢ao da comunidade microbiana no intestino delgado. Os autores concluiram que a
suplementagdo enzimatica teve efeitos na composi¢do da microbiota terminal do intestino
delgado e, em menor grau, na digestibilidade dos aminoacidos pre-cecais. Porém, nenhuma
relacdo clara entre estes dois efeitos foi detectada, indicando auséncia de relacao causal.

Por outro lado, Lourengo et al. (2020) mencionaram, no seu estudo, que a dieta de
frangos de corte tem um efeito maior do que a adi¢do de protease no desempenho, esses dois
fatores produziram algumas alteracdes na microbiota intestinal, mudangas, tanto na riqueza
como na diversidade; por exemplo, aumentando a abundancia de Bacteroidetes sp. No caso da
proteina, além do beneficio sobre o desempenho, o aumento do nivel deste nutriente resultou
em maior abundancia de Acinetobacter ¢ Proteus, este ultimo correlacionado
significativamente, com a eficiéncia alimentar nos pintos jovens.

Devido a grande variedade de resultados inconclusivos, a realizacdo de mais pesquisas
ajudara a compreender os efeitos da suplementacdo de novas proteases desenvolvidas que, além
dos efeitos diretos de digestibilidade, podem melhorar a energia metabolizavel aparente e
energia liquida. Portanto, ¢ importante conhecer esses efeitos extraproteinaceos destas enzimas,
j& que podem aumentar o valor comercial, ou amentar a flexibilidade, na formulagdo da dieta
(McCAFFERTY et al., 2022).

Protease exogena e seus efeitos na satide intestinal e desempenho de leitdes
O uso de PE em dietas para leitdes recém desmamados estd associado a ineficiéncia
fisiologica do trato gastrointestinal, principalmente quando se pensa na a¢do de enzimas como

as proteases, as quais possuem baixa atividade, limitando o aproveitamento da fracdo proteica
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da dieta s6lida (LIMA et al., 2020). O periodo pés-desmame ¢ caracterizado por estresse, em
funcdo de fatores como mudanga na dieta (liquida para sélida), a qual ¢ seguida de reducao de
consumo nos primeiros dias (METZLER-ZEBELI, 2022). Isso contribui para disbiose
intestinal, e consequentemente maior permeabilidade de membrana, inflamagdes e lesdes nas
vilosidades, alteragdes essas que impactam diretamente no aumento do indice de diarreia e
diminui¢ao do desempenho dos animais (BURDICK SANCHEZ et al., 2022).

Zhang et al. (2014) avaliaram a inclusdo de um complexo enzimatico (amilase,
xilanase e protease) na dieta de leitdes recém-desmamados e observaram que no periodo dos
35 a 50 dias de idade e durante todo o periodo experimental, os animais que consumiram dietas
contendo o complexo enzimdatico apresentaram melhor conversdo alimentar, quando
comparados ao grupo controle (auséncia do complexo enzimatico). Além disso, animais
alimentados com o complexo enzimatico apresentaram aumento das contagens de Lactobacillus
spp. € Bacillus subtilis, seguido de reducao nas populagdes de Salmonella spp. e Escherichia
coli nas fezes, contribuindo para diminui¢do do indice de diarreia em leitdes, ao longo do
periodo experimental. Outro resultado satisfatorio, decorrente da utilizagdo do complexo
enzimatico, foi o aumento da atividade enzimatica enddégena das enzimas amilase, lipase e
protease, em todas as sec¢des do intestino delgado.

Os resultados do estudo de Zhang et al. (2014) demonstraram a eficacia da utilizagdo
dos niveis de enzimas exodgenas, principalmente sobre a ocorréncia de diarreia nessa fase de
producdo, a qual causa impacto na taxa de crescimento e consumo de ra¢do dos animais,
resultando em menor ganho de peso e queda no desempenho. Com isso, os resultados
encontrados no estudo como o aumento de microorganismos benéficos, como Lactobacillus
spp. € Bacillus subtilis, que atuam como probidticos, contribuem para confirmar os efeitos
desses aditivos sobre a saude intestinal; visto que esses garantem reducao nos efeitos negativos
sobre as vilosidades intestinais, aumentando a superficie de absor¢cdo e melhorando o
aproveitamento dos ingredientes utilizados (KNECHT et al., 2020). Os resultados do estudo de
Zhang et al. (2014) demonstraram a eficacia da utilizagdo dos niveis enzimas exdgenas,
principalmente sobre a ocorréncia de diarreia nessa fase de produgdo, a qual causa impacto na
taxa de crescimento e consumo de racao dos animais, resultando em menor ganho de peso e
queda no desempenho. Com isso, os resultados encontrados no estudo como o aumento de
micro-organismos benéficos como Lactobacillus spp. e Bacillus subtilis spp. que atuam como
probidticos, contribuem para confirmar os efeitos desses aditivos sobre a saude intestinal, visto
que esses garantem redugdo nos efeitos negativos que as bactérias patogénicas podem causar
sobre as vilosidades intestinais, aumentando a superficie de absorcdo, e melhorando o
aproveitamento dos ingredientes utilizados. Os probidticos sdo opg¢des naturais que nao
colocam em risco o meio ambiente, além disso influenciam positivamente no aumento da
superficie de absor¢do, favorecendo o crescimento das vilosidades intestinais, além de
melhorarem a digestibilidade da matéria seca e reduzir a incidéncia de diarreia em leitdes
(ROSS et al., 2010; KNECHT et al., 2020).

Em pesquisa realizada por Zuo et al. (2015), avaliando os efeitos da suplementacao de
PE via dieta sobre o desempenho, morfologia intestinal e atividade de enzimas digestivas, em
leitdes desmamados, foi observado melhor desempenho e aumento na atividade enzimatica da
pepsina estomacal, amilase pancredtica e tripsina, com o uso da enzima; havendo, também,

aumento na concentragdo de proteina total plasmatica, altura das vilosidades intestinais e razao
Recebido: set./2022.
Publicado: dez./2022.

141



Ciéncia Animal, v.32, n.4, p.136-148, out./dez., 2022.

entre a altura de vilosidades e profundidade de cripta, em leitdes que receberam dietas contendo
PE. Dessa forma, fica evidente a importancia da protease quando se pensa em melhora de
aproveitamento dos ingredientes, eficiéncia enzimatica e desenvolvimento e saude intestinal
em leitdes desmamados. Entretanto a auséncia de resultados utilizando-se a protease exdgena
para leitdes foi evidenciado por Park et al. (2020a).

Ja Duarte et al. (2019) analisaram os efeitos da suplementagdao com xilanase e protease
em dietas para leitdes e evidenciaram que a suplementacdo enzimatica promoveu aumento no
ganho médio diario, melhora na conversdo alimentar, redu¢do na profundidade de cripta e
aumento na altura de vilosidades. Porém, nao houve melhora nos indices de estresse oxidativo
intestinal e imunolégico, com a inclusdo de protease nem alteracdo das concentragdes séricas e
mucosas de TNF-a, IgG e IgA. Entretanto, a combinacdo de xilanase e protease foi capaz de
melhorar a saude e integridade intestinal e, como consequéncia, houve melhor desempenho dos
animais.

O bom funcionamento do sistema imune ¢ essencial para a saude em leitdes, sobretudo
desmamados. Sendo assim, a suplementagao exogena de protease foi avaliada, visando elucidar
seus efeitos sobre a resposta imune, em leitdes, no pos-desmame. Na ocasido, leitdes que
receberam 0,02% de protease dietética durante 6 semanas apresentaram redu¢do no niamero de
leucdcitos, os quais sdo utilizados como indicadores de inflamagao sistémica, além de reduzir
também o TNF-q, o qual ¢ considerado uma das importantes citocinas pro-inflamatorias e, deste
modo, contribuindo para reduzir a inflamacao sistémica em leitdes desmamados (LEE et al.,
2020).

Dietas suplementadas com protease apresentam maior altura de vilosidade e aumento
na relacdo da altura de vilosidade e profundidade de cripta, os quais refletem melhorias na
digestibilidade dos nutrientes. Apesar disso, alguns estudos ndo apuram melhorias no
desempenho do crescimento de leitdes desmamados, tal fator pode estar correlacionado ao tipo
de protease utilizada e as doses, assim como a composicao da dieta, duragdo da pesquisa, além
de fatores ambientais e sanitarios (PENG et al., 2022).

Ainda que algumas pesquisas ndo evidenciem um melhor desempenho na utilizagdo
de proteases para a suinocultura, trabalhos como de Kim et al., (2021) apresentaram melhores
resultados em dietas suplementadas com protease em comparagao ao controle (sem protease).
Os autores verificaram aumentos significativos no crescimento de leitdes durante o periodo
experimental (0 a 20 semanas); todavia, a suplementagdo ndo foi significante sobre a
digestibilidade de matéria seca e proteina bruta.

Estudos demonstram que dietas com menor quantidade de proteina associadas a
protease apresentam melhores resultados em comparacdo aquelas com maiores niveis proteicos
em razdo de serem utilizadas eficientemente ao longo da digestdo, evitando possiveis sobras e
ainda diminuirem os impactos ambientais causados pela excre¢do de nitrogénio (KIM et al.,
2021). Outro ganho da suplementagdao com protease ¢ a melhoria na resposta do sistema imune
anti-imune, de extrema importancia para leitdes desmamados, visto que estes sofrem impactos
negativos na capacidade de respostas imunologicas em decorréncias de fatores estressores
provocados pelo desmame. Li et al. (2021) evidenciaram aumento de imunoglobulinas (IgA,
IgG e IgM) e melhorias nos niveis séricos de IgA e IgG, demonstrando que a suplementagao
(composta de celulase, a-amilase, B-glucanase e protease neutra) podem auxiliar na resisténcia

a doencgas em suinos.
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A diminuicdo de dietas com farelo de soja aliada a adi¢do de proteases viabiliza
melhorias da saude intestinal e no desempenho, além de aumentar a presenca de bactérias
benéficas, como Firmicutes, Bacillus e Lactobacillus, no trato intestinal acarretando melhorias
na capacidade antioxidante dos leitdes. Estudos também evidenciam relativos aumentos nas
concentragoes de acido acético, propidnico e AGV total no ceco e colon, os quais também estdao
ligados a satide intestinal, pois possuem capacidade de inibir a colonizagao de bactérias nocivas
ao intestino e consequentemente aumentar a absor¢ao de nutrientes pelo intestino, refletindo
em melhor desempenho no crescimento desses animais (LI ez al., 2021).

Yu et al. (2020) verificaram resultados satisfatorios no uso de protease (0, 150 e
300mg/kg) na dieta suina a base de farelo de soja, ressaltando aumentos na digestibilidade total
aparente da matéria seca, da proteina bruta, das cinzas brutas, da matéria organica e da energia
bruta. Os pesquisadores ainda notaram o aumento na digestibilidade de alguns aminoécidos
presentes, todavia no estudo a dieta com protease e baixo teor de farelo de soja ndo apresentaram
resultados acima daquelas com quantidades normais de farelo de soja, demonstrando que os
aminoacidos liberados pela protease atendem as exigéncias apenas parcialmente.

Em estudo utilizando dois tratamentos: 1) controle (racdo contendo milho, farelo de
soja e cevada) e; ii) dieta suplementada (ragdo com o incremento de enzimas compostas com
amilase, protease, xilanase e B-glucanase) verificaram aumento no ganho médio diario (GMD)
no segundo tratamento durante a segunda fase (15 a 35 dias) e no geral, e também que o estresse
causado pelo desmame pode ser aliviado pela dieta suplementada. Tais resultados sao
justificados pela composi¢ao da dieta com xilanase e B-glucanase, que podem melhorar a
eficiéncia dos compostos da racao controle, e da protease somada com a xilanase, que podem,
respectivamente, aumentar o GMD em vista de atuarem na morfologia intestinal por meio da
elevacao da altura das vilosidade e diminuicdo da profundidade da cripta e proliferacdo de
células da cripta, assim como atuar na viscosidade da digesta diminuindo o seu efeito na difusao
de nutrientes e também de enzimas digestivas, podendo assim melhorar a digestibilidade e
eficiéncia de absorc¢do dos nutrientes (DUARTE et al., 2019; LONG et al., 2020).

O estresse provocado pela etapa do desmame reduz a capacidade dos leitdes em digerir
e consequentemente aproveitar com eficiéncia proteinas da dieta. Assim sendo, Tactacan et al.
(2016) analisaram a acdo da protease sobre a digestibilidade de nutrientes e desempenho em
leitdes desmamados. Os animais foram divididos em dois grupos, dieta controle a base de milho
e farelo de soja sem protease (controle) e controle + 200g de PE/ton de ragao, durante 42 dias.
Ao término da pesquisa, animais alimentados com a dieta contendo protease exdgena obtiveram
resultados significativos para aumento no peso corporal e GMD, além de ter melhorado a
digestibilidade de nutrientes.

A capacidade de atuagdo da protease sobre a saude intestinal de suinos contribui para
um melhor desempenho destes. A inclusdo de protease exdgena (0,0125%) na dieta para leitdes
desmamados promoveu a redug¢do da diarreia pos-desmame; atestando, desse modo, os
beneficios que este aditivo pode promover, para melhorar a satde entérica dos animais
(PEREZ-PALENCIA et al., 2021). Resultados similares também foram observados por Park et
al. (2020b), que, ao suplementarem protease exodgena (0,02%) na dieta de leitdes desmamados
encontraram melhores resultados para maior relagdo entre altura de vilosidades e profundidade
de cripta e numero de células caliciformes, além de diminuir a incidéncia de diarreia,
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caracterizando, assim, o estabelecimento de um intestino saudavel. Ainda, houve maior peso
corporal final, GMD e melhora na conversdo alimentar.

A utilizagdo da protease aliada a outros aditivos também tem sido alvo de
pesquisadores, uma vez que Min et al. (2019) avaliaram a mistura dietética de protease e
probiodticos (0,01%) sobre o desempenho de crescimento em leitdes. Entretanto, ao término do
estudo, ndo se observaram resultados significativos para ganho de peso médio diario e ganho
de peso final, desse modo, ndo influenciando o desempenho animal. Os autores relataram que
a auséncia de efeito se da, em fun¢ao da dieta fornecida aos animais conter nutrientes suficientes
para mantenga e crescimento, uma vez que estudos com teor de nutrientes reduzido ou baixo
teor de proteina bruta apresentaram significancia (LEI et al., 2017).

A adicdo da protease em dietas para leitdes desmamados visa a contornar a acao de
fatores antinutricionais, tais como, inibidores de proteases, como a tripsina e quimiotripsina, as
hemaglutininas (lecitinas), o &cido fitico e as saponinas, presentes em alimentos como a soja,
melhorando a digestibilidade da dieta e com isso alavancar o desempenho animal. Sendo assim,
Song et al. (2022) analisaram os efeitos da protease (0,02%) em uma dieta com menor teor de
proteina bruta sobre o desempenho de crescimento, digestibilidade de nutrientes e morfologia
intestinal de suinos desmamados. Ao fim, observou-se que a suplementacdo com protease
favoreceu o aumento no peso final dos animais e GMD. Ademais, houve maior digestibilidade
ileal aparente da matéria seca, PB e energia, e modulagcdo da morfologia intestinal de leitdes
desmamados.

CONSIDERACOES FINAIS

A protease exdgena apresenta efeitos benéficos na nutricdo de aves e suinos, tendo
como exemplo o maior aproveitamento de proteina e modulagdo do ambiente intestinal, além
de reduzir o excesso de proteina fermentavel disponivel para bactérias indesejaveis no intestino
grosso. Além disso, atua promovendo maior aproveitamento da proteina da dieta e,
consequentemente, melhor desempenho e saude intestinal.
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