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BRUNELLI, S. R. Farelo de gérmen de milho desengordurado e fitase na alimentação 
de poedeiras e frangos de corte. 2009. 97f. Tese (Doutorado em Ciência 
Animal, área de concentração em Produção Animal) – Universidade Estadual 
de Londrina, Londrina, 2009. 

 

RESUMO – Foram realizados três experimentos, dois com poedeiras e um com frangos de 

corte, no setor de avicultura da Universidade Estadual de Londrina, com objetivo de 

investigar  os efeitos da inclusão de farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) e 

da enzima fitase na ração sobre o desempenho, qualidade dos ovos e da carne. No primeiro 

experimento foram utilizadas 240 poedeiras Hy-Line W36 no período de 28 e 44 semanas 

de idade, distribuídas em seis tratamentos experimentais com níveis crescentes de FGMD 

(0, 6, 12, 18, 24 e 30%), com cinco repetições de oito aves cada. No segundo experimento 

foram utilizadas 360 poedeiras da mesma linhagem e idade do experimento anterior, 

distribuídas em nove tratamentos (arranjo fatorial 3x3), três níveis de inclusão do FGMD 

(0%, 12% e 30%) e três níveis de fitase (0, 500 e 1000 FTU/kg de ração), com cinco 

repetições por tratamento. Os períodos experimentais tiveram a duração de quatro ciclos de 

28 dias cada, em que foram avaliados os parâmetros de desempenho (consumo de ração, 

produção de ovos, peso médio do ovo, massa de ovo e conversão alimentar) e de qualidade 

dos ovos (gravidade específica, índice de pigmentação da gema, porcentagem de gema e 

albúmen, porcentagem e espessura da casca e Unidade Haugh). Ao final do segundo 

experimento, foi abatida uma ave por parcela experimental, a fim de analisar o teor de 

cálcio e fósforo na tíbia. O terceiro experimento foi realizado com 300 pintos de corte 

machos da linhagem “hybro”, distribuídos em um delineamento experimental inteiramente 

casualizado em que uma ração contendo milho, farelo de soja e FGMD, suplementada com 

dois níveis de fitase (750 e 1500 FTU/kg), constituindo em três rações experimentais com 

10 repetições cada. Este experimento teve como objetivo avaliar o efeito da fitase sobre o 

desempenho, rendimento de carcaça e oxidação lipídica do músculo do peito e da coxa. No 

primeiro e no segundo experimento foi observado efeito negativo dos níveis de FGMD nas 

rações sobre o consumo de ração e índice de pigmentação da gema. Estes resultados 

indicam que o FGMD pode ser incluído em até 21,2% na ração de poedeiras leves. A fitase 

influenciou de forma positiva a pigmentação da gema e para as demais características de 

desempenho e qualidade de ovos não foram observadas efeitos da inclusão de FGMD e 

fitase. Em frangos de corte observou-se efeito linear crescente da oxidação lipídica do 

músculo do peito e da coxa refrigerada em função dos níveis de fitase, indicando que a 

adição de até 1500 FTU/kg de ração em dietas contendo milho, farelo de soja e FGMD não 



 

 

alteraram as características de desempenho e rendimento de carcaça, mas diminui a 

estabilidade lipídica da carne refrigerada.  

Palavras-chave: ácido fítico, alimento alternativo, enzima, produção de ovos, TBA 

 



 

 

BRUNELLI, S. R. Defatted corn germ meal and phytase in alimentation of laying hens 
and broiler chickens. 2009. 97f. Thesis (Doctorate in Animal Science) – Universidade 
Estadual de Londrina, Londrina, 2009. 

 

ABSTRACT : Three experiments were conducted, two with laying hens and one with 

broiler chickens, in  aviculture section of Universidade Estadual de Londrina, with the 

objective to examine the effects of inclusion of defatted corn germ meal (DCGM) and 

phytase enzyme in the ration on productive performance, egg and meat quality.  In the first 

experiment 240 laying hens (Hy-line w36) with 28 and 44 weeks of age were distributed in 

six experimental treatments with crescent levels of DCGM (0, 6, 12, 18, 24 and 30 %) in 

five repetitions with eight birds each. The second one was similar, however with 360 

laying hens, the same genetic and age, distributed in nine treatments (factorial disposition 

3x3), three levels of inclusion of FGMD (0%, 12% and 30%) and three levels of phytase 

(0, 500 and 1000 FTU/kg of ration) with five repetitions per treatment. The experimental 

periods had four cycles of 28 days each, were evaluated the parameters of performance 

(feed intake, egg production, egg weight and feed conversion) and the egg quality (egg 

specific gravity, yolk color, yolk and albumen percentages, shell percentages, shell 

thickness and Haugh Unity). At the end of the second experiment, one bird per 

experimental parcel was slated to analyse the calcium and phosphorus contents in tibia. 

The third experiment was carried with 300 broilers “Hybro”  with four days of age, 

distributed in a completely randomized design where the ration containing corn, soybean 

meal and DCGM was supplemented with two levels of phytase (750 and 1500 FTU/kg), in 

three experimental treatments with ten repetitions each one, to analyse the effect of phytase 

about productive performance, carcass yield and lipid oxidation of bread and breast 

muscle.  On the first had negative effect of crescent levels of DCGM in the ration on  feed 

intake and yolk color of laying hens denoting that the DCGM can be included until 21,2% 

in the diet. On the second experiment was observed that the DCGM had negative effect on 

feed intake and yolk color. The phytase had positive influence on the yolk color and the 

other characteristics of performance but to the eggs quality there was no effect of enzyme 

addition. On broiler chickens were observed crescent linear effect of lipidic oxidation of 

refrigerated bread and breast muscle in function of levels of phytase, indicating that the 

addition until 1500 of phytase/kg of ration in diets content corn, soybean meal and DCGM 

did not alter the performance characteristic and carcass yield, but reduce the lipidic 

stability of the refrigerate meat. 

Key words: alternative feed egg production, enzyme, phytic acid, TBA 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A energia e a proteína são componentes importantes na formulação de ração para 

aves. Os aumentos verificados nos custos das rações se devem basicamente ao valor da 

energia. O milho é o insumo com maior proporção quantitativa (55-66%) e o principal 

ingrediente fornecedor de energia nas rações de frangos e de galinhas poedeiras, o que tem 

incentivado os nutricionistas a desenvolverem pesquisas na busca de alimentos 

substitutivos a este grão. 

O farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) é um subproduto resultante 

do processamento industrial para a extração do óleo do gérmen do milho. O gérmen de 

milho após ser retirado do grão, na moagem úmida, é seco e o seu óleo é retirado por 

prensagem (Dermachi, 1998) ou solvente hexano (Leal, 2000). Apresenta valor energético 

e concentração de xantofila inferior ao milho e quantidade de fibra bruta e ácido fítico 

superior, o que pode limitar o seu uso na alimentação das aves. Por apresentar baixo valor 

energético o seu uso na ração requer adição de gordura, o que altera de modo positivo os 

parâmetros de desempenho e de modo negativo o preço final da ração. 

Na utilização de fontes alimentícias alternativas ao milho é importante verificar a sua 

capacidade de conferir pigmentação à gema dos ovos e à pele de frangos, que é 

influenciada pela sua quantidade de xantofila (Acker & Cunningham, 1991). O valor 

médio de xantofila do grão de milho (20,09 µg/g) é superior ao do gérmen de milho (1,8 

µg/g) (Moros et al., 2002). 

Segundo Rodrigues et al. (2001a), outro fator que pode limitar o uso do FGMD na 

alimentação de aves é a  sua concentração  de fibra bruta (2,78%). O elevado conteúdo de 

fibra na ração reduz a sua energia, aumenta o trânsito da digesta (Van Soest, 1985), 

reduzindo a digestibilidade dos nutrientes. 

O FGMD também possui alta concentração de ácido fítico, sendo um aspecto 

negativo para o seu uso na alimentação de monogástricos. Harbach et al. (2007) e Fukuji et 

al. (2008) quantificaram o teor de ácido fítico do FGMD em aproximadamente 2,84%. 

O ácido fítico (mio-inositol hexafosfato) é um componente encontrado na maioria 

dos vegetais e, devido a sua habilidade de formar complexos insolúveis com importantes 

minerais (cálcio, ferro, zinco e magnésio) e influenciar de forma negativa a utilização da 

energia e da proteína, é considerado como fator antinutricional (Kornegay, 1996; 

Ravindran et al., 2006; Selle & Ravindran, 2007), podendo afetar a produção e a qualidade 

dos ovos e da carne dos frangos (Ravindran et al., 1999). 
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Na indústria alimentícia o ácido fítico é usado como antioxidante natural devido a 

sua capacidade de quelar o ferro (Lee & Hendricks, 1995; Leal, 2000; Soares et al., 2004a; 

Harbach et al., 2007).  

A adição da fitase em rações à base de milho e farelo de soja melhora o 

aproveitamento do fósforo fítico e dos demais nutrientes complexados, entre eles o ferro, 

liberando-os e tornando-os disponíveis para a absorção intestinal.  

 Com o objetivo de investigar os efeitos da inclusão do FGMD e da fitase em rações 

de aves, três experimentos foram realizados, dois com poedeiras e um com frangos de 

corte.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Milho 

O milho (Zea mays) é um cereal originário da América, pertence ao gênero botânico 

Zea e compreende várias espécies.  É o segundo cereal mais produzido no mundo 

(Johnson, 1995). Os Estados Unidos da América, China e Brasil são, na sequência, os 

principais produtores deste cereal (Paes, 2006). 

 O milho é a principal fonte energética na ração das aves, compondo cerca de 60% da 

dieta, fornecendo aproximadamente 65% da energia metabolizável e de 20 a 33% da 

proteína total. Contém 8,26% de proteína, 3,61% de extrato etéreo e 1,73% de fibra bruta. 

Possui 0,24% de fósforo total, dos quais somente 33% estão disponíveis para as aves, e o 

restante (67%) está na forma de fósforo fítico ou fitato, com baixa disponibilidade para 

frangos e galinhas poedeiras (Rostagno, 2005). 

O seu grão é constituído por três partes principais: aleurona, endosperma e germe 

(Figura 1), representando 6,0; 82,9 e 11,1% do seu peso, respectivamente. 

 

 

Figura 1. Corte longitudinal de um grão de milho demonstrando endosperma, germe 
(embrião) e pericarpo (Adaptado de: Instituto Campineiro de Ensino Agrícola, 
1985) 

 

Aleurona é a película externa do grão e serve para protegê-lo. O endosperma, a 

principal reserva de energia, é constituído em 90% por amido e 7% por glúten, sendo os 

3% remanescentes constituídos por pequenas quantidades de óleo e alguns traços de outros 

constituintes (Wignez & Bose, 2000). O germe apresenta alto teor de lipídios (33,2%) e 

proteína (18,4%), baixo teor de amido (8%) (Johnson, 1995) e de xantofila (1,8 µg/g) 

(Moros et al., 2002), e quantidades significativas de ácido fítico, ácido nicotínico, 

riboflavina, ácido pantotênico e vitamina E (Fancelli & Lima, 1982; Johnson, 1995).  
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Estudando 11 híbridos de milho, Fukuji et al. (2008) observaram que o teor de ácido 

fítico do endosperma variava entre 0,051 e 0,19% e do gérmen de 6,65 a 9,33 %. 

A maior concentração energética do milho está no endosperma, que é composto 

principalmente por amilopectina, e no gérmen, que contém grande quantidade de óleo. A 

proteína no milho ocorre principalmente como prolamina (zeína) que é deficiente em lisina 

e triptofano, não sendo ideal para aves (Paes, 2006). O milho é rico em xantofila 

(pigmentos amarelo-alaranjados), normalmente contendo 20,09 µg/grama (Moros et al., 

2002). A pigmentação da gema e da pele do frango é influenciada pela quantidade deste 

pigmento na dieta (Acker & Cunningham, 1991).  

A indústria tem agregado valor ao grão através da moagem, que pode ser feita por 

via seca ou úmida. A moagem a seco não requer muita tecnologia e origina produtos 

destinados à alimentação humana. Na moagem úmida, devido à alteração desfavorável na 

qualidade organoléptica (Kireeff, 1982), os produtos obtidos são destinados à alimentação 

animal (Nielsen et al., 1973). 

 

2.2. Farelo de gérmen de milho desengordurado 

Na produção avícola brasileira, o milho constitui-se em principal fornecedor de 

energia, sendo a matéria prima de maior uso.  Em média, 82% da produção nacional do 

grão são utilizadas na fabricação de rações animais (Godoy, 2002), despertando o interesse 

por alimentos substitutivos, principalmente os subprodutos da agroindústria. 

Na indústria, para obter o óleo de milho, o grão é limpo e degerminado através da 

moagem úmida. O gérmen passa por moagem, peneiração, peletização e secagem, e na 

sequência, o seu óleo é extraído, obtendo-se o gérmen Lex que após ajuste dos seus níveis 

de minerais é novamente peletizado, originando o farelo de gérmen de milho 

desengordurado (FGMD) (Leal, 2000).  

O farelo de gérmen de milho desengordurado é um produto com potencial para 

substituir o milho na alimentação das aves (Rostagno, 2001; López et al., 2003). Possui 

concentrações superiores ao milho em cálcio, fósforo, ferro e selênio (Brum et al., 1999; 

Rodrígues et  al., 2001ab). Os valores protéicos e energéticos do FGMD foram 

determinados por Rodrigues et al. (2001a) e Brunelli et al. (2006) como sendo 10,85 e 

9,85% PB e 2448 e 2413  kcal de EMAn/kg de matéria natural, respectivamente. Com 

galos adultos cecectomizados, Rodrigues et al. (2001b) observaram menor coeficiente de 

digestibilidade dos aminoácidos de FGMD em relação aos do milho, principalmente da 

metionina, da lisina e do triptofano, o que atribuíram ao elevado teor de fibra do alimento. 
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Brunelli et al. (2006) constataram que o FGMD pode compor 20% da ração dos 

frangos sem comprometer o desempenho e as características da carcaça. Em suínos pode 

compor entre 40 a 45% da ração (Moreira et al., 2002; Soares et al., 2004b; Costa, 2005). 

Além de se caracterizar como potencial alimento alternativo ao milho, em rações de 

monogástrico é excelente fonte de ácido fítico, 2,81% segundo Fukuji et al. (2008). 

 

2.3. Ácido fítico 

2.3.1. Aspectos gerais 

Denomina-se ácido fítico (IP6) o composto mio-inositol 1,2,3,4,5,6 hexakis ou mio-

inositol hexafosfato (InsP6) (Febles et al., 2002). Apresenta fórmula molecular C6H12O24P6 

e peso molecular 569,86 (Vohra & Satyanarayna, 2003). A sua estrutura é mostrada na 

Figura 2 (Graf, 1983).  

 

 

Figura 2. Estrutura do ácido fítico (mio-inositol 1,2,3,4,5,6 – hexafosfato) 

 

Duas terminologias são utilizadas para designar o ácido fítico, fitato e fitina, sendo 

que o termo ácido fítico é comumente utilizado para o ácido livre, fitato para o sal livre e 

fitina para o sal de Ca ou Mg (Plaami, 1997). O ácido fítico ou mio-inositol hexafosfato 

(IP6) está presente principalmente nos grãos de cereais e de oleaginosas, compondo de 1 a 

5% do seu peso (Graf & Eaton, 1990; Empson et al., 1991; Lee & Hendricks, 1995). A sua 

principal função fisiológica nos vegetais é o armazenamento de fósforo, representando 

cerca de 60 a 97% do fósforo total, que serão liberados pela ação da fitase endógena à 

medida que ocorre a germinação da semente (Reddy, 2002; Prazeres et al., 2004). Também 

é observado em raízes, tubérculos, pólen, esporos e solos orgânicos (Graf & Eaton, 1990; 

Reddy, 2002). 

A concentração de ácido fítico no vegetal varia em função da espécie, idade e estágio 

de maturação, cultivar, clima, disponibilidade de água, grau de processamento e 

quantidade de fósforo no solo (Nelson et al., 1968). Nos cereais, o ácido fítico está 
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distribuído em diferentes componentes do grão. No trigo, no arroz e no milho está presente 

em maior concentração na camada aleurona, pericarpo e no germe, respectivamente (Leal, 

2000; Nogueira, 2004).  

 

2.3.2. Considerações nutricionais do ácido fítico 

O ácido fítico possui propriedade quelante formando complexos insolúveis com 

minerais, tornando-os indisponíveis (Selle et al., 2000; Liu et al., 2005; Ma et al., 2005; 

Fredlund et al., 2006). Os minerais envolvidos neste processo incluem zinco, ferro, cálcio, 

cobre e fósforo (Zhou & Erdman, 1995; Liu et al., 2005). Possui afinidade pelo grupo 

amina de alguns aminoácidos (Lehninger et al., 1995), principalmente da lisina (Barnett et 

al., 1993) e interfere negativamente na digestibilidade da energia, da proteína e de alguns 

aminoácidos (Keshavarz, 1999; Selle & Ravindran, 2007). 

Na medicina tem se destacado pelos seus efeitos benéficos à saúde humana, como a 

redução no risco de doenças cardiovasculares, do índice de colesterol e de triglicérides 

(Jariwalla et al., 1990), de formação de cálculos renais (Massey et al., 2005), na prevenção 

de alguns tipos de câncer (Yang & Shamsuddin, 1995) e como potente antioxidante natural 

em produtos alimentares (Graf & Eaton,1990; Chiretti et al., 1997; Soares et al., 2004a; 

Harbach et al., 2007). 

O ácido fítico e seus derivados podem ligar-se aos minerais tornando-os parcialmente 

ou totalmente indisponíveis para o metabolismo (Liu et al., 2005; Ma et al., 2005; Fredlund 

et al., 2006; Selle & Ravindran, 2007). A disponibilidade do fósforo vegetal para aves 

depende do teor de ácido fítico presente. De 30 a 33% do fósforo de origem vegetal é 

disponível para as aves, o restante (67-70%) está complexado, não estando disponível 

(NRC, 1994; Rostagno, 2005). 

Nos alimentos, o ácido fítico encontra-se carregado negativamente, o que confere 

alto potencial para complexação com moléculas carregadas positivamente como cátions e 

proteínas (Selle & Ravindran, 2007). Sob certas concentrações de ácido fítico, em pH 

neutro ou alcalino, podem ocorrer interações deste com minerais ou proteínas (Febles et 

al., 2002), como também formação de complexos ternários proteína-metal-fitato (Weaver 

& Kannan, 2002). Em pH baixo, o ácido fítico precipita o ferro (Minihane & Rimbach, 

2002). 

Os complexos de ácido fítico são geralmente insolúveis em pH ácido; porém, 

apresentam solubilidade limitada em pH neutro, ou seja, no pH do intestino delgado. A 
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insolubilidade desses complexos é considerada como o principal causador da redução da 

biodisponibilidade dos complexos (Maga, 1982; Reddy et al., 1982). 

O efeito do ácido fítico na dieta, com relação à biodisponibilidade de minerais, 

depende da proporção metal:fitato (Graf & Eaton, 1990). Sua presença na dieta não 

implica na existência de toxicidade aguda, mas sua função antinutricional será influenciada 

pelos demais componentes ingeridos (Febles et al., 2002). Isto se evidencia, por exemplo, 

com elevados níveis de cálcio na dieta, pois o cálcio exacerba o efeito inibitório do ácido 

fítico sobre a absorção de zinco e ferro (Ma et al., 2005; Fredlund et al., 2006). 

Zhou et al. (1992) avaliaram o efeito inibitório do ácido fítico dos produtos da soja 

sobre a disponibilidade de zinco em ratos e encontraram correlação negativa entre a 

porcentagem de ácido fítico na farinha de soja e a concentração de zinco na tíbia. A 

remoção do ácido fítico de isolados protéicos de soja até concentrações inferiores a 1,0 

mg/g pode assegurar aumento significativo  na absorção de ferro em humanos (Hurrell et 

al., 1992). 

Quanto ao efeito do ácido fítico na disponibilidade do ferro, Brune et al. (1992) 

estudaram a sua absorção em vários tipos de pães em seres humanos e concluíram que o 

inositol tri, tetra, penta e hexafosfato inibem a absorção do metal, sendo que a fermentação 

utilizada no processamento de pães melhora a sua biodisponibilidade. 

Herney et al. (1991) estudaram a absorção do cálcio marcado proveniente da soja 

contendo altos (2445 mg) e baixos (352 mg) teores de fitato em 16 mulheres normais, e 

observaram que quinze mulheres apresentaram menor absorção de cálcio quando ingeriram 

a dieta com alto teor de fitato. 

O ácido fítico também é capaz de formar complexos com proteínas (Febles et al., 

2002; Selle & Ravindran, 2007; Selle, 2008). O mecanismo de reação entre o ácido fítico e 

a proteína depende essencialmente do pH do meio, do conteúdo de íons bivalentes, do tipo 

e da conformação da proteína. Em pH baixo (<4) o fitato forma ligações eletrostáticas com 

resíduos básicos de aminoácidos como arginina, lisina e histidina, e em pH neutro ou 

alcalino os fitatos e as proteínas apresentam carga negativa levando a dissociação do 

complexo (Graf & Eaton, 1990).  

Rham & Jost (1979) estudaram a interação proteína-fitato em produtos de soja e 

concluíram que o ácido fítico, embora forme complexo com as proteínas, tem influência 

desprezível no valor nutricional e na solubilidade destas proteínas. Para o milho, O’Dell & 

Del Boland (1976) demonstraram  que o ácido fítico e as proteínas não formam complexos 

fortes. 



 

 

20

Segundo Selle (2008), o ácido fítico pode complexar parcialmente a proteína da dieta 

no proventrículo e na moela. A proteína complexada fica refratária a ação da pespsina, 

resultando na sua menor digestibilidade e disponibilidade dos aminoácidos. O mesmo 

pesquisador cita que o complexo fitato-proteína estimula a secreção gástrica de pepsina e 

de ácido clorídrico (HCl) como mecanismo compensatório. Esta afirmação ficou 

evidenciada quando ao elevar o fitato de 8.5 para 14.5 g/kg de ração, observou aumento em 

27% na perda endógena de 17 aminoácidos, que caiu para 20% quando foi adicionada 

fitase (500 FTU/kg ) na ração. 

O ácido fítico tem efeito negativo na utilização da energia dos alimentos (Scott et al., 

2001). Porém o mecanismo de atuação deste sobre a energia metabolizável não está bem 

esclarecido (Selle et al., 2000; Selle & Ravindran, 2007; Selle, 2008). 

Cheryan (1980) constatou que o ácido fítico tem capacidade de inibir a atividade da 

α-amilase, mas este efeito depende do pH. A elevação do pH de 4,0 para 7,0 reduz o efeito 

inibitório do ácido fítico. Ritz et al. (1995), com perus, e Gracia et al. (2003), com frangos 

de corte, também observaram o efeito do ácido fítico sobre a α-amilase, reduzindo a 

digestibilidade do amido. 

A interação do fitato com o amido e o lipídio, formando “lipofitinas”, sugere 

complexos cálcio-fitato-lipídios, formando sabões metálicos no intestino de frangos de 

corte. Através da hidrólise do fitato na parte superior do intestino ocorre redução na 

formação desses sabões metálicos e aumento na utilização da energia, principalmente da 

gordura saturada (Selle, 2008).  

 Um mecanismo pouco estudado na nutrição animal é o efeito antioxidante do ácido 

fítico. Devido a sua habilidade de formar quelato com o ferro, é considerado como um 

antioxidante natural (Lee & Hendricks, 1997; Chiretti et al., 1997; Soares et al., 2004; 

Harbach et al., 2007). O ácido fítico inibe a formação do radical hidroxila (*OH) dirigida 

por metais, principalmente o ferro, tornando-os cataliticamente inativos (Graf & Eaton, 

1990). 

Lee & Hendricks (1995) demonstraram que a adição de pequenas quantidades de 

ácido fítico diretamente na carne bovina reduziu a oxidação lipídica por quelar o ferro, 

tornando-o inativo. Leal (2000) adicionou ácido fítico extraído do FGMD diretamente 

sobre a carne e teve comprovação dos seus efeitos antioxidantes através da inibição da 

oxidação lipídica da coxa e sobrecoxa de frangos de corte. Soares et al. (2004) observaram 

o efeito sinérgico do ácido fítico com a vitamina E na prevenção da oxidação lipídica em 

filés de peito de frango. Harbach et al. (2007) observaram que o ácido fítico presente no 
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FGMD oferecido na dieta de suínos na fase de terminação preveniu a rancidez da carne por 

aumentar a estabilidade lipídica do músculo Longissimus dorsi refrigerado e do músculo 

Semitendinosus congelado.  

No Codex Alimentarius, o ácido fítico foi revisado como antioxidante. Em vários 

países é empregado como um aditivo antioxidante em carnes, pães, frutas e vegetais 

frescos para prevenir a descoloração, melhorar a qualidade nutricional e prolongar o prazo 

de validade dos produtos (Oatway et al., 2001). 

 

2.4.  Fitase 

2.4.1. Aspectos gerais 

A enzima fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase) tem ação de quebrar a 

molécula do fitato ou ácido fítico, aumentando a disponibilidade do fósforo (Selle & 

Ravindran, 2007). O ácido fítico (IP6) hidrolisado produz cinco inositóis (produtos 

intermediários) com menor número de fosforilações; pentafosfato (InsP5), tetrafosfato 

(InsP4), trifosfato (InsP3), bifosfato (InsP2) e monofosfatados (InsP), e libera o fosfato 

inorgânico (Wodzinsky & Ullah, 1996). 

A International Union of Pure and Applied Chemistry e a International Union of 

Biochemistry (IUPAC – IUB, 1975) reconhecem duas fitases e recomendam a 

nomenclatura de 3-Fitase e 6-Fitase, sendo que a primeira é característica de 

microrganismos e, a segunda, de sementes de vegetais (Konietzny & Greiner, 2002). 

Atualmente a fitase utilizada em maior escala nas rações animais é a 3-Fitase. 

As fitases presentes nos vegetais não são consideradas na formulação das dietas para 

aves porque estão presentes em pequenas quantidades e apresentam grande variação nas 

suas concentrações, até mesmo dentro de uma mesma espécie vegetal (Barrier-Guillot et 

al., 1996), é ativa em pH variando de 5,0 a 6,5, sendo inativa em pH abaixo de 3,0, que é o 

pH do proventrículo e da moela (2,7). O trigo, o triticale, o centeio, a cevada e o arroz são 

ricos em atividade de fitase, entretanto, o milho, o sorgo e a soja contêm pouca ou 

nenhuma atividade da enzima (Selle et al., 2000). 

Animais monogástricos, como aves e suínos, apresentam baixa atividade de fitase 

intestinal (Lopez et al., 2002). Animais ruminantes conseguem utilizar o fósforo fítico com 

eficiência porque os microrganismos do rúmen produzem abundante atividade de enzima 

(Hamada, 1996). 
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Certos fungos e bactérias são capazes de biossintetizar fitases, sendo que Aspergillus 

Níger é a espécie fúngica mais conhecida por produzir fitases com elevada atividade 

(Wodzinsk & Ullah, 1996). 

A fitase utilizada em dietas é normalmente obtida do fungo do gênero Aspergillus 

(Sebastião et al., 1998), através da técnica de recombinação de DNA, ou seja, por meio da 

recombinação gênica dos fungos Aspergillus Níger e Aspergillus ficcum. Este processo 

envolve fermentação, extração, separação e purificação do produto. Segundo Engelen et al. 

(1994), uma unidade de fitase ativa (FTU) é definida como a quantidade de enzima que 

libera um micromol de ortofosfato por minuto de uma solução a 0,0051 mol/L de fitato a 

uma temperatura de 37ºC e a pH 5,5. 

O mecanismo de ação da fitase sobre o ácido fítico ou fitato é chamado de 

mecanismo “ping-pong”. Este mecanismo consiste na transferência do grupo fosfato, do 

substrato específico para a enzima e da enzima para água (Fireman et al., 1999). Em aves, 

a fitase age no sistema digestório, principalmente no papo, no proventrículo e na moela 

onde o pH é mais apropriado para a sua ação. O papo é o primeiro local de ação da fitase 

exógena (Liebert et al., 1993; Kerr et al., 2000).  

A atividade da fitase pode sofrer influência da temperatura, da umidade, do pH, do 

tempo de armazenamento, do tipo de alimento, dos aditivos (como minerais, vitaminas e 

outras enzimas) utilizados na ração e do tempo de passagem da dieta pelo trato 

gastrointestinal (Newman, 1991). 

A fitase comercial pode ficar armazenada por até seis meses na presença de produtos 

de características inócuas (Classen, 1996), porém a sua efetividade e estabilidade 

dependem da forma de armazenamento e do processamento ao qual é submetida. Estudos 

realizados por Schwartz & Hoppe (1992) demonstraram que a enzima pode permanecer 

estável em dieta farelada para leitões por três a quatro meses, porém se a dieta for 

peletizada a uma temperatura de 70ºC, a atividade inicial diminuirá de 15 a 25%. Quando 

mantida em temperatura de 25ºC, a fitase pura (pó) mantém sua atividade por seis meses e 

quando misturada à ração por três meses (Swick & Ivey, 1992).  

A presença de minerais (flúor, zinco, cobre, mercúrio, cálcio e ferro) na dieta 

também pode influenciar a sua atividade. Muitos estudos foram realizados para verificar a 

influência das concentrações de cálcio e fósforo e as suas relações (Ca:P) na ração de aves 

comerciais sobre a eficiência da fitase (Selle & Ravindran, 2007; Plumstead et al., 2007). 

O excesso de cálcio da dieta pode influenciar a eficácia da atividade da fitase de duas 
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formas; ao elevar o pH do conteúdo intestinal e/ou inibir diretamente a sua atividade por 

competição com o seu sítio ativo (Newman, 1991). 

Shafey et al. (1991) ao centrifugar o conteúdo intestinal de frangos de corte 

alimentados com ração contendo alta concentração de cálcio verificaram que 70 a 92% do 

cálcio, ferro, magnésio e zinco estavam na forma insolúveis em função da elevação do 

nível do mineral. Simons et al. (1990) observaram que atividade da fitase ficou 

parcialmente prejudicada quando galinhas poedeiras comerciais foram alimentadas com 

dietas com nível elevado de cálcio (3 vs 4%), entretanto, o prejuízo não foi suficiente para 

comprometer a recomendação do uso de fitase em dietas com o nível mais elevado de 

cálcio. 

Ravindran et al. (2000) observaram maior digestibilidade do fósforo não fítico 

(65,25% vs 14,7%) em frangos de corte alimentados com ração contendo 0,23% fósforo 

disponível e fitase, em relação aos alimentados com dieta controle com 0,45 % de fósforo 

disponível sem fitase. Segundo os autores, os níveis elevados de cálcio e/ou do fósforo 

total da dieta influenciam de forma negativa a eficácia da fitase sobre a digestibilidade do 

fósforo não fítico. Em galinhas poedeiras (de 21 a 41 semanas de idade) Lim et al. (2003) 

também constataram que níveis reduzidos de fósforo e cálcio na dieta melhoraram a 

eficácia da fitase. 

A relação de Ca:P da dieta também influencia a atividade da fitase (Selle & 

Ravindran, 2007). Para se obter boa degradação do fitato a relação Ca:P total deve ficar 

entre 1:1 para peru (Qian et al., 1996) e de 1,3:1 para frangos de corte (Qian et al., 1997).  

A adição de outras enzimas combinadas com a fitase pode apresentar efeito sinérgico 

positivo na biodisponibilidade do fósforo. A combinação de fitase e xilanase em dietas a 

base de trigo foi estudada por Zyla et al. (1999) e Ravindran et al. (2000), que observaram 

facilitação da xilanase para a ação da fitase. Barbosa et al. (2008) relataram que a inclusão 

de xilanase complementa o efeito da fitase em dietas de frangos de corte, melhorando o 

desempenho das aves.  Silversides et al. (2006), estudando a interação das enzimas 

xilanase e fitase na dieta de poedeiras, observaram efeitos positivos sobre os parâmetros de 

produção de ovos. 

A vitamina E favorece a absorção de cálcio no duodeno e limita a formação de fitatos 

de cálcio insolúveis (Pointillart, 1997). Qian et al. (1997)  afirmam que há efeito sinérgico 

entre a fitase e a vitamina D3 no aproveitamento de cálcio e fósforo. 

O aumento da velocidade de passagem da digesta pelo trato gastrointestinal diminui 

a capacidade da fitase em hidrolisar o fitato (Ludke, 1999). 
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2.4.2 Fitase na dieta de frangos  

As rações dos frangos de corte no Brasil são constituídas por alimentos vegetais, em 

que dois terços do fósforo estão na forma de ácido fítico. O ácido fítico por quelatar 

minerais, aminoácidos e proteínas é considerado como antinutriente. 

Na busca de alternativas para melhorar o valor nutricional dos alimentos, a fitase 

vem sendo adicionada às dietas de frangos de corte. Nos últimos anos, diversos trabalhos 

foram conduzidos demonstrando a sua eficácia sobre a disponibilidade do fósforo em 

rações formuladas à base de milho e farelo de soja (Selle et al., 2000; Viveros et al., 2002; 

Shirley & Edwards, 2003; Ahmed et al., 2004).  

Nelson et al. (1968) foram os primeiros a adicionar fitase, produzida por uma cultura 

de Aspergillus ficuum, a uma ração líquida à base de soja para frangos de corte com um dia 

de idade, obtendo aumento linear no ganho de peso e no conteúdo de cinzas nos ossos, 

concluindo que as aves conseguiram utilizar o fósforo do fitato tão bem como o fósforo 

inorgânico suplementado.  

O efeito da fitase microbiana em frangos de corte foi observado por Simons et al. 

(1990), que ao adicionarem 1500 FTU/kg de ração com 0,45% de fósforo total, no período 

de 1 a 24 dias de idade, observaram aumento no ganho de peso (733g vs 338g) e na 

conversão alimentar (1,50 vs 1,85). 

Cabahug et al. (1999) citaram que a fitase (400 e 800 FTU/kg) em dietas de frangos 

de corte contendo 0,23% de fósforo disponível (Pd), aumentou o ganho de peso (18,8%), o 

consumo de ração (9,0%) e a eficiência alimentar (7,9%), e que a sua eficiência reduziu 

nas dietas contendo níveis mais elevados de fósforo disponível (0,45%). Os autores 

concluíram que o aumento do fósforo inorgânico na ração inibe a atividade da fitase, 

principalmente quando se encontra em quantidade suficiente para atender as necessidades 

das aves. De acordo com Qian et al. (1996) e Godoy et al. (2002), a fitase é mais eficiente 

quando suplementada em dieta contendo baixa concentração de fósforo. Observaram 

também que à medida que se aumenta o fósforo inorgânico na ração há inibição da 

atividade da fitase, principalmente quando este se encontrava em quantidades suficientes 

para atender às necessidades das aves. 

Em experimento com frangos de corte alimentados com dietas contendo 0,46% 

fósforo disponível e diferentes níveis de fitase (0; 93,75; 187,5; 350; 750; 1500; 3000; 

6000 e 12000 FTU/kg de ração), Shirley & Edwards (2003) constataram que o melhor 

desempenho foi obtido pelas aves alimentadas com o nível máximo da enzima. 
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Rezaei et al. (2007) não observaram efeito significativo  da suplementação da fitase 

em dieta contendo 0,45% de fósforo disponível sobre as características de desempenho 

(ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar) e rendimento de carcaça de 

frangos de corte.  

Alimentando frangos de corte com rações contendo 15% de farelo de arroz 

desengordurado, López & López (2002) não observaram efeitos no desempenho advindo 

da fitase. Porém, efeito benéfico da adição da fitase (0, 500 e 1000 FTU/kg de ração) em 

dietas contendo milho, trigo, cevada e triticale sobre o desempenho de frangos de corte na 

fase inicial (0-21 dias de idade) foi observado por Pintar et al. (2004), em que a adição da 

enzima melhorou o ganho de peso (6%) e o consumo de ração, porém sem efeito na 

conversão alimentar e na porcentagem de cinzas da tíbia. 

Segundo Selle & Ravindran (2007), as respostas do ganho de peso e do consumo de 

ração à fitase são mais consistentes do que a eficiência alimentar. A resposta positiva do 

ganho de peso dos frangos à adição da fitase na ração pode se explicar pelo incremento na 

digestibilidade ileal da proteína bruta, do cálcio e do fósforo (Tejedor et al., 2001).  

A resposta do consumo de ração a adição da fitase na ração de frangos de corte é 

controversa. Aksakal & Bilal (2002), Pintar et al. (2004), Ahmed et al. (2004), 

encontraram efeitos positivos, enquanto Tejedor et al. (2001) e Rezaei et al. (2007) não 

observaram esse efeito. Naher (2002) e Aksakal & Bilal (2002) relataram que a fitase ao 

degradar parcialmente, a parede celular do alimento aumenta a digestibilidade dos 

nutrientes, aumentando o consumo do alimento.  

O efeito positivo da fitase sobre a conversão alimentar foi observado por Ahmed et 

al. (2004) e Shelton & Southern (2006). Ahmed et al. (2004), alimentando frangos com 

dietas contendo milho, farelo de soja e farelo de arroz integral e 0,58% fósforo disponível 

adicionadas de 0,0; 0,5; 1,0 e  1,5 g de fitase/kg, encontraram pior conversão alimentar 

para a dieta isenta de fitase, enquanto que a melhor conversão foi obtida para o maior nível 

da enzima. Shelton & Southern (2006), ao estudarem o efeito da suplementação da fitase 

em dietas isentas de suplemento mineral, observaram que a adição de 600 FTU/kg de ração 

melhorou a conversão alimentar no período de crescimento e final dos frangos. 

Schoulten et al. (2003) observaram que o efeito da fitase depende do nível de cálcio 

da dieta. Os autores observaram influência negativa dos níveis elevados de cálcio sobre o 

ganho de peso, a deposição de fósforo e de manganês na tíbia, enquanto que os níveis 

baixos de cálcio prejudicaram a digestibilidade da matéria seca e retenção de nitrogênio de 

frangos de corte alimentados com ração suplementadas com fitase. 
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Ramos (2005), testando diferentes níveis de fitase (0, 300, 600 e 900 FTU/kg de 

ração) em dietas de frangos de corte com níveis de fósforo disponível reduzidos em 0,05, 

0,10 e 0,15% em relação ao requerimento citado pelo NRC (1994), não encontrou efeito 

significativo no ganho de peso e no rendimento do peito. Vieira et al. (2007), ao 

alimentarem frangos de corte com duas rações controle (com ou sem adição de 750 FTU 

/kg) e quatro rações com diferentes níveis de farelo de trigo integral (3,5; 7,5; 10,5 e 14%) 

suplementadas com 750 FTU/kg, também não observaram efeito da enzima sobre o peso 

de carcaça, do peito, da coxa, da sobrecoxa, da asa e do dorso, porém observaram redução 

na deposição de fósforo e cinzas da tíbias, para os níveis crescentes do farelo de trigo 

integral na ração. 

Rezaei et al. (2007) realizaram um experimento para avaliar a eficiência da fitase na 

ração de frangos de corte alimentados com quatro dietas (uma isenta de fitase e três com 

adição de 500 FTU/kg de ração) e não observaram diferenças para o rendimento da 

carcaça, de peito e de coxa para os tratamentos analisados. 

Em dietas deficientes em fósforo total, Pillai et al. (2006) observaram  melhorias 

advindas da adição da fitase sobre o desempenho e as características de carcaça de frangos 

de corte. Ahmed et al. (2004) verificaram aumento no peso da carcaça, do peito e da coxa 

para os níveis crescentes de fitase na dieta, sendo os melhores resultados obtidos para a 

adição de 1,5 g/kg de ração. Naher (2002) e Moshad (2001) também observaram aumento 

do peso da carcaça com a adição da fitase na ração. 

Com adição de 600 FTU/kg de ração contendo 0,45% de fósforo total, Mitchell & 

Edwards (1996) observaram aumento no percentual de cinzas dos ossos e no tamanho da 

tíbia. Trabalhando com diferentes níveis de fósforo disponível (0,20; 0,27 e 0,34%) e três 

níveis de enzima fitase (400; 600 e 800 FTU/kg de ração) Qian et al. (1996) observaram 

aumento no conteúdo de cinzas nos ossos. Qian et al. (1997) constataram efeito linear para 

o conteúdo de cinzas nos ossos de frangos de corte alimentados com ração contendo 0,27% 

de fósforo disponível e adição de fitase (300; 600 e 900 FTU/kg de ração). Zanin & Sazzad 

(1999) mostraram que adição da enzima fitase (500 FTU/kg de ração) em rações para 

frangos de corte com 0,40% de fósforo disponível aumentou as cinzas na tíbia. 

Zyla et al. (1999), analisando o desempenho de frangos de corte alimentados com 

rações suplementadas com fitase (600 e 1000 FTU/kg de ração) e 0,15% de fósforo 

disponível,  comparados com frangos alimentados com dietas sem adição de fitase e com 

0,45% de fósforo disponível, observaram que os níveis de fitase não afetaram o conteúdo 

de cinzas nos ossos. 
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Não existem relatos da fitase dietética sobre a oxidação lipídica da carne em frangos 

de corte. Gerbert et al. (1999ab), ao alimentar suínos com quatro rações experimentais: 

ração controle; ração controle + fitase; ração controle + vitamina E, e ração  controle + 

fitase + vitamina E, não observaram efeitos significativos nos valores de TBARS, porém 

verificaram maior oxidação lipídica na carne do grupo alimentado com as rações contendo 

fitase, sugerindo que ao liberar minerais do acido fítico (principalmente o ferro)  a fitase 

influenciou negativamente na oxidação lipídica e na coloração da carne. Stahl et al. (1999) 

também constataram aumento na concentração do ferro no sangue de suínos jovens 

alimentados com dieta contendo fitase.  

 

2.4.3. Fitase na dieta de poedeiras 

A qualidade dos ovos pode ser influenciada por fatores de manejo, genético, 

ambiental, patológico, idade e nutricional (Faria, 1996). Vários estudos demonstraram os 

efeitos benéficos da fitase sobre a produção e qualidade dos ovos (Gordon & Roland, 

1997; Carlos & Edwards, 1998; Punna & Roland, 1999; Scott et al., 1999; Boling et al., 

2000) 

Uma das variáveis estudadas para verificar o desempenho das poedeiras comerciais é 

o consumo de ração. Jalal & Scheideler (2001) não observaram efeitos da fitase (0, 250 e 

300 FTU/kg de ração) no consumo de poedeiras alimentadas com rações contendo 

diferentes concentrações de fósforo disponível (0,10, 0,15 e 0,25%). Lim et al. (2003) 

também não verificaram efeito da fitase (0 e 300 FTU/kg de ração) sobre o consumo de 

ração, desempenho e produção de ovos de poedeiras alimentadas com rações contendo 

diferentes níveis de cálcio (3,0 e 4,0%) e fósforo disponível (0,15 e 0,25%). 

Keshavarz (2003) identificou menor consumo de ração em poedeiras alimentadas 

com dieta contendo nível reduzido de fósforo disponível (0,15, 0,20 e 0,25%) e fitase (300 

FTU/kg de ração), quando comparadas com poedeiras alimentadas com a dieta controle 

(0,45% de fósforo disponível, sem adição de fitase). Em trabalho mais recente, Liu et al. 

(2007) estudando  o efeito de cinco dietas em poedeiras: controle positivo, com 3,30% de 

Ca e 0,28% de fósforo disponível,  controle negativo com  3,18% de Ca e 0,15% de fósforo 

disponível, e mais três dietas com níveis nutricionais iguais a do controle negativo 

adicionadas de 300 FTU/kg de ração, sendo uma fitase derivada do Aspergillus niger  e 

duas derivadas da Escherichia coli,  verificaram que o consumo de ração do controle 

positivo foi superior ao do grupo controle negativo (97,43 x 94,11 g/ave/dia), e que o 
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consumo de ração das aves alimentadas com a ração controle negativo adicionada de fitase 

foi semelhante ao do controle positivo. 

Borrmann et al. (2001), estudando o efeito da adição de fitase (300 FTU/kg de ração) 

em rações com diferentes níveis de fósforo disponível (0,18, 0,24, 0,30 e 0,36%), 

observaram que o consumo foi mais elevado nas rações contendo 0,18% de fósforo 

disponível adicionada de fitase, em relação às aves alimentadas com a mesma ração sem 

fitase. 

Silversides et al. (2006) compararam  diferentes níveis de fitase (0, 300, 500 e 700 

FTU/kg de ração) e de fósforo disponível (0,20 e 0,30%) em rações para poedeiras 

comerciais de 34 a 49 semanas de idade e não observaram efeitos na produção de ovos.  

Porém, Keshavarz (2003) e Francesh et al. (2005) verificaram que a adição de fitase 

aumentou a produção de ovos em dietas com nível reduzido de fósforo disponível (0,10 e 

0,11%, respectivamente). De acordo Keshavarz (2003), o nível muito baixo de fósforo 

disponível (0,10%) reduziu drasticamente a produção de ovos, porém a adição de fitase 

(300 FTU/kg de ração) corrigiu este efeito. 

Segundo Liu et al. (2007),  o efeito da fitase na produção  e na qualidade da casca do 

ovo está relacionado com a quantidade de fósforo disponível na dieta, indicando que este é 

um fator limitante para a performance das poedeiras.  

Tangendjaja et al. (2002), trabalhando com dieta com nível normal de cálcio (3,60%) 

e fósforo total (0,79%), não observaram efeito da fitase sobre a produção de ovos de 

poedeiras de 23 a 48 semanas de idade alimentadas com rações contendo milho, farelo de 

soja e farelo de arroz.  

O peso do ovo é influenciado principalmente pela quantidade de aminoácidos 

sulfurados totais da dieta (Sohail et al., 2002), sendo a metionina o que mais influencia o 

seu peso (Leeson & Summer, 2001). Os dados disponíveis na literatura a respeito dos 

efeitos da fitase na dieta sobre o peso dos ovos são contraditórios. Carlos & Edwards 

(1998), Jalal & Scheideler (2001) e Liu et al. (2007) não observaram influência da enzima 

sobre o peso do ovo. No entanto, trabalhos conduzidos por Ceylan et al. (2003), Wu et al. 

(2006) e Silversides et al. (2006) demonstraram efeito contrário. O peso do ovo também 

está relacionado ao consumo dietético do fósforo disponível, sendo recomendado a 

ingestão de 300 mg/ave/dia (Soní-Guilhermo et al., 2004). Ceylan et al. (2003) observaram 

que o consumo de 200 mg/dia de fósforo disponível foi suficiente para manter o peso dos 

ovos somente para as dietas suplementadas com fitase (300 FTU/kg de ração), atribuindo à 

fitase o efeito de disponibilização do fósforo fítico da dieta.  
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Quanto à característica conversão alimentar, os resultados encontrados na literatura 

não são unânimes. Alguns trabalhos não demonstraram efeito significativo da fitase sobre 

esta variável (Ceylan et al., 2003; Lim et al., 2003). Porém, Jalal & Scheideler (2001) e 

Keshavarz (2003), observaram melhora na conversão alimentar quando a fitase foi 

adicionada à dieta. Jalal & Scheideler (2001), relacionaram a melhora na conversão 

alimentar ao aumento da massa do ovo das poedeiras que consumiram dietas com baixo 

fósforo disponível (0,10%) suplementada com fitase. Efeito contrário da fitase na 

conversão alimentar foi descrito por Bormann et al. (2001). O pesquisador observou que o 

aumento na disponibilização do fósforo da dieta pela ação da fitase reduziu a produção e o 

peso dos ovos. 

Gordon & Roland (1997) observaram aumento da mortalidade, redução no peso e 

piora na gravidade específica dos ovos em poedeiras alimentadas com rações contendo 

níveis de fósforo reduzidos (0,10%) sem suplementação de fitase, porém quando 

adicionaram 300 FTU/kg de ração estes efeitos negativos foram corrigidos.  

Carlos & Edwards (1998) encontraram efeito positivo da suplementação da fitase 

(600 FTU/kg de ração) sobre o peso corporal, fósforo plasmático e retenção de fósforo na 

tíbia de poedeiras entre 24 a 32 semanas de idade alimentadas com rações à base de milho 

e soja contendo 0,33% de fósforo total, não observando efeitos na produção, peso e 

gravidade específica dos ovos. Em um segundo experimento, os mesmos autores, 

constataram que a adição da fitase aumentou a produção e a gravidade específica dos ovos 

de poedeiras de 56 semanas.  

Fireman et al. (1999) observaram que a fitase corrigiu os efeitos adversos que 

ocorriam na gravidade específica dos ovos e na deposição de cálcio na casca causados pelo 

aumento da inclusão de farelo de arroz na ração. 

Avaliando o efeito da inclusão de farelo de arroz integral (8%) e de trigo (6%) com 

diferentes níveis de fitase (100, 200, 300 e 400 FTU/kg de ração) em uma ração com 

0,16% de fósforo disponível para poedeiras de segundo ciclo, Vieira et al. (2001) 

observaram efeito negativo dos níveis crescentes de fitase sobre a gravidade específica dos 

ovos. Em um experimento semelhante, Bormann et al. (2001), também trabalhando com 

poedeiras de segundo ciclo, observaram efeito negativo dos níveis de fitase sobre a 

espessura da casca. A explicação sugerida por ambos autores foi que maior 

disponibilização de fósforo dietético diminuiu a espessura da casca do ovo. 

Boling et al. (2000) não observaram diferanças na produção e na gravidade 

específica dos ovos de poedeiras de 20 a 70 semanas de idade alimentadas com ração 
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contendo 0,10% de fósforo disponível e 300 FTU/kg de ração, quando comparadas com as 

alimentadas com dietas controle (com 0,45% de fósforo disponível e sem fitase). Ceylan et 

al. (2003) realizaram experimentos com poedeiras alimentadas com rações com baixo 

fósforo disponível (0,20%) suplementadas com fitase (300 FTU/kg de ração)  e também 

não observaram efeito positivo da enzima sobre o desempenho e a gravidade específica dos 

ovos. 

 Jalal & Scheideler (2001) constataram que os níveis de fitase (0, 250 e 300 FTU/kg 

de ração) e fósforo disponível (0; 10; 0,15; 0,25 e 0,35%) na dieta de poedeiras de 40 a 60 

semanas de idade não afetaram a qualidade interna e externa dos ovos, avaliados através da 

Unidade Haugh e gravidade específica. 

Com matrizes pesadas de 27 a 60 semanas de idade, alimentadas com 0,10 e 0,30% 

fósforo disponível e 0 e 300 FTU de fitase/kg de ração, Berry et al. (2003) verificaram que 

o baixo nível de fósforo disponível suplementado com fitase proporcionou menor 

mortalidade e maior produção de ovos em relação as aves alimentadas com o mesmo nível 

de fósforo sem suplementação de fitase, porém não observaram diferanças entre os 

tratamentos para peso dos ovos. 

Estudos foram conduzidos por Lim et al. (2003) e Keshavarz (2003) para comparar 

os parâmetros produtivos de poedeiras alimentadas com dietas contendo níveis reduzidos 

de fósforo disponível adicionadas de fitase com os de poedeiras alimentadas com ração 

contendo nível normal de fósforo disponível (0,45%), sem suplementação de fitase. Os 

autores verificaram que a dieta com baixo nível de fósforo disponível, adicionada de fitase, 

proporcionou melhor desempenho que as rações com níveis baixos ou normais de fósforo 

disponível e isenta de fitase.  

Francesch et al. (2005), analisando o efeito de três níveis de fósforo disponível (0,11, 

0,13 e 0,32%) e quatro níveis de fitase (0, 150, 300 e 450 FTU/kg de ração) na ração para 

poedeiras de 22 a 46 semanas de idade formuladas à base de milho e cevada, observaram 

que o nível baixo de fósforo disponível causou redução na produção de ovos, porém com 

adição da fitase houve melhora neste parâmetro, resultando em produção superior a das 

aves alimetadas com 0,32% de fósforo disponível.  
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3. OBJETIVOS 

 

 

3.1. Objetivo geral 

 

•  Avaliar os efeitos da inclusão do farelo de gérmen de milho desengordurado e da 

fitase em rações para poedeiras leves e para frangos corte. 

 

 

3.2. Objetivos específicos 

 

• Determinar o melhor nível de inclusão do farelo de gérmen de milho 

desengordurado na ração para poedeiras comerciais; 

 

• Avaliar a produção e a qualidade dos ovos de poedeiras comerciais leves tratadas 

com rações contendo farelo de gérmen de milho desengordurado e fitase; 

 

• Avaliar o desempenho produtivo de frangos de corte tratados com farelo de gérmen 

de milho desengordurado e fitase nas rações; 

 

• Avaliar a qualidade e a estabilidade lipídica da carne de frangos de corte tratados 

com farelo de gérmen de milho desengordurado e fitase nas rações. 
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Farelo de gérmen de milho desengordurado na dieta de poedeiras comerciais de 28 a 

44 semanas de idade 

 

RESUMO: Este experimento foi conduzido para avaliar os efeitos da inclusão do 

farelo de gérmen de milho desengordurado nas dietas de galinhas das 28 às 44 semanas de 

idade. Foram utilizadas 240 poedeiras, Hy-Line W36, distribuídas em seis dietas 

experimentais, com cinco repetições de oito aves cada. As dietas foram formuladas para 

conter seis níveis de inclusão do farelo de gérmen de milho desengordurado (0, 6, 12, 18, 

24 e 30%). O período experimental durou quatro ciclos de 28 dias quando foram avaliados 

os parâmetros de desempenho (consumo de ração, produção de ovos, peso médio do ovo, 

massa de ovo e conversão alimentar) e de qualidade dos ovos (gravidade específica, índice 

de pigmentação da gema, porcentagem de gema e albúmen, porcentagem e espessura da 

casca e Unidade Haugh). Observou-se efeito linear negativo dos níveis de inclusão do 

farelo de gérmen de milho desengordurado sobre o consumo de ração e o índice de 

pigmentação da gema e efeito quadrático sobre a conversão alimentar. Não foram 

observadas diferenças dos níveis de farelo de gérmen de milho desengordurado sobre as 

outras variáveis estudadas. O farelo de gérmen de milho desengordurado pode ser incluído 

em níveis de 21,2% em rações para galinhas poedeiras. 

Palavras-chave: alimento alternativo, desempenho, nutrição, produção de ovos, qualidade 

dos ovos 
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Defatted Corn Germ Meal in Diets for Laying Hens from 28 to 44 weeks of age 

  

ABSTRACT: This experiment was conducted to evaluate the effect of inclusion of 

defatted corn germ meal in diets for laying hens. Two hundred and forty laying hens 

assigned to a randomized design, with six diets and five replicates of eight birds per diets. 

Experimental diets were formulated by inclusion of defatted corn germ meal at 0, 6, 12, 18, 

24 and 30% level. The period experiment was carried four cycles of 28 days  being 

evaluated the following parameter: performance (feed intake, egg production, egg weight, 

egg mass and feed conversion) and the egg quality (egg specific gravity, yolk color, yolk 

and albumen percentages, shell percentages,  shell thickness and Haugh unity). Negative 

linear effect was observed for feed intake and yolk pigmentation with the increase of 

inclusion of defatted corn germ meal in diets for laying hens. Quadratic effect of defatted 

corn germ meal for feed conversion was also observed. No statistical differences were 

observed for any other parameters. The defatted corn germ meal can be included at 21,2% 

in laying hens diets. 

Key Words: alternative feed, egg production, egg quality, nutrition, performance 
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Introdução 

 

Vários subprodutos resultantes da indústria de processamento de grãos apresentam 

potencial de uso na alimentação das aves, mas para que sejam usados corretamente 

necessitam de constante avaliação quanto à sua qualidade nutricional e ao nível de 

inclusão. 

O farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) é um subproduto da indústria 

de óleo de milho e apresenta características nutricionais para uso na alimentação de 

galinhas poedeiras. O processo de obtenção do gérmen envolve moagem úmida do grão de 

milho, seguida da secagem, prensagem (Dermachi, 1998) e da perfusão por solvente.  

O farelo de gérmen de milho desengordurado apresenta valor médio de 2.413 kcal 

EM/kg, 9,81% de proteína bruta, 5,29% de fibra bruta, 0,60% de extrato etéreo, 6,44% de 

matéria mineral e pode ser utilizado em até 20% na ração de frangos sem 

comprometimento do desempenho e das características de carcaça (Brunelli et al., 2006). 

A concentração de fibra do FGMD pode ser fator limitante no seu uso em 

quantidades elevadas na alimentação de galinhas poedeiras e frangos de corte. O elevado 

conteúdo de fibra na ração reduz a energia, aumenta a velocidade do trânsito da digesta 

(Van Soest, 1985) e diminui a digestibilidade dos nutrientes. O farelo de gérmen de milho 

integral possui em média 6,77% de fibra em detergente ácido (FDA) e 2,78% de fibra em 

detergente neutro (FDN) (Rodrigues et al., 2001). 

Outro fator que deve ser considerado na utilização de fonte alternativa ao milho é a 

sua capacidade de conferir pigmentação à gema, que é influenciada pela quantidade de 

xantofila do alimento (Acker & Cunningham, 1991). Geralmente, o consumidor prefere 

ovos com gemas mais alaranjadas porque associa esta cor à sua qualidade. O valor médio 
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de xantofila no grão de milho é de 20,09 µg/g, portanto superior ao do gérmen de milho 

(1,8 µg/g) (Moros et al., 2002).  

O farelo de gérmen de milho desengordurado apresenta alta concentração do fósforo 

na forma de fitato (Graf & Eaton, 1984), o que pode interferir nutricionalmente, 

diminuindo a biodisponibilidade de outros minerais, de elementos traços (zinco, ferro, 

cobre), das proteínas e das enzimas digestivas da ração (Kornegay, 1996), podendo afetar a 

produção e a qualidade dos ovos (Ravindran et al., 1999). 

Diante da escassez de informação sobre este ingrediente, o presente trabalho foi 

desenvolvido com objetivo de avaliar diferentes níveis de inclusão do FGMD (0, 6, 12, 18, 

24 e 30%), nas rações para galinhas poedeiras leves, através do desempenho e da qualidade 

dos ovos. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no setor de avicultura da Fazenda Escola da 

Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizadas 240 poedeiras, Hy-Line W36, com 

28 semanas de idade durante 112 dias, compreendendo quatro ciclos de 28 dias. 

As poedeiras foram alojadas em 30 gaiolas instaladas em um galpão convencional 

para postura, com 24 m de comprimento, 5,50 m de largura e 2,80 m de pé-direito, com 

cobertura de telhas de fibrocimento. Cada gaiola de arame galvanizado medindo 100 cm de 

comprimento (divididas em dois compartimentos de 50 cm) x 45 cm profundidade x 40 cm 

de altura, alojando-se oito poedeiras, constituindo a unidade experimental. Os bebedouros 

eram do tipo copo, sendo dispostos lateralmente entre as divisórias das gaiolas, atendendo 

a quatro aves cada. Os comedouros, tipo calha, eram de madeira e instalados à frente das 

gaiolas. As aves receberam água e alimento à vontade durante todo o período 

experimental, e utilizou-se um programa de luz com 17 horas de luz/dia. 
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com seis tratamentos, 

constituídos por rações que continham seis níveis de inclusão de FGMD (0, 6, 12, 18, 24 e 

30%), cada um com cinco repetições de oito aves. As rações (Tabela 1) foram formuladas 

utilizando-se os valores nutricionais dos alimentos e exigências nutricionais preconizados 

por Rostagno (2005), à exceção do FGMD cujos valores nutricionais considerados foram 

aqueles indicados por Brunelli et al. (2006). 

 

Tabela 1. Composição das rações experimentais  

Ingredientes (%) 
Nível de inclusão de FGMD (%) 

0 6 12 18 24 30 

Milho 63,79 57,39 51,00 44,60 38,22 31,83 

Farelo soja 22,93 22,37 21,78 21,17 20,57 19,97 

FGMD 0,00 6,00 12,00 18,00 24,00 30,00 

Óleo vegetal 1,48 2,44 3,39 4,36 5,32 6,28 

Fosfato bicálcico 1,52 1,47 1,42 1,38 1,33 1,28 

Calcário 9,25 9,25 9,25 9,26 9,26 9,26 

Sal  0,48 0,48 0,48 0,49 0,49 0,50 

DL-Metionina (99%) 0,15 0,18 0,22 0,25 0,28 0,31 

L-Lisina HCl (79%) 0,00 0,02 0,06 0,09 0,13 0,17 

Supl. vitamínico+mineral1 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

Valores Calculados       

EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 2.800 

Proteína bruta (%) 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 

Cálcio (%) 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 4,02 

Sódio (%) 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 

Fósforo disponível (%) 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 

Lisina digestível (%) 0,71 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 

Metionina digestível (%) 0,39 0,40 0,42 0,44 0,45 0,47 

Metionina+Cistina dig. (%) 0,61 0,62 0,62 0,62 0,62 0,63 

Fibra Bruta (%) 2,60 2,78 2,96 3,13 3,31 3,47 

Extrato Etéreo (%) 4,15 4,90 5,67 6,41 7,16 8,25 
1Suplemento vitamínico mineral aminoácido por kg de produto: Vit. A 2.500.000 UI, Vit. B1 350 mg, Vit. 
B12 2.750 mcg, Vit B2 1.250 mg, Vit B6 500 mg, D3 625.000 UI, Vit. E 1.500 mg, Vit. K 400 mg, Ácido 
fólico 100 mg, Ácido pantotênico 2.500 mg, Cobre 2.000 mg, Ferro 12.500 mg, Zinco 12.500, Iodo 187,5 
mg, Mangânes 18.750 mg, Metionina 172,5 g,  Niacina 6.250 mg, Selênio 75 mg, Antioxidante 2,5 g e 
Veículo Q.S.P 1.000 g. 
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Ao final de cada ciclo de 28 dias, foram avaliadas as características de desempenho - 

consumo de ração (CR) em g/ave/dia; produção de ovos (PO); peso médio dos ovos (PMO) 

em g; massa de ovos (MO) em g/ave/dia e conversão alimentar (CA) em g de ração/g de 

massa de ovo, e as características de qualidade dos ovos determinadas pela gravidade 

específica (g/cm3); o índice de pigmentação da gema, a porcentagem de gema, a 

porcentagem de albúmen, a porcentagem de casca, espessura de casca (mm) e Unidade 

Haugh (UH). 

O consumo de ração de cada parcela foi calculado pela diferença entre o fornecido 

no início e a sobra ao final de cada ciclo. O consumo de ração de cada ave foi calculado 

dividindo-se o consumo de ração na parcela pelo número de aves, e nas parcelas que 

ocorreram mortes, dividiu-se o consumo pela média ponderada de aves no período. A 

produção de ovos de cada parcela foi registrada diariamente sendo calculada em 

porcentagem, dividindo-se a quantidade de ovos produzidos pelo número de aves de cada 

parcela. O peso médio dos ovos foi estimado através do peso dos ovos produzidos nos 

últimos três dias de cada ciclo. A massa de ovos correspondeu ao produto da produção de 

ovos pelo peso médio dos ovos da parcela. A conversão alimentar por massa de ovo foi 

calculada por meio da relação entre o consumo de ração e a massa de ovo produzida. 

Todos os ovos produzidos nos últimos dois dias de cada ciclo de 28 dias foram 

coletados, identificados e transportados para uma sala de ovos, onde foram armazenados 

em temperatura ambiente por 24 horas. Os ovos íntegros de cada unidade experimental 

foram mergulhados em sete soluções salinas com densidade variando de 1,080 a 1,098 g 

/cm3, com gradiente de 0,003 entre elas, para estimar a gravidade específica de acordo com 

a técnica de flutuação salina proposta por Hamilton (1982). 

Posteriormente, dois ovos de cada unidade experimental foram identificados, pesados 

e quebrados, a fim de se obter o índice de pigmentação da gema através do auxílio de um 



 

 

46

leque colorimétrico Roche. Também foram obtidos os pesos da gema, do albúmen e da 

casca, correlacionando-os com o peso do ovo, sendo seus valores expressos 

percentualmente. Após separação e lavagem das cascas, estas ficaram expostas por 72 

horas à temperatura ambiente, sendo em seguida pesadas. Os percentuais foram obtidos 

dividindo-se o peso de cada uma dessas variáveis pelo peso do ovo e, em seguida, 

multiplicando-se o resultado por 100. Também foi obtida a altura do albúmen, através do 

uso de micrometro, para a realização do calculo da Unidade Haugh. 

As espessuras das cascas foram determinadas através de um paquímetro digital, em 

quatro pedaços de 3 a 5 mm2 cada, retirados de quatro regiões diferentes de cada casca de 

ovo. Os valores obtidos de cada ovo foram transformados no valor médio de cada unidade 

experimental. 

Para a identificação da Unidade Haugh utilizaram-se os valores dos pesos dos ovos e 

da altura do albúmen. Os resultados foram obtidos através da fórmula sugerida por 

Stadelman & Cotteril (1986), UH= 100 x log (H + 7,57 – 1,7 W 0,37), onde: H= altura do 

albúmen (mm); 7,57 = fator de correção para altura do albúmen; 1,7 = fator de correção 

para peso do ovo e W = peso do ovo (g). 

Os valores médios dos parâmetros analisados foram submetidos à análise de 

variância através do programa SAEG (Sistema para Análises Estatísticas e Genéticas), 

desenvolvido pela UFV (2000). Foram realizadas análises de regressão para os efeitos 

significativos dos níveis de inclusão do farelo de gérmen de milho desengordurado, sendo 

considerado até o efeito quadrático. 

 

Resultados e Discussão 

As rações foram formuladas para conter os mesmos níveis dos nutrientes, porém as 

quantidades de fibra bruta e de gordura variaram com a inclusão do FGMD e de óleo de 
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soja às mesmas. O farelo de gérmen de milho desengordurado apresenta valor energético 

inferior ao milho, por este motivo foi necessário fazer a correção energética das rações 

com adição de óleo de soja o que causou variações no teor de gordura das mesmas.  

Observou-se efeito linear decrescente (P<0,05) dos níveis de inclusão de FGMD 

(Tabela 2) no consumo de ração, Ŷ=102,946-0,158102X (R2=0,59). Este resultado difere 

do obtido por Brito et al. (2005) que constataram aumento no consumo ao substituir o 

milho em 100% por farelo de gérmen de milho integral na ração de poedeiras. Os autores 

atribuíram o resultado à menor densidade da ração contendo alta quantidade de fibra e de 

gordura nas rações. 

 

Tabela 2. Desempenho de poedeiras de 28 a 44 semanas de idade alimentadas com rações 

com diferentes níveis de farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) 

Fatores 
Nível de FGMD (%)  Média  C.V1 

0 6 12 18 24 30   (%) 

Consumo de ração 

(g/ave/d)  

105,13 100,82 99,56 99,26 99,07 99,60 100,57 L2 4,04 

Produção de ovos 

(%)  

97,00 96,00 97,00 98,00 98,00 98,00 97,33 NS2 1,50 

Peso médio dos 

ovos (g)  

59,84 59,83 60,15 59,87 59,51 59,31 59,75 NS 2,96 

Massa de ovos 

(g/ave/d) 

56,22 54,39 55,88 56,49 56,29 56,66 55,99 NS 4,47 

Conversão 

alimentar (g/g) 

1,87 1,82 1,76 1,72 1,74 1,76 1,78 Q4 3,69 

1 Coeficiente de variação; 2 Não significativo; 3 Efeito linear  (P<0,05); 4Efeito quadrático  (P<0,05) 

 

A inclusão de 30% de FGMD aumentou em 34% a concentração de fibra dietética 

em relação à ração isenta do produto e demandou maior quantidade de óleo de soja para 

correção de seu nível energético. Lima et al. (2007), ao avaliarem o desempenho de 
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poedeiras alimentadas com rações contendo níveis crescentes de farelo de coco (0, 5, 10, 

15 e 20%) e Samli et al. (2006), com farelo de arroz (0, 5, 10, 15 e 20%), observaram 

também menores consumos para as rações com maiores concentrações de fibra dietética, 

associando o resultado à correção da energia pela adição de óleo vegetal.  

O aumento no teor de gordura das dietas, com a adição de óleo de soja, pode ter sido 

determinante para a diminuição do consumo de ração. Bohnsack et al. (2002) e Antar et al. 

(2004) também observaram redução no consumo de ração quando adicionaram gordura às 

dietas de poedeiras comerciais. Segundo Mateos & Sell (1981) e Mateos et al. (1982), o 

consumo alimentar diminui em dietas acrescidas de gordura, uma vez que a mesma 

provoca redução na taxa de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal. A presença de 

soluções lipídicas no duodeno estimula a liberação do hormônio colecistoquinina (CCK) 

que atua no reflexo enterogástrico, diminuindo a velocidade de esvaziamento do sistema 

digestório (Swenson & Reece, 1966). 

Os diferentes níveis de inclusão de FGMD nas rações não afetaram (P>0,05) a 

produção, o peso médio e a massa dos ovos (Tabela 2).  Araújo et al. (2008) e Samli et al. 

(2006) observaram que poedeiras alimentadas com dietas com níveis elevados de farelo de 

trigo (30%) e de farelo de arroz (15%), ou seja com alta concentração de fibra, tiveram 

menores taxas de postura. Rodrigues et al. (2005) observaram efeito benéfico da adição do 

óleo de soja (2, 4, 6 e 8%) nas dietas das aves, sendo que o melhor resultado (83,8% de 

postura) foi obtido para o nível máximo de inclusão do óleo (8%) e a menor produção 

(70,7%) para dieta isenta de óleo. Como não foram observados efeitos dos níveis de 

FGMD nas rações sobre a produção de ovos, supõe-se que os nutrientes contidos nas dietas 

não interferiram nestas características. 

O peso do ovo é influenciado principalmente pela quantidade de aminoácidos 

sulfurados totais da dieta (Sohail et al., 2002). De acordo com Leeson & Summer (2001), a 
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metionina é o aminoácido que apresenta maior efeito no peso do ovo. Rodrigues et al. 

(2001) determinaram menor coeficiente de digestibilidade da metionina no farelo de 

gérmen de milho integral em relação ao milho e demonstraram a necessidade da sua 

suplementação  na forma sintética. 

A massa do ovo não foi afetada pelos níveis de inclusão do FGMD às rações, o que 

se explica pelo fato de que as variáveis envolvidas no seu cálculo não terem sido afetadas 

pela inclusão do produto.  

A conversão alimentar, expressa pela relação entre consumo de ração e a massa de 

ovos, teve comportamento quadrático (P<0,05) em função dos níveis crescentes de FGMD 

nas rações, (Ŷ =1,87597-0,0135647X+0,000320387X2, R2=0,94) (Tabela 2). A derivação 

da equação mostrou que o melhor índice de conversão alimentar foi obtido com 21,2% de 

inclusão de FGMD (Gráfico 1). Com frangos de corte, Brunelli et al. (2006) determinaram 

melhor conversão alimentar para a inclusão de 20% de FGMD às rações. O 

comportamento quadrático registrado para esta característica se deve à redução do 

consumo de ração sem, contudo, ter havido alteração expressiva na massa de ovos. Esse 

efeito positivo na conversão alimentar pode estar relacionado à adição de óleo nas rações 

que, ao elevar o tempo de passagem do alimento pelo trato gastrintestinal, promoveu 

melhora na digestibilidade e na absorção dos nutrientes da dieta (Mateos & Sell, 1981; 

Ghazalah et al., 2008). 
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Gráfico 1. Conversão alimentar de poedeiras comerciais alimentadas com rações contendo 

diferentes níveis de farelo de gérmen de milho desengordurado. 
 

A gravidade específica dos ovos não foi afetada (P>0,05) pelos níveis dietéticos de 

FGMD (Tabela 3). A gravidade específica é uma estimativa da quantidade de casca 

depositada e está relacionada com a sua porcentagem. Os valores obtidos para esta 

característica demonstraram boa qualidade da casca do ovo. Segundo Scott (1995), o valor 

de 1,08 constitui um ponto de referência para boa qualidade da casca do ovo. De acordo 

com Hamilton (1982), a gravidade específica do ovo reduz à medida que a espessura da 

casca também diminui, o que leva ainda a uma redução da sua resistência à quebra. A 

espessura da casca não foi influenciada (P>0,05) pelos níveis de inclusão de FGMD.  

O índice de pigmentação da gema foi afetado negativamente, de forma linear, pelos 

níveis crescentes de inclusão de FGMD, (Ŷ= 6,28488 - 0,0523810X, R2=0,89) (Tabela 3). 

Brito et al. (2005), também observaram diminuição da pigmentação da gema de ovos 

de poedeiras alimentadas com farelo de gérmen de milho integral. Como o grão de milho 

possui maior concentração de xantofila (20,09 µg/g de milho) que o gérmen (1,88 µg/g de 

gérmen) (Moros et al., 2002), a redução na pigmentação da gema pode ter ocorrido pela 

menor oferta do pigmentante. 

Y=1,87597-0,0135647X+0,000320387X2 

Nível ótimo= 21,2% 
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Tabela 3. Qualidade do ovo de poedeiras de 28 a 44 semanas de idade alimentadas com 

rações com diferentes níveis de farelo de gérmen de milho desengordurado 

(FGMD) 

Fatores 
Nível de FGMD (%) Média  C.V1 

0 6 12 18 24 30  (%) 

Gravidade específica 

(g/cm3) 

1,088 1,089 1,089 1,088 1,088 1,088 1,088 NS2 0,11 

Índice de 

pigmentação da gema 

6,21 5,80 6,01 5,44 4,81 4,72 5,50 L3 5,58 

Porcentagem de gema  26,19 26,19 25,81 26,03 26,11 26,03 26,06 NS 2,01 

Porcentagem de 

albúmen (%) 

64,99 64,88 65,23 64,72 64,83 65,03 64,95 NS 0,99 

Porcentagem de casca  9,74 9,80 9,86 9,81 9,84 9,73 9,80 NS 1,79 

Espessura da casca 

(mm) 

0,40 0,40 0,41 0,41 0,41 0,40 0,40 NS 2,00 

Unidade Haugh 94,59 92,98 93,37 95,11 94,83 94,08 94,16 NS 2,24 
1 Coeficiente de variação; 2 Não significativo; 3Efeito linear (P<0,01) 

 

A porcentagem de gema e de albúmen diz respeito aos seus pesos em relação ao peso 

do ovo. Seus valores não sofreram influências (P>0,05) dos níveis de inclusão do FGMD 

na dieta (Tabela 3). Yannakopoulos & Tserveni-gousi (1996) comentaram que o peso do 

ovo e a proporção de seus componentes aumentam conforme avança a idade da poedeira. 

Segundo Peebles et al. (2000), as características dos ovos não são influenciadas somente 

pela idade das aves, mas também pela sua dieta. De acordo com estes últimos autores, 

quando a dieta apresenta maior teor de gordura, o peso das gemas aumenta, o que não foi 

observado neste experimento. As médias obtidas dos percentuais de gema (26,06%) e de 

albúmen (64,95%) foram semelhantes às citadas por Madrid (1981). 

A casca deve resistir à ovopostura, colheita, classificação e transporte do ovo 

(Kussakawa et al., 1998). Com base nos parâmetros que se relacionam com qualidade da 
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casca, porcentagem e espessura de casca e gravidade específica do ovo, observou-se que a 

inclusão do FGMD às rações não influenciou (P>0,05) as suas médias. 

A porcentagem de casca corresponde ao seu peso em relação ao peso do ovo. Ovos 

maiores e mais pesados possuem cascas mais finas e em menores proporções em relação ao 

peso do ovo. Como não houve efeito dos níveis dietéticos de FGMD no peso dos ovos, 

também não foram observados efeitos nas espessuras das cascas. Araújo et al. (2008), 

trabalhando com farelo de trigo, alimento rico em ácido fítico, não observaram efeitos da 

sua inclusão na ração sobre a porcentagem da casca dos ovos. Este fato indica que o ácido 

fítico do FGMD não foi capaz de influenciar a qualidade das cascas.  

As médias das Unidades Haugh demonstraram que a inclusão do FGMD nas rações 

não afetou esta variável (Tabela 3). A Unidade Haugh é uma medida da avaliação da 

qualidade interna do ovo que relaciona a altura do albúmen com o peso do ovo. Ewing 

(1963) relatou que a altura do albúmen não é influenciada pela dieta. Brito et al. (2005) 

também não evidenciaram alteração na Unidade Haugh dos ovos em função das 

concentrações de farelo de gérmen de milho integral nas rações. Samli et al. (2006) 

observaram diferenças nas Unidades Haugh dos ovos de poedeiras alimentadas com 15% 

de farelo de arroz (102,2 UH) em relação a um grupo de poedeiras alimentadas com dieta 

controle (96,0 UH) e relacionaram este resultado à qualidade da proteína e à concentração 

de gordura no farelo de arroz.   

 

Conclusões 

Considerando as características: conversão alimentar e índice de pigmentação da 

gema, o farelo de gérmen de milho desengordurado pode ser incluído até 21,2% em dietas 

de poedeiras leves de 28 a 44 semanas de idade. 
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Efeito de diferentes níveis de farelo de gérmen de milho desengordurado em dietas 

suplementadas com fitase para poedeiras comerciais 

 

RESUMO: O experimento foi realizado com objetivo de avaliar o desempenho, a 

qualidade dos ovos e a concentração de cálcio (Ca) e fósforo (P) na tíbia de poedeiras leves 

alimentadas com dietas à base de milho, farelo de soja, farelo de gérmen de milho 

desengordurado (FGMD) e fitase. Foram utilizadas 360 poedeiras Hy-Line W36 de 28 a 44 

semanas de idade. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em arranjo 

fatorial 3x3, totalizando nove tratamentos, com cinco repetições e oito aves por unidade 

experimental. Os tratamentos experimentais consistiram de nove rações contendo 

diferentes concentrações de FGMD (0%, 12% e 30%) e de fitase (0, 500 e 1000 FTU/kg). 

O experimento teve a duração de quatro ciclos de 28 dias cada, em que foram avaliados o 

consumo de ração, a produção de ovos, massa e peso médio dos ovos, a conversão 

alimentar, a gravidade específica, o índice de pigmentação de gema, a Unidade Haugh e a 

espessura da casca. Ao final do experimento, foram abatidas cinco aves por tratamento, a 

fim de analisar o teor de Ca e P na tíbia. Não houve interação entre os níveis de FGMD e 

de fitase (P>0,05) para as variáveis analisadas. A inclusão de 30% FGMD reduziu 

(P<0,05) o consumo de ração. Para o índice de pigmentação foi observado efeito 

significativo dos níveis de FGMD e de fitase na ração. Não foram observados efeitos dos 

níveis de FGMD ou de fitase nos demais parâmetros estudados. Pode-se concluir que 

adição de até 30% de FGMD na ração para poedeiras leves, desde que adicione 

pigmentante na ração e a adição de 1000 FTU/kg de ração, melhorou a pigmentação das 

gemas.  

Palavras-chave: alimento alternativo, enzima, nutrição, qualidade dos ovos 
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Effect of different inclusion levels of defatted corn germ meal in diets supplemented 

with phytase for laying hens 

 

ABSTRACT : The experiment was carried with the objective of evaluating the 

productive performance, egg quality and calcium and phosphorus percentage on tibia of 

laying hens subjected to diets containing different levels of defatted corn germ meal 

(DCGM) and phytase. Three hundred and sixty laying hens (Hy-Line W36) with  28 to 44 

weeks of age were distributed to a randomized design in factorial disposition 3x3 ( three 

levels of FGMD and three levels of phytase), in nine treatments with five replicates per 

treatment. The treatments were the inclusion of defatted corn germ meal (0, 12 and 30%) 

and phytase addition (0, 500 and 1000 FTU/kg of diet). The experiment was carried in four 

cycles of 28 days and the variables studied were: the performance (feed intake, egg 

production, egg weight, egg mass and feed conversion) and egg quality (egg specific 

gravity, yolk color, shell thickness and Haugh-unity). In the finish of experiment, five bird 

per treatment was abated to analyses the calcium and phosphorus contant in tibia. There 

was no effect of interaction between levels of inclusion to FGMD and phytase (P>0,05) for 

all variables. Effect signification was observed for feed intake and yolk pigmentation in 

function of FGMD levels. There was also a positive effect of 1000 FTU/kg de diets in yolk 

pigmentation. For the others variables no effect were observed about levels of FGMD or 

phytase. The defatted corn germ meal can be included at 30% in laying hens diets with 

addiction of pigment in the feed. The phytase improve the yolk color.    

Key Words: alternative feed, enzyme, egg quality, nutrition 
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Introdução 

O farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), produto da extração do óleo 

do gérmen de milho, apresenta potencial de uso na alimentação de poedeiras, embora seu 

valor nutricional seja inferior ao do milho. 

O produto também possui alta concentração de ácido fítico, sendo um aspecto 

negativo para uso na alimentação de monogástricos. Fukuji et al. (2008) quantificaram o 

teor de ácido fítico do FGMD em 2,81%. 

O ácido fítico (mio-inositol hexafosfato) é um componente encontrado na maioria 

dos vegetais e, devido a sua habilidade de formar complexos insolúveis com importantes 

minerais (cálcio, ferro, zinco e magnésio) e influenciar de forma negativa na utilização da 

energia e da proteína da ração é considerado como fator antinutricional (Ravindran et al., 

2006; Selle & Ravindran, 2007). Na indústria alimentícia o ácido fítico, dada sua 

capacidade de quelar o ferro, é usado diretamente na carne como antioxidante natural (Lee 

& Hendricks, 1995; Soares et al., 2004) 

Todavia, priorizando a otimização dos nutrientes das rações animais e reconhecendo 

a elevada concentração de ácido fítico nos grãos, a utilização da enzima fitase tem sido 

ampliada comercialmente. 

A fitase (mio-inositol hexafosfato fosfohidrolase) tem como função hidrolisar a 

molécula do ácido fítico e disponibilizar o fósforo para o animal reduzindo a sua excreção. 

No entanto, o seu efeito na utilização da energia e dos aminoácidos em aves não está claro 

(Selle & Ravindran, 2007).  

Vários estudos demonstraram a eficácia da enzima fitase no desempenho e na 

disponibilidade do cálcio e do fósforo em poedeiras comerciais alimentadas com ração à 

base de milho e farelo de soja (Lim et al., 2003; Panda et al., 2005; Wu et al., 2006). Além 

de proporcionar menor porcentagem de ovos de casca fina, a utilização da fitase resulta em 
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aumento na absorção dos pigmentos e da massa de ovos, melhorando a quantidade de 

albúmen e da gema (Soto-Salanova & Watt, 1997). 

O trabalho teve o objetivo avaliar os efeitos de rações formuladas à base de milho e 

farelo de soja, com diferentes inclusões de FGMD e fitase, sobre o desempenho produtivo, 

qualidade dos ovos e o percentual de cálcio e fósforo na tíbia de poedeiras de 28 a 44 

semanas de idade. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no setor de avicultura da Fazenda Escola da 

Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizadas 360 poedeiras Hy-Line W36, com 28 

semanas de idade, durante 112 dias, compreendendo quatro ciclos de 28 dias. 

As poedeiras foram alojadas em 45 gaiolas instaladas em um galpão convencional 

para postura, com 24 m de comprimento, 5,50 m de largura e 2,80 m de pé-direito, com 

cobertura de telhas de fibrocimento. Cada gaiola de arame galvanizado medindo 100 cm de 

comprimento (divididas em dois compartimentos de 50 cm) x 45 cm profundidade x 40 cm 

de altura, alojou oito poedeiras, constituindo a unidade experimental. Os bebedouros eram 

do tipo copo, sendo dispostos lateralmente entre as divisórias das gaiolas, atendendo a 

quatro aves cada. Os comedouros, tipo calha, eram de madeira e instalados à frente das 

gaiolas. As aves receberam água e alimento à vontade durante todo o período 

experimental, e utilizou-se um programa de luz com 17 horas de luz/dia. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 3x3, em que os fatores constituíram em rações isonutritivas à base de milho e 

farelo de soja contendo três níveis de FGMD (0, 12 e 30%) e três níveis de fitase (0, 500 e 

1000 FTU/kg de ração), resultando em nove rações experimentais, cada um com cinco 

repetições de oito aves. As rações experimentais (Tabela 1) foram formuladas utilizando os 
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valores nutricionais dos alimentos e exigências nutricionais preconizados por Rostagno 

(2005), à exceção do FGMD cujos valores nutricionais considerados foram aqueles 

indicados por Brunelli et al. (2006). 

 

Tabela 1. Composição das rações experimentais 

Ingrediente 
Nível de inclusão do FGMD (%) 

0 12 30 

Milho 63,79 51,00 31,82 

Farelo soja 22,93 21,77 19,97 

FGMD 0,00 12,00 30,00 

Óleo soja 1,48 3,40 6,28 

Fosfato bicálcico 1,52 1,42 1,28 

Calcário 9,25 9,25 9,26 

Sal  0,48 0,48 0,50 

DL-Metionina (99%) 0,15 0,22 0,31 

L-Lisina HCl (79%) 0,00 0,05 0,15 

Suplemento vit.+min.+AA1 0,40 0,40 0,40 

Valores Calculados    

EM (kcal/kg) 2.800 2.800 2.800 

Proteína bruta (%) 16,00 16,00 16,00 

Cálcio (%) 4,02 4,02 4,02 

Fósforo disponível (%) 0,37 0,37 0,37 

Lisina digestível (%) 0,70 0,70 0,70 

Metionina + Cistina dig (%) 0,61 0,61 0,61 

Fibra bruta (%) 2,60 2,96 3,48 

Extrato Etéreo (%) 4,15 5,66 8,24 
1Suplemento vitamínico mineral aminoácido por kg de produto: Vit. A 2.500.000 UI, Vit. B1 350 mg, Vit. 
B12 2.750 mcg, Vit B2 1.250 mg, Vit B6 500 mg, D3 625.000 UI, Vit. E 1.500 mg, Vit. K 400 mg, Ácido 
fólico 100 mg, Ácido pantotênico 2.500 mg, Cobre 2.000 mg, Ferro 12.500 mg, Zinco 12.500, Iodo 187,5 
mg, Mangânes 18.750 mg, Metionina 172,5 g,  Niacina 6.250 mg, Selênio 75 mg, Antioxidante 2,5 g e 
Veículo Q.S.P 1.000 g. 
 

Foi utilizado o produto NATUPHOS 10.000G® como fonte de fitase e as rações 

foram formuladas sem considerar a matriz nutricional da mesma.  
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Ao final de cada ciclo de 28 dias, foram avaliadas as características de desempenho - 

consumo de ração (CR) em g/ave/dia; produção de ovos (PO); peso médio dos ovos (PMO) 

em g; massa de ovos (MO) em g/ave/dia e conversão alimentar (CA) em g de ração/g de 

massa de ovo, e as características de qualidade dos ovos determinadas pela gravidade 

específica (g/cm3); o índice de pigmentação da gema, a porcentagem de gema, a 

porcentagem de albúmen, a porcentagem de casca, espessura de casca (mm) e Unidade 

Haugh (UH). 

O consumo de ração em cada parcela foi calculado pela diferença entre o fornecido 

no início e a sobra ao final de cada ciclo. O consumo de ração de cada ave foi calculado 

dividindo-se o consumo de ração na parcela pelo número de aves, e nas parcelas que 

ocorreram mortes, dividiu-se o consumo pela média ponderada de aves no período. A 

produção de ovos em cada parcela foi registrada diariamente e calculada em porcentagem 

ao final de cada ciclo. O peso médio dos ovos foi obtido através do peso total dos mesmos 

divididos pelo número de ovos produzidos nos dois últimos dias de cada ciclo. A massa de 

ovos correspondeu ao produto do número de ovos pelo peso médio dos ovos da parcela. A 

conversão alimentar por massa de ovo foi calculada por meio da relação entre o consumo 

de ração e a massa de ovo produzida. 

Os ovos produzidos em cada parcela nos três últimos dias de cada ciclo de 28 dias 

foram coletados, identificados e transportados para uma sala de ovos, onde foram 

armazenados em temperatura ambiente por 24 horas. Os ovos íntegros de cada unidade 

experimental foram mergulhados em sete soluções salinas com densidade variando de 

1,080 a 1,098 g /cm3, com gradiente de 0,003 entre elas, para estimar a gravidade 

específica de acordo com a técnica de flutuação salina proposta por Hamilton (1982). 

Posteriormente, dois ovos de cada unidade experimental foram identificados, pesados 

e quebrados, a fim de se obter o índice de pigmentação da gema, através do auxílio de um 
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leque colorimétrico. Após separação e lavagem das cascas, estas ficaram expostas por 72 

horas à temperatura ambiente e armazenadas para posterior determinação da espessura das 

mesmas. Também foi obtida a altura do albúmen, através do uso de micrometro, para a 

realização do calculo da Unidade Haugh. 

As espessuras das cascas foram determinadas através de um paquímetro digital, em 

quatro pedaços de 3 a 5 mm2 cada, retirados de quatro regiões diferentes de cada casca de 

ovo. Os valores obtidos de cada ovo foram transformados no valor médio de cada unidade 

experimental. 

Para a identificação da Unidade Haugh utilizou-se os valores dos pesos dos ovos e da 

altura do albúmen. Os resultados foram obtidos através da fórmula sugerida por Stadelman 

& Cotteril (1986), UH= 100 x log (H + 7,57 – 1,7 W 0,37), onde: H= altura do albúmen 

(mm); 7,57 = fator de correção para altura do albúmen; 1,7 = fator de correção para peso 

do ovo e W = peso do ovo (g). 

Ao final do experimento, uma ave por unidade experimental foi sacrificada por 

deslocamento cervical e teve retirada a sua tíbia esquerda, a qual foi colocada em uma 

panela de alumínio e fervida (até levantar fervura) para amolecer os resíduos de carne. Em 

seguida, todas foram lavadas em água fria e com auxílio de uma escova, foram retirados os 

resíduos de carne, a fíbula e a cartilagem próxima. Após secagem a 100ºC, por 24 horas, 

foram desengorduradas com éter de petróleo em extrator de Soxhlet. Após serem secas e 

trituradas, foram encaminhadas para o Laboratório do Instituto Agronômico do Paraná 

(IAPAR) de Londrina para análise de teor de cálcio e fósforo. 

Os valores médios dos parâmetros analisados foram submetidos à análise de 

variância através do programa SAEG (Sistema para Análises Estatísticas e Genéticas), 

desenvolvido pela UFV (2000). Para comparação das médias obtidas em cada nível de 
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FGMD (12 e 30%) e de fitase (500 e 1000 FTU/kg de ração) em relação à ração 

testemunha (isenta de FGMD e fitase), foi utilizado o teste Dunnett (5%). 

 

 Resultados e Discussão 

Não houve efeito da interação entre os níveis de inclusão do FGMD e os de fitase 

(P>0,05) para todas as variáveis analisadas. 

Com relação ao desempenho das poedeiras alimentadas com as rações contendo os 

diferentes níveis de FGMD e de fitase (Tabela 2), observa-se que o consumo da ração com 

30% de inclusão de FGMD foi inferior ao da ração testemunha (P<0,05). Para as demais 

características analisadas não foram observadas diferenças entre as rações contendo os 

diferentes níveis de FGMD (12 e 30%) e de fitase (500 e 1000 FTU/kg de ração) e a ração 

testemunha (P>0,05). 

 

Tabela 2. Desempenho de poedeiras de 28 a 44 semanas de idade alimentadas com rações 

com diferentes níveis de farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) e 

fitase 

Características 
FGMD (%)  Fitase (FTU/kg) C.V1 

0 12 30  0 500 1000 (%) 

Consumo de ração 

(g/ave/d)  

102,84 100,83 99,20*  101,43 101,67 99,77 3,58 

Produção de ovos (%)  94,54 93,77 93,18  94,65 94,01 92,83 4,89 

Peso médio dos ovos (g)  59,93 59,94 59,71  59,77 59,96 59,85 2,82 

Massa de ovos (g/ave/d) 56,65 56,19 55,56  56,54 56,37 55,50 4,94 

Conversão alimentar (g/g) 1,82 1,80 1,79  1,79 1,81 1,81 5,62 
1 Coeficiente de Variação; *Valor diferente (P<0,05) em relação à ração testemunha  pelo teste de Dunnett 

 

O aumento no teor de gordura nas rações, em função da adição de óleo de soja nas 

rações com 30% de FGMD, pode ter sido determinante para a diminuição do consumo de 

ração. A redução no consumo alimentar de dietas acrescidas de gordura se explica pelo 
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fato de que a mesma provoca redução na taxa de passagem do alimento pelo trato 

gastrintestinal (Mateos & Sell, 1981; Mateos et al., 1982). Samli et al. (2006) alimentando 

poedeiras comerciais com rações contendo diferentes níveis de farelo de arroz (0, 5, 10, 15 

e 20%) e Lima et al. (2007), com diferentes níveis de farelo de coco (0, 5, 10, 15 e 20%), 

também observaram menores consumos para as rações com maiores concentrações de fibra 

dietética, associando o resultado à correção da energia pela adição de óleo vegetal. 

Quanto aos níveis de adição de fitase não foi observado efeito para o consumo de 

ração (P>0,05). Tangendjaja et al. (2002) também não observaram efeito da enzima fitase 

(300 FTU/kg) para esta característica em poedeiras de 23 a 48 semanas de idade 

alimentadas com rações contendo 22% de farelo de arroz, 3,6% Ca e 0,79% fósforo total. 

Vários experimentos mostraram que o efeito da fitase sobre o consumo de ração das 

poedeiras está relacionado à concentração do fósforo disponível na dieta. Liu et al. (2007) 

realizaram um experimento com poedeiras alimentadas com cinco dietas para verificar a 

eficiência de diferentes fontes de fitase nos parâmetros zootécnicos. As rações utilizadas 

foram controle positivo (3,30% Ca e 0,28% P disponível), controle negativo (3,18% Ca e 

0,15% P disponível) e mais três dietas controle negativo com adição de 300 FTU/kg de 

ração (cada fitase de diferente fonte) e observaram que o consumo de ração controle 

positivo foi superior ao controle negativo isento de fitase (97,43 vs 94,11 g/ave/dia) e 

semelhante ao controle negativo suplementado com fitase (99,35; 98,72 e 96,75).  

Borrmann et al. (2001) relataram que a adição da fitase aumentou o consumo 

somente em poedeiras alimentadas com rações deficientes em fósforo disponível (0,1%), 

não havendo diferença no consumo para rações contendo níveis mais elevados de fósforo 

disponível (0,3 e 0,4% P disponível).  

Não houve efeito significativo (P>0,05) dos níveis de FGMD e de fitase na produção 

de ovos. Estes dados estão de acordo com os obtidos por Tangendjaja et al. (2002) que 
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trabalhando com poedeiras alimentadas com rações contendo 22% de farelo de arroz, 300 

FTU/kg de ração, 3,6% Ca e 0,79% fósforo total, também não observaram efeito dos 

tratamentos nesta característica. 

Silversides et al. (2006) trabalhando com diferentes níveis de fitase (0, 300, 500 e 

700 FTU /kg de ração) e de fósforo disponível (0, 20 e 0,30%) em rações à base de milho e 

farelo de soja para poedeiras com 34 a 49 semanas de idade também não observaram 

efeitos dos níveis de fitase na produção de ovos. 

Segundo Liu et al. (2007), o efeito da fitase na produção e na qualidade da casca do 

ovo está relacionado com a quantidade de fósforo disponível na dieta, indicando que o seu 

nível é fator limitante para o desempenho das poedeiras.  

A concentração de 0,375% de fósforo disponível nas rações utilizadas neste 

experimento, que correspondeu ao consumo de 378 mg de fósforo disponível/ave/dia foi  

suficiente para suportar a produção de ovos, não havendo, portanto, efeito do fósforo 

liberado pela fitase sobre esta característica. Godoy et al. (2002) citaram que a atividade da 

enzima fitase é inibida na medida em que se aumenta a concentração de fósforo inorgânico 

na ração. 

O peso do ovo não foi influenciado (P>0,05) pelos níveis de FGMD e de fitase nas 

dietas. Alguns pesquisadores observaram efeito do ácido fítico sobre as proteases, 

interferindo de forma negativa na digestibilidade das proteínas e dos aminoácidos (Weaver 

& Kannan, 2002; Ravindran et al., 2006). Por ser o FGMD um alimento rico em ácido 

fítico, esperava-se um resultado negativo no peso dos ovos, contudo esta observação não 

foi confirmada. O’Dell & Del Boland (1976) demonstraram  que o ácido fítico e as 

proteínas do milho não formam complexos fortes. 

Jalal & Scheideler (2001) não observaram diferenças significativas no peso dos ovos 

quando fizeram contrastes das médias de rações com e sem suplementação de fitase. No 
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entanto, outros trabalhos demonstraram que a suplementação com fitase melhora o peso 

dos ovos (Ceylan et al., 2003; Wu et al., 2006; Silversides et al., 2006). Segundo Ceylan et 

al. (2003), o efeito da fitase sobre esta característica está relacionado ao consumo de 

fósforo disponível, onde ingestão diária inferior a 300 mg de fósforo disponível pode não 

ser suficiente para garantir os pesos adequados aos ovos. Estes mesmos autores 

observaram que o consumo de 200 mg de Pd/dia foi suficiente para manter o peso dos ovos 

somente para as dietas suplementadas com fitase (300 FTU/kg de ração). A deficiência de 

fósforo da dieta, portanto, afeta negativamente a qualidade e o peso dos ovos (Soní-

Guilhermo et al., 2004). 

A massa do ovo não foi afetada pela inclusão do FGMD e da fitase nas rações 

(P>0,05), o que se explica pelo fato de que as variáveis envolvidas (número de ovos x peso 

médio dos ovos da parcela) no cálculo deste não terem sido afetadas pelos tratamentos 

experimentais.  

Não foram observados efeitos significativos (P>0,05) dos tratamentos experimentais 

na conversão alimentar. Os resultados obtidos corroboram com os de Lim et al. (2003), que 

também não encontraram efeito da enzima para esta característica.  

Na tabela 3 estão os resultados referentes à qualidade dos ovos. A gravidade 

específica não foi afetada (P>0,05) pelos níveis de FGMD e da fitase. Estes resultados 

contrastam com os de Fireman et al. (1999) e Araújo et al. (2008), que trabalhando com 

farelo de trigo na dieta de poedeiras, observaram influência negativa do elevado teor de 

ácido fítico no aproveitamento do cálcio, resultando em piora da gravidade específica dos 

ovos. Fireman et al. (1999) observaram melhora na gravidade específica ao adicionar fitase 

(300 e 600 FTU/ kg de ração)  na dieta de poedeiras alimentadas com rações contendo 

níveis crescentes de farelo de arroz. 
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Segundo Gordon & Roland (1998) e Keshavarz (2000), a gravidade específica dos 

ovos está relacionada com os níveis de cálcio e fósforo da dieta. Gordon & Roland (1998) 

citaram melhora na gravidade específica quando as poedeiras foram alimentadas com 

dietas contendo níveis elevados de cálcio, enquanto que Keshavarz (2000) constatou 

melhora da gravidade específica dos ovos de poedeiras que se alimentaram de dietas com 

baixo nível de fósforo disponível, adicionada de fitase. 

 

Tabela 3. Efeito dos diferentes níveis de farelo de gérmen de milho desengordurado 

(FGMD) e fitase na ração de poedeiras sobre a qualidade dos ovos 

Características 
FGMD (%)  Fitase (FTU/kg)  C.V1 

(%) 0 12 30  0 500 1000  

Gravidade específica (g/cm3) 1,089 1,089 1,089  1,089 1,089 1,089  0,08 

Índice de pigmentação 

da gema 

6,56 6,08* 4,94*  5,64 5,92 6,00*  6,90 

Espessura da casca (mm) 40,08 40,24 40,39  40,24 40,38 40,08  1,95 

Unidade Haugh 94,01 93,07 92,84  94,01 93,26 92,65  2,79 
1Coeficiente de variação; * Valor diferente (P<0,05) em relação ao nível zero pelo teste de Dunnett 
 

Observou-se diferenças significativas entre o índice de pigmentação da gema para os 

níveis 12 e 30% de FGMD em relação à ração testemunha. Como o grão de milho possui 

maior concentração de xantofila (20,09 µg/g) que o gérmen (1,88 µg/g) (Moros et al., 

2002), a redução na pigmentação da gema ocorreu pela menor oferta do pigmentante. 

Em relação à suplementação de fitase, as aves alimentadas com as rações contendo 

1000 FTU/kg de ração apresentaram ovos com gemas mais amarelas em relação às aves 

alimentadas com rações sem fitase. Este resultado pode estar relacionado à hidrolise do 

ácido fítico da dieta pela fitase. O ácido fítico tem propriedade despigmentante e 

antioxidante e é utilizado na composição de cremes clareador cutâneo (Gardoni et al., 
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2004). Soto-Salanova & Watt (1997) relataram que um dos efeitos da suplementação da 

enzima fitase às dietas de poedeiras é o aumento na absorção dos pigmentos. 

Avaliando as médias referentes à qualidade interna e externa dos ovos, foi possível 

observar que a espessura da casca e a Unidade Haugh não foram influenciadas (P>0,05) 

pelos níveis de FGMD e de fitase. Brito et al. (2005) não encontraram efeitos da inclusão 

de gérmen de milho integral na ração sobre a qualidade dos ovos de poedeiras comerciais. 

Os efeitos da fitase sobre a espessura da casca estão de acordo com os resultados obtidos 

por Ceylan et al (2003), mas diferem dos observados por Borrmann et al. (2001), que 

encontraram piora na espessura de casca (0,359 mm) quando as poedeiras foram 

alimentadas com rações suplementadas com fitase, quando comparada com as rações não 

suplementadas (0,368 mm). 

Não houve diferença significativa (P>0,05) entre a concentração de cálcio e de 

fósforo e relação cálcio:fósforo na tíbia das poedeiras alimentadas com cada um dos níveis 

de inclusão de FGMD e de fitase em relação às alimentadas com ração isenta de FGMD e 

de fitase (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Concentração de cálcio, de fósforo e relação de cálcio:fósforo na tíbia de 

poedeiras alimentadas com diferentes níveis de farelo de gérmen de milho 

desengordurado (FGMD) e de fitase na ração de poedeiras leves 

Características (%) 
FGMD (%)  Fitase (FTU/kg)  C.V1 

(%) 0 12 30  0 500 1000  

Concentração de cálcio  17,02 16,94 16,60  16,78 16,95 16,83  3,62 

Concentração de fósforo 9,43 9,20 9,24  9,17 9,26 9,35  6,74 

Relação cálcio:fósforo 1,83 1,85 1,80  1,84 1,84 1,81  8,40 
1 Coeficiente de variação 

 

Os dados sugerem que a quantidade de ácido fítico presente no FGMD não interferiu 

na deposição de cálcio e fósforo na tíbia. No entanto, Vieira et al. (2001) observaram que 
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as aves alimentadas com ração contendo farelo de arroz (8%) e trigo (6%) apresentaram 

menor percentual de fósforo na tíbia (10,47%) em relação às alimentadas com milho e soja 

(11,12%) e atribuíram este efeito ao maior teor de ácido fítico dos farelos de arroz e de 

trigo em relação ao milho e ao farelo de soja. 

Como não foi observado influência dos níveis de fitase sobre a concentração de 

fósforo na tíbia, pode-se concluir que a quantidade de P disponível (0,375%) contida nas 

rações foi suficiente para a manutenção das estruturas ósseas das poedeiras.  

Pintar et al. (2005) também não encontraram efeitos da inclusão de 500 ou 1000 

FTU/kg de ração sobre os teores de Ca e P na tíbia de frangos de corte. López & López 

(2002) e Vieira et al. (2007) observaram que frangos de corte alimentados com rações 

contendo milho e soja apresentaram maior concentração de fósforo da tíbia (15%) em 

relação aos animais alimentados com ração contendo milho, farelo de soja, farelo de arroz 

integral e fitase (10,5%). 

Fukayama et al. (2008), avaliando o efeito da fitase (0, 500, 750 e 1000 FTU/kg de 

ração) em rações à base de milho, farelo de soja e farelo de arroz (5%) sobre as 

características ósseas de frangos de corte aos 20 dias de idade, observaram efeito 

quadrático para o percentual de cálcio na tíbia, sendo as melhores médias para os grupos 

alimentados com rações contendo 500 e 750 FTU/kg de ração e a pior média para os 

frangos alimentados com ração contendo 1000 FTU/kg de ração. 

 A relação de Ca:P na tíbia não foi influenciada (P>0,05) pelos níveis de  inclusão de 

FGMD ou de fitase na ração em relação a das aves alimentadas com ração sem FGMD e 

fitase.  Segundo Scott et al. (1982), a relação de Ca:P deve ser em torno de 2:1.  
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Conclusão 

O farelo de gérmen de milho desengordurado pode ser incluído em até 30% na dieta 

de poedeiras leves desde que adicione pigmentante à ração. A adição de 1000 FTU/kg de 

fitase melhorou a pigmentação da gema. 
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Efeito da adição de fitase na ração sobre o desempenho, rendimento de carcaça e 

oxidação lipídica do músculo da coxa e do peito de frangos de corte 

 

RESUMO: O experimento foi realizado com objetivo de avaliar o efeito da enzima 

fitase sobre o desempenho, o rendimento de carcaça e a oxidação lipídica do músculo do 

peito e da coxa de frangos de corte alimentados com rações à base de milho, farelo de soja 

e farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD), um ingrediente com alta 

concentração de ácido fítico. Foram utilizados 300 pintos, machos, da linhagem “Hybro”, 

com quatro dias de idade, distribuídos em um delineamento experimental inteiramente 

casualizado com três tratamentos, com dez repetições e dez aves por unidade experimental. 

O programa alimentar foi dividido em três períodos, de acordo com a idade, sendo: inicial 

(4 a 21 dias de idade), crescimento (22 a 35 dias) e terminação (36 a 42 dias). Foram 

formuladas, para cada fase, três rações com diferentes níveis de fitase (0, 750 e 1500 

FTU/kg de ração). A adição da fitase não afetou o desempenho e o rendimento de carcaça 

dos frangos de corte. A inclusão da fitase aumentou de forma linear a oxidação lipídica do 

músculo do peito (0,208; 0,286 e 0,341 mg TBARS/kg) e da coxa refrigerada (0,348; 0,421 

e 0,521 mg TBARS/kg) dos frangos. Os resultados sugerem que a adição de até 1500 

FTU/kg de ração em dietas contendo milho, farelo de soja e FGMD não alterou as 

características de desempenho e de rendimento de carcaça, no entanto, diminuiu a 

estabilidade lipídica da carne refrigerada.  

Palavras-chave: alimento alternativo, ácido fítico, enzima, TBA 
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Effect of Phytase Supplementation of Diets on Performance, Carcass Yield and   

Lipid Oxidation in Muscle of Bread and Breast of Broiler Chickens 

 

ABSTRACT : The experiment was carried out with the objective to evaluate the 

effect of phytase supplementation on productive performance, carcass yield and lipid 

oxidation in muscle of bread and breast of broilers subjected to diets containing corn, 

soybean and defatted corn germ meal an ingredient with high level of phytic acid. Three 

hundred broilers “Hybro”, with four days of age, males, were distributed a completely 

randomized design with three treatments, with ten replicates and ten broilers per 

experimental unit. The feeding programs were divided in three periods, according the age, 

been: starting (4 to 21 d), growing (22 to 35 d) and finishing phases (36 to 42 d). Were 

formulated for each age, three different ration containing distintic levels of phytase (0, 750 

and 1500 FTU g-1). The inclusion of phytase did not affect the performance and carcass 

yield of broiler chickens. There were linear effect increasing the lipid oxidation to there 

frigerated muscle of bread (0,208; 0,286 and 0,341 mg TBARS/kg) and breast (0,348; 

0,421 e 0,521 mg TBARS/kg), according the increase of the phytase supplementation. 

These data indicated that phytase supplementation at 1500 FTU g-1 of diet had not effect 

on performance and carcass yield of the broiler chickens; however it reduced the lipid 

stability of broilers meat. 

Key Words: alternative feed, enzyme, phytic acid, TBA 
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Introdução 

As rações para frangos de corte são constituídas basicamente pelo milho e pelo farelo 

de soja, ingredientes de origem vegetal cujo fósforo está principalmente na forma de ácido 

fítico (AF). Para Kasim & Edwards (1998) o nível de ácido fítico determinado nestes grãos 

foi de 0,97% e 0,84%, respectivamente. 

A molécula do ácido fítico possui elevado poder de quelação (Keshavarz, 1999) e 

afinidade por minerais como cálcio, ferro, zinco, cobre, potássio e manganês (Liu et al., 

2005) e por aminoácidos e proteínas (Febles et al., 2002). Ao formar quelatos com os 

nutrientes da ração das aves, o ácido fítico é considerado um antinutriente por interferir 

negativamente na digestibilidade da energia metabolizável (Keshavarz, 1999), das 

proteínas e dos aminoácidos (Keshavarz, 1999; Selle & Ravindran, 2007) e na 

biodisponibilidade de certos minerais (Liu et al., 2005; Ma et al., 2005; Fredlund et al., 

2006), pois o organismo destas não secretam fitase endógena em quantidade suficiente 

para a disponibilização do fósforo fítico e de outros nutrientes complexados ao ácido fítico, 

comprometendo o desenvolvimento das aves (Ravindran et al., 1999).  

Todavia, devido sua habilidade de quelatar o ferro em especial, o ácido fítico é muito 

utilizado na indústria de alimentos como um antioxidante natural. No Codex Alimentarius  

o ácido fítico é tratado como um antioxidante (Pokorny et al., 2003). O efeito antioxidante 

do ácido fítico, entretanto, é pouco estudado na nutrição animal. Resultados benéficos do 

ácido fítico veiculado através da ração sobre o rendimento da carcaça (Gebert et al., 1999a; 

Shelton et al., 2004) e sobre a oxidação lipídica da carne suína foram registrados (Gebert et 

al., 1999b; Harbach et al., 2007), porém estas mesmas ações em frangos de corte 

demandam mais estudos (Pillai et al., 2006; Rezaei et al., 2007). 

Neste particular, o farelo de gérmen de milho desengordurado (FGMD) apresenta 

elevada concentração de ácido fítico (Brunelli et al., 2006), 2,81% segundo Fukuji et al. 
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(2008), podendo representar um importante ingrediente para a composição da ração de 

frangos de corte. 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar o efeito da utilização de rações 

à base de milho, farelo de soja e FGMD associado à enzima fitase sobre as características 

de desempenho, rendimento de carcaça e oxidação lipídica dos músculos do peito e da 

coxa de frangos de corte. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi conduzido no setor de Avicultura da Fazenda Escola da 

Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizados 300 pintainhos machos da linhagem 

Hybro, com idade inicial de quatro dias, alojados em galpão convencional, dividido em 30 

boxes, equipados com comedouros tubulares e bebedouros pendulares, sendo adotados os 

manejos tradicionalmente empregados nas granjas comerciais, com água e ração à vontade. 

No início do experimento as aves foram pesadas individualmente e distribuídas 

aleatoriamente nos boxes. Os tratamentos experimentais foram dispostos em um 

delineamento inteiramente casualizado, constituídos por rações isonutritivas, à base de 

milho, farelo de soja e 20% de inclusão de FGMD, suplementadas com dois níveis de 

fitase (750 e 1500 FTU/kg de ração). Foram estabelecidos três tratamentos com 10 

repetições de 10 frangos cada, totalizando 100 aves por tratamento. 

 As rações foram formuladas conforme a composição bromatológica dos ingredientes 

e as exigências nutricionais preconizados por Rostagno (2005), à exceção do FGMD, cujos 

valores nutricionais considerados foram os obtidos por Brunelli et al. (2006). 

Foi utilizado o produto NATUPHOS 10.000G® como fonte de fitase e as rações 

foram formuladas sem considerar a matriz nutricional da enzima.  
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O programa de alimentação foi dividido em três períodos: ração inicial (4 a 21 dias 

de idade), ração de crescimento (22 a 35 dias de idade) e ração final (36 a 42 dias de 

idade). A composição das rações experimentais encontra-se na Tabela 1. 

Aos 21, 35 e 42 dias de idade foram realizadas pesagens para a obtenção dos dados 

de desempenho: ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar. 

 
Tabela 1. Composição das rações experimentais para o período inicial, crescimento e final  

Ingredientes (%) 
Ração 

Inicial Crescimento Final 

Milho  37,00 40,49 43,31 

Farelo de soja 33,50 30,13 27,84 

FGMD 20,00 20,00 20,00 

Óleo de soja  5,45 6,05 5,60 

Fosfato bicálcio  0,43 0,00 0,06 

Calcário  0,00 0,20 0,22 

Sal 0,30 0,30 0,30 

DL-Metionina (99%) 0,14 0,16 0,10 

L-Lisina HCL (79%) 0,17 0,18 0,13 

Núcleo vit. + mineral+ A.A1 3,00 2,50 2,50 

Valores calculados    

EM  (kcal/kg) 3.000 3.100 3.100 

Proteína bruta (%) 21,0 19,4 18,5 

Cálcio (%) 0,99 0,82 0,83 

Fósforo disponível (%) 0,44 0,46 0,45 

Metionina total (%) 0,61 0,58 0,52 

Metionina+Cistina total 0,89 0,85 0,78 

Lisina (%) 1,27 1,18 1,08 
1Núcleo mineral vitamínico aminoácido para aves por kg de produto: Vit. A 333.330,00 UI; Vit. D3 
75.000,00 UI; Vit. E 757,00  mg; Vit. K3 100,00 mg; Vit B1 67,00 mg; Vit. B2 174,00 mg; Vit. B6 140,00 
mg; Vit. B12 545,00 mg; Ac. Pantotênico 545,00 mg, Ac. Nicotínico 842,00 mg; Ac. Fólico 37,90  mg; 
Manganês 1.819,00  mg; Zinco  1.667,00  mg; Ferro 1.669,00  mg; Cobre  200,00 mg; Iodo 13,64 mg; 
Selênio 5,00 mg; Cobalto 32,500 mg; Metionina  49.500,00  mg; Lisina 13.320,00 mg; Colina 910,00 mg; 
Biotina 5,50 mg; Fósforo 99,00 g; Cálcio 251,00 g; Fluor 979,00 mg. 

 

Aos 43 dias de idade, após jejum de seis horas, foram abatidas 30 aves, uma de cada 

unidade experimental, totalizando dez aves por tratamento. As aves selecionadas 



 

 

78

apresentavam peso médio correspondendo o peso médio da unidade experimental. Foram 

avaliados os pesos médios ao abate, o peso e o rendimento da carcaça, o peso do peito, 

coxa, perna, de carne nobre (peito+coxa), da asa e a oxidação lipídica do músculo do peito 

e da coxa refrigerada e congelada. 

Foi considerada carcaça o frango abatido, depenado, sem sangue, eviscerado e sem 

pés e cabeça. O rendimento dos principais cortes foi calculado em relação à carcaça 

abatida. O peito e as coxas foram separados da carcaça e pesados com pele e osso. Após a 

avaliação das carcaças e suas partes, foi coletado o músculo do peito (Pectoralis major) e 

parte do músculo da coxa para realização das análises de oxidação lipídica. Cada músculo 

foi seccionado em duas amostras com aproximadamente 70 g. Uma amostra permaneceu 

sob refrigeração em temperatura de 4ºC, protegida da luz durante sete dias, e outra foi 

mantida em temperatura de congelamento (-20º C), protegida da luz, durante 60 dias, para 

análise de oxidação lipídica. Para a análise da oxidação lipídica utilizou-se o método 

indicativo de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS). As determinações de 

TBARS foram feitas em duplicata em nove amostras de cada tratamento, segundo a 

metodologia de Tarladgis et al. (1964), modificado por Torres et al. (1986). 

As médias dos parâmetros avaliados foram submetidas à análise de variância através 

do programa SAEG (Sistema para Análises Estatísticas e Genéticas), desenvolvido pela 

UFV (2000) e, em caso de significância, aplicou-se o teste de Dunnett a 5%. Foram 

realizadas análises de regressão para estudar os efeitos dos níveis de adição de fitase na 

ração.  

 

Resultados e discussão 

Pelos resultados encontrados (Tabela 2), verificou-se que não houve efeito (P>0,05) 

dos níveis de fitase sobre as características de desempenho analisadas. 
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Tabela 2. Efeito dos níveis de fitase na ração sobre ganho de peso, consumo de ração e 

conversão alimentar dos frangos de corte nos períodos de 4 a 21, 22 a 42 e de 4 a 

42 dias de idade 

Características 
Níveis de fitase (FTU/kg de C.V1 

(%) 
Dun2 Reg3 

0 750 1500 

 Período 4 a 21 dias de idade    

Ganho de peso (kg) 0,833 0,842 0,866 5,07 NS4 NS 

Consumo de ração (kg) 1,172 1,159 1,190 4,31 NS NS 

Conversão alimentar 1,41 1,38 1,37 4,10 NS NS 

 Período 22 a 42 dias de idade    

Ganho de peso (kg) 1,606 1,658 1,594 5,26 NS NS 

Consumo de ração (kg) 2,978 3,012 2,960 5,98 NS NS 

Conversão alimentar 1,85 1,82 1,86 4,04 NS NS 

 Período 4 a 42 dias de idade    

Ganho de peso (kg) 2,440 2,500 2,460 4,82 NS NS 

Consumo de ração (kg) 4,151 4,171 4,149 3,73 NS NS 

Conversão alimentar 1,70 1,69 1,69 3,04 NS NS 
1Coeficiente de variação; 2Teste de Dunnett; 3Análise de regressão; 4Não significativo. 
 

 

Na fase inicial (4 a 21 dias), não foram observados diferenças (P>0,05) entre os 

níveis de fitase sobre o ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar. Esses 

dados estão coerentes com os obtidos por López & López (2002), Rezaei et al. (2007) e 

Vieira et al. (2007), que também não observaram efeito da suplementação da fitase na 

ração sobre o desempenho de frangos de corte. No entanto, estes dados discordam dos 

obtidos por Tejedor et al. (2001), Ahmed et al. (2004) e Pintar et al (2004), que observaram 

efeito positivo dos níveis crescentes de fitase sobre estas características. Pintar et al. 

(2004),  ao analisarem os  efeitos da suplementação de fitase (0, 500 e 1000 FTU/kg de 

ração) em dietas com milho, trigo, cevada, triticale, sobre a performance de frangos de 

corte, observaram aumento de 6% no ganho de peso e 7%  no consumo de ração para o 

grupo alimentado com dietas contendo 1000 FTU/kg de ração em relação aos tratados com 

dietas isentas de fitase. Segundo Tejedor et al. (2001), o aumento no ganho de peso dos 
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frangos pela adição de fitase na ração pode ser explicado pelo incremento na 

digestibilidade ileal da proteína bruta, do cálcio e do fósforo da dieta. 

Para os períodos de crescimento (22 a 42 dias) e total (4 a 42 dias) não foi observado 

efeito (P>0,05) dos níveis de fitase nas rações sobre as características de desempenho. 

Segundo Munaro et al. (1996), a adição de  500 e 700 FTU/kg de ração é suficiente 

para a enzima agir sobre o fitato das fontes vegetais, tornando o fósforo mais disponível 

para as aves. 

A fitase, ao degradar parcialmente a parede celular do alimento, aumenta a 

digestibilidade de nutrientes incrementando o consumo (Naher, 2002; Aksakal & Bilal, 

2002). De acordo com Qian et al. (1996), a fitase é mais eficiente quando suplementada em 

dietas com níveis baixo de fósforo disponível. Godoy et al. (2002) citaram que à medida 

que se aumenta a concentração de fósforo inorgânico na ração, até quantidades suficientes 

para cobrir as necessidades dos animais, a atividade da fitase é inibida. 

A quantidade de fósforo disponível nas rações utilizadas neste experimento foi 

calculada para atender às necessidades das aves para cada período, de acordo com as 

recomendações de Rostagno (2005). Esta conduta pode ter diminuído a ação da fitase na 

digestibilidade dos nutrientes e, consequentemente, influenciado o consumo de ração. 

Não foram encontrados efeitos (P>0,05) dos níveis de fitase sobre as variáveis de 

carcaça analisadas (Tabela 3). Estes resultados identificam-se com os resultados de 

desempenho, pois mantendo os frangos no mesmo peso corporal, consequentemente, foram 

mantidos os pesos e os rendimentos de carcaça e partes desta. Estes resultados estão de 

acordo com Ramos (2005), Pillai et al. ( 2006), Rezaei et al. (2007) e Vieira et al. (2007), 

que também não observaram efeitos da fitase sobre as características de carcaça. 
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Tabela 3. Valores médios de peso ao abate e rendimento da carcaça, de peito, coxa, pernas, 

asa e de carne nobre de frangos de corte em função dos níveis de adição de fitase 

na ração 

 Nível de fitase (FTU/kg de ração) 
C.V1 Dun2 Reg3 

 0 750 1500 

Peso ao abate (kg) 2,557 2,583 2,559 3,99 NS4 NS 

Rendimento de carcaça (%) 82,27 82,04 83,42 1,89 NS NS 

Rendimento de peito (%) 27,65 28,06 28,00 5,87 NS NS 

Rendimento de coxa (%) 15,25 14,98 14,33 7,26 NS NS 

Rendimento de perna (%) 12,51 12,52 12,81 7,49 NS NS 

Rendimento de asa (%) 10,64 10,37 10,39 5,11 NS NS 

Rendimento de carne nobre (%) 42,89 43,03 42,32 4,40 NS NS 
1 Coeficiente de variação; 2Teste de Dunnett; 3Análise de regressão, 4 Não significativo 
 

 

Considerando que, quanto maior o valor de TBARS maior é a oxidação lipídica nos 

músculos, pode-se constatar, na Tabela 4, a influência da adição da fitase na ração sobre a 

estabilidade lipídica da carne refrigerada. 

 

Tabela 4. Efeito dos níveis de fitase na ração sobre os valores de TBARS (mg/kg de 

carne) no músculo do peito e da coxa dos frangos 

 Nível de fitase (FTU/kg de ração) 
C.V1 Dun2 Reg3 

 0 750 1500 

Peito refrigerado 0,208 0,286 0,341* 30,15 0,05 Linear4 

Coxa refrigerada 0,348 0,421 0,521* 33,36 0,05 Linear5 

Peito congelado 0,143 0,178 0,198 29,15 NS6 NS 

Coxa congelada 0,238 0,185 0,222 27,43 NS NS 
1 Coeficiente de variação; 2Teste de Dunnett; * Valor diferente (P<0,05) em relação ao nível zero pelo teste 
de Dunnett; 3Análise de regressão, 4Efeito linear Y= 0,211923+0,0000887637X  (R2=0,99); 5Efeito linear 
Y=0,343545+0,000115149X     (R2=0,99); 6Não significativo. 
  

As médias de TBARS do músculo do peito e da coxa refrigerados por sete dias dos 

frangos alimentados com rações contendo 1500 FTU/kg foram superiores aos dos frangos 

alimentados com a ração sem suplementação com a enzima. 
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 Os valores de TBARS obtidos neste experimento não ultrapassaram 0,800 mg 

malonaldeído/kg de amostra, o que é considerado valor baixo. Contudo, alguns indivíduos 

de equipes de provadores treinados podem detectar odores desagradáveis em carnes 

oxidadas com valores de TBARS a partir de 0,500 mg malonaldeído/kg (Racanicci et al., 

2008).  

Através da análise de regressão foi verificado efeito linear crescente dos níveis de 

fitase sobre os valores de TBARS (mg de TBARS/kg de carne)  do músculo do peito 

(P≤0,015) e da coxa (P≤0,054) refrigerada por sete dias. (Gráfico 1).  

 

 
Gráfico 1. Valores de TBARS da coxa e do peito resfriado de frangos de corte em função 

dos níveis de fitase na ração. 
 

Isto sugere que a enzima fitase, ao clivar a molécula de ácido fítico (mio-inositol 

hexafosfato), liberou para absorção os minerais que estavam quelados, reduzindo, 

consequentemente, a maior propriedade antioxidante do ácido fítico que é quelar o ferro, 

tornando-o cataliticamente inativo (Graf & Eaton, 1990). 

O efeito da adição do ácido fítico como antioxidante natural foi observado por Lee & 

Hendricks (1995) e Soares et al. (2004), quando adicionaram pequenas quantidades do 

mesmo diretamente na carne bovina e de frangos de corte (peito), respectivamente. 

Harbach et al. (2007) também constataram o efeito antioxidante do ácido fítico presente no 
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FGMD. Estes autores, trabalhando com suínos, verificaram que os valores de TBARS 

diminuíram em 62,9% na carne refrigerada e 27,4% na carne congelada para os animais 

que ingeriram ração contendo até 40% de FGMD, em relação aos alimentados com ração à 

base de milho e soja. 

Com relação aos valores de TBARS das carnes congeladas, verificou-se que não 

houve efeito (P>0,05) da adição de fitase às dietas. Pode-se observar que os músculos 

congelados apresentaram menores valores de TBARS em relação ao resfriado, e isso se 

deve, provavelmente, à temperatura, que foi efetiva em promover a maior estabilidade 

lipídica. 

 

 

Conclusão 

A adição de fitase na ração à base de milho, farelo de soja e FGMD não influenciou 

no desempenho produtivo e no rendimento de carcaça dos frangos, porém reduziu a 

estabilidade lipídica da carne prejudicando a vida de prateleira das carnes do peito e da 

coxa refrigeradas.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O farelo de gérmen de milho desengordurado pode compor até 21,2% da dieta das 

galinhas poedeiras leves de 28 a 44 semanas de idade.  

A suplementação da enzima fitase na dieta à base de milho, farelo de soja e farelo de 

gérmen de milho desengordurado melhorou o índice de pigmentação da gema.  

A adição de 1.500 FTU/kg de ração à base de milho, farelo de soja e FGMD não 

influenciou o desempenho e o rendimento de carcaça, porém aumentou a oxidação lipídica 

da carne do peito e da coxa refrigerada dos frangos. 
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Normas para preparação de trabalhos 
científicos para publicação na Revista 

Brasileira de Zootecnia 
Introdução, Material e Métodos, 
Resultados e Discussão, Conclusões, 
Agradecimentos e Literatura Citada. Não 
são aceitos cabeçalhos de terceira ordem. 
Os parágrafos devem iniciar a 1,0 cm da 
margem esquerda. 
Título 
Deve ser preciso e informativo. Quinze 
palavras são o ideal e 25, o máximo. 
Digitá-lo em negrito e centralizado, 
segundo o exemplo: Valor nutritivo da 
cana-de-açúcar para bovinos em 
crescimento. Deve apresentar a chamada 
"1" somente no caso de a pesquisa ter 
sido financiada. Não citar "parte da tese 
...." 
Autores 
Deve-se listar até seis autores. A 
primeira letra de cada nome/sobrenome 
deve ser maiúscula (Ex.: Anacleto José 
Benevenutto). Não listá-los apenas com 
as iniciais e o último sobrenome (Ex.: 
A.J. Benevenutto). Outras pessoas que 
auxiliaram na condução do experimento 
e/ou preparação/avaliação do manuscrito 
devem ser mencionadas em 
Agradecimentos. 
Digitar o nome dos autores separados por 
vírgula, centralizado e em negrito, com 
chamadas de rodapé numeradas e em 
sobrescrito, indicando apenas a 
instituição e/ou o endereço profissional 
dos autores. Não citar o vínculo 
empregatício, a profissão e a titulação dos 
autores. Informar o endereço eletrônico 
somente do responsável pelo artigo. 
Resumo 
Deve conter no máximo 1.800 caracteres 
com espaço. As informações do resumo 
devem ser precisas e informativas. 
Resumos extensos serão devolvidos para 
adequação às normas. Deve sumarizar 
objetivos, material e métodos, resultados 
e conclusões. Não deve conter 
introdução. Referências nunca devem ser 
citadas no resumo. 

O texto deve ser justificado e digitado em 
parágrafo único e espaço 1,5, começando 
por RESUMO, iniciado a 1,0 cm da 
margem esquerda. 
Abstract 
Deve aparecer obrigatoriamente na 
segunda página e ser redigido em inglês 
científico, evitando-se traduções de 
aplicativos comerciais. O texto deve ser 
justificado e digitado em espaço 1,5, 
começando por ABSTRACT, em 
parágrafo único, iniciado a 1,0 cm da 
margem esquerda. 
Palavras-chave e Key Words 
Apresentar até seis (6) palavras-chave e 
Key Words imediatamente após o 
RESUMO e ABSTRACT, 
respectivamente, em ordem alfabética. 
Devem ser elaboradas de modo que o 
trabalho seja rapidamente resgatado nas 
pesquisas bibliográficas. Não podem ser 
retiradas do título do artigo. Digitá-las em 
letras minúsculas, com alinhamento 
justificado e separado por vírgulas. Não 
devem conter ponto final. A fim de 
prestigiar a comunidade científica 
nacional, é importante que os autores 
citem mais artigos disponíveis na 
literatura brasileira. 
Instruções gerais 
A RBZ publica artigos científicos 
originais nas áreas de Aqüicultura, 
Forragicultura, Melhoramento, Genética 
e Reprodução, Monogástricos, Produção 
Animal, Ruminantes, e Sistemas de 
Produção e Agronegócio. O envio dos 
manuscritos é feito exclusivamente pela 
home page da RBZ 
(http://www.sbz.org.br), link Revista, 
juntamente com a carta de 
encaminhamento, conforme instruções no 
link "Envie seu manuscrito". O texto 
deve ser elaborado segundo as normas da 
RBZ e orientações disponíveis no link 
"Instruções aos autores". O pagamento da 
taxa de tramitação (pré-requisito para 
emissão do número de protocolo), no 
valor de R$ 40,00 (quarenta reais), deverá 
ser realizado por meio de boleto bancário, 
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disponível na home page da SBZ (http:// 
www.sbz.org.br). A taxa de publicação 
para 2009 é diferenciada para associados 
e não-associados da SBZ. Para 
associados, será cobrada taxa de R$ 
115,00 (até 8 páginas no formato final) e 
R$ 45,00 para cada página excedente. 
Uma vez aprovado o manuscrito, todos os 
autores devem estar em dia com a 
anuidade da SBZ do ano corrente, exceto 
co-autor que não milita na área 
zootécnica (estatístico, químico, entre 
outros), desde que não seja o primeiro 
autor e que não publique mais de um 
artigo no ano corrente (reincidência). 
Para não-associados, serão cobrados R$ 
90,00 por página (até 8 páginas no 
formato final) e R$ 180,00 para cada 
página excedente. No processo de 
publicação, os artigos técnico-científicos 
são avaliados por revisores ad hoc 
indicados pelo Conselho Científico, 
composto por especialistas com 
doutorado nas diferentes áreas de 
interesse e coordenados pela Comissão 
Editorial da RBZ. A política editorial da 
RBZ consiste em manter o alto padrão 
científico das publicações, por intermédio 
de colaboradores de renomada conduta 
ética e elevado nível técnico. O Editor 
Chefe e o Conselho Científico, em casos 
especiais, têm autonomia para decidir 
sobre a publicação do artigo. Língua: 
português ou inglês 
Formatação de texto 
O texto deve ser digitado em fonte Times 
New Roman 12, espaço duplo (exceto 
Resumo, Abstract e Tabelas, que devem 
ser elaborados em espaço 1,5), margens 
superior, inferior, esquerda e direita de 
2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente. 
O manuscrito pode conter até 25 páginas, 
numeradas seqüencialmente em 
algarismos arábicos. As páginas devem 
apresentar linhas numeradas (a 
numeração é feita da seguinte forma: 
MENU ARQUIVO/CONFIGURAR 
PÁGINA/LAYOUT/NÚMEROS DE 
LINHA.../ NUMERAR LINHAS), com 

paginação contínua e centralizada no 
rodapé. 
Estrutura do artigo  
O artigo deve ser dividido em seções com 
cabeçalho centralizado, em negrito, na 
seguinte ordem: Resumo, Abstract, 
Introdução 
Deve conter no máximo 2.500 caracteres 
com espaço. Deve-se evitar a citação de 
várias referências para o mesmo assunto. 
Trabalhos com introdução extensa serão 
devolvidos para adequação às normas. 
Material e Métodos 
Descrição clara e com referência 
específica original para todos os 
procedimentos biológicos, analíticos e 
estatísticos. Todas as modificações de 
procedimentos devem ser explicadas. 
Resultados e Discussão 
Os resultados devem ser combinados com 
discussão. Dados suficientes, todos com 
algum índice de variação incluso, devem 
ser apresentados para permitir ao leitor a 
interpretação dos resultados do 
experimento. A discussão deve 
interpretar clara e concisamente os 
resultados e integrar resultados de 
literatura com os da pesquisa para 
proporcionar ao leitor uma base ampla na 
qual possa aceitar ou rejeitar as hipóteses 
testadas. Evitar parágrafos soltos e 
citações pouco relacionadas ao assunto. 
Conclusões 
Devem ser redigidas em parágrafo único 
e conter no máximo 1.000 caracteres com 
espaço. Não devem ser repetição de 
resultados. Devem ser dirigidas aos 
leitores que não são necessariamente 
profissionais ligados à ciência animal. 
Devem explicar claramente, sem 
abreviações, acrônimos ou citações, o que 
os resultados da pesquisa concluem para 
a ciência animal. 
Agradecimentos 
Deve iniciar logo após as Conclusões. 
Abreviaturas, símbolos e unidades 
Abreviaturas, símbolos e unidades devem 
ser listados conforme indicado na home 
page da RBZ, link "Instruções aos 
autores".  
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• Usar 36%, e não 36 % (sem espaço 
entre o no e %) 
• Usar 88 kg, e não 88Kg (com espaço 
entre o no e kg, que deve vir em 
minúsculo) 
• Usar 136,22, e não 136.22 (usar vírgula, 
e não ponto)  
• Usar 42 mL, e não 42 ml (litro deve vir 
em L maiúsculo, conforme padronização 
internacional) 
• Usar 25ºC, e não 25 ºC (sem espaço 
entre o no e ºC) 
• Usar (P<0,05), e não (P < 0,05) (sem 
espaço antes e depois do <) 
• Usar 521,79 ± 217,58, e não 
521,79±217,58 (com espaço antes e 
depois do ±) 
• Usar r2 = 0,95, e não r2=0,95 (com 
espaço antes e depois do =) 
• Usar asterisco nas tabelas apenas para 
probabilidade de P: (*P<0,05; **P<0,01; 
***P<0,001) 
Deve-se evitar o uso de abreviações não 
consagradas e de acrônimos, como por 
exemplo: "o T3 foi maior que o T4, que 
não diferiu do T5 e do T6". Este tipo de 
redação é muito cômoda para o autor, 
mas é de difícil compreensão para o 
leitor. 
Tabelas e Figuras 
É imprescindível que todas as tabelas 
sejam digitadas segundo menu do Word 
"Inserir Tabela", em células distintas (não 
serão aceitas tabelas com valores 
separados pelo recurso ENTER ou 
coladas como figura). Tabelas e figuras 
enviadas fora de normas serão devolvidas 
para adequação. Devem ser numeradas 
seqüencialmente em algarismos arábicos 
e apresentadas logo após a chamada no 
texto. O título das tabelas e figuras deve 
ser curto e informativo, devendo-se 
adotar as abreviaturas divulgadas 
oficialmente pela RBZ. A legenda das 
Figuras (chave das convenções adotadas) 
deve ser incluída no corpo da figura. Nos 
gráficos, as designações das variáveis dos 
eixos X e Y devem ter iniciais maiúsculas 
e unidades entre parênteses. Figuras não-
originais devem conter, após o título, a 

fonte de onde foram extraídas, que deve 
ser referenciada. As unidades, a fonte 
(Times New Roman) e o corpo das letras 
em todas as figuras devem ser 
padronizados. Os pontos das curvas 
devem ser representados por marcadores 
contrastantes, como círculo, quadrado, 
triângulo ou losango (cheios ou vazios). 
As curvas devem ser identificadas na 
própria figura, evitando o excesso de 
informações que comprometa o 
entendimento do gráfico. As figuras 
devem ser gravadas no programa Word, 
Excel ou Corel Draw (extensão CDR), 
para possibilitar a edição e possíveis 
correções. Usar linhas com, no mínimo, 
3/4 ponto de espessura. No caso de 
gráfico de barras, usar diferentes efeitos 
de preenchimento (linhas horizontais, 
verticais, diagonais, pontinhos etc). Evite 
os padrões de cinza porque eles 
dificultam a visualização quando 
impressos. As figuras deverão ser 
exclusivamente monocromáticas. Não 
usar negrito nas figuras. Os números 
decimais apresentados no interior das 
tabelas e figuras devem conter vírgula, e 
não ponto. 
Citações no texto 
As citações de autores no texto são em 
letras minúsculas, seguidas do ano de 
publicação. Quando houver dois autores, 
usar & (e comercial) e, no caso de três ou 
mais autores, citar apenas o sobrenome 
do primeiro, seguido de et al. 
Comunicação pessoal (ABNT-NBR 
10520). Não fazem parte da lista de 
referências, sendo colocadas apenas em 
nota de rodapé. Coloca-se os sobrenome 
do autor seguido da expressão 
“comunicação pessoal”, a data da 
comunicação, o nome, estado e país da 
Instituição à qual o autor é vinculado. 
Literatura Citada 
Baseia-se na Associação Brasileira de 
Normas Técnicas – ABNT (NBR 6023). 
Devem ser redigidas em página separada 
e ordenadas alfabeticamente pelo(s) 
sobrenome(s) do(s) autor(es). Digitá-las 
em espaço simples, alinhamento 
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justificado e recuo até a terceira letra a 
partir da segunda linha da referência. 
Para formatá-las, siga as seguintes 
instruções: No menu FORMATAR, 
escolha a opção PARÁGRAFO... 
RECUO ESPECIAL, opção 
DESLOCAMENTO... 0,6 cm. Em obras 
com dois e três autores, mencionam-se os 
autores separados por ponto-e-vírgula e, 
naquelas com mais de três autores, os três 
primeiros vêm seguidos de et al. As 
iniciais dos autores não podem conter 
espaços. O termo et al. não deve ser 
italizado nem precedido de vírgula. O 
recurso tipográfico utilizado para destacar 
o elemento título será negrito e, para os 
nomes científicos, itálico. Indica(m)-se 
o(s) autor(es) com entrada pelo último 
sobrenome seguido do(s) prenome(s) 
abreviado (s), exceto para nomes de 
origem espanhola, em que entram os dois 
últimos sobrenomes. No caso de 
homônimos de cidades, acrescenta-se o 
nome do estado (ex.: Viçosa, MG; 
Viçosa, AL; Viçosa, RJ). 
Obras de responsabilidade de uma 
entidade coletiva 
A entidade é tida como autora e deve ser 
escrita por extenso, acompanhada por sua 
respectiva abreviatura. No texto, é citada 
somente a abreviatura correspondente. 
Quando a editora é a mesma instituição 
responsável pela autoria e já tiver sido 
mencionada, não é indicada. 
ASSOCIATION OF OFFICIAL 
ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. 
Official methods of analysis. 16.ed. 
Arlington: AOAC International, 1995. 
1025p. UNIVERSIDADE FEDERAL DE 
VIÇOSA - UFV. Sistema de análises 
estatísticas e genéticas - SAEG. Versão 
8.0. Viçosa, MG, 2000. 142p.  
Livros e capítulos de livro 
Os elementos essenciais são: autor(es), 
título e subtítulo (se houver), seguidos da 
expressão "In:", e da referência completa 
como um todo. No final da referência, 
deve-se informar a paginação. Quando a 
editora não é identificada, deve-se indicar 
a expressão sine nomine, abreviada, entre 

colchetes [s.n.]. Quando o editor e local 
não puderem ser indicados na publicação, 
utilizam-se ambas as expressões, 
abreviadas, e entre colchetes [S.I.: s.n.]. 
LINDHAL, I.L. Nutrición y alimentación 
de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.) 
Fisiologia digestiva y nutrición de los 
ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acríbia, 
1974. p.425-434. 
NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef 
cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 
1997. 883p. 
Teses e dissertações 
Deve-se evitar a citação de teses, 
procurando referenciar sempre os artigos 
publicados na íntegra em periódicos 
indexados. Entretanto, caso os artigos 
ainda não tenham sido publicados, 
devem-se citar os seguintes elementos: 
autor, título, ano, página, área de 
concentração, universidade e local.  
CASTRO, F.B. Avaliação do processo 
de digestão do bagaço de cana-de-
açúcar auto-hidrolisado em bovinos. 
1989. 123f. Dissertação (Mestrado em 
Zootecnia) - Escola Superior de 
Agricultura “Luiz de 
Queiroz”/Universidade de São Paulo, 
Piracicaba, 1989. 
Boletins e relatórios 
BOWMAN,V.A. Palatability of animal, 
vegetable and blended fats by equine. 
(S.L.): Virgínia Polytechnic Institute and 
State University, 1979. p.133-141 
(Researchdivision report, 175). 
Artigos 
O nome do periódico deve ser escrito por 
extenso. Com vistas à padronização deste 
tipo de referência, não é necessário citar o 
local; somente volume, número, intervalo 
de páginas e ano. 
RESTLE, J.; VAZ, R.Z.; ALVES 
FILHO, D.C. et al. Desempenho de vacas 
Charolês e Nelore desterneiradas aos três 
ou sete meses. Revista Brasileira de 
Zootecnia, v.30, n.2, p.499-507, 2001. 
Congressos, reuniões, seminários etc 
Citar o mínimo de trabalhos publicados 
em forma de resumo, procurando sempre 
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referenciar os artigos publicados na 
íntegra em periódicos indexados.  
CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; 
RESTLE, J. Confinamento de bovinos 
inteiros ou castrados de diferentes grupos 
genéticos. In: REUNIÃO ANUAL DA 
SOCIEDADE BRASILEIRA DE 
ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. 
Anais... Rio de Janeiro: Sociedade 
Brasileira de Zootecnia, 1993. p.468. 
EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, 
M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliação de 
cultivares de Panicum maximum em 
pastejo. In: REUNIÃO ANUAL DA 
SOCIEDADE BRASILEIRA DE 
ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. 
Anais... 
São Paulo: Sociedade Brasileira de 
Zootecnia/Gmosis, [1999]. (CD-ROM). 
Artigo e/ou matéria em meios 
eletrônicos  
Na citação de material bibliográfico 
obtido via internet, o autor deve procurar 
sempre usar artigos assinados, sendo 
também sua função decidir quais fontes 
têm realmente credibilidade e 
confiabilidade. Quando se tratar de obras 
consultadas on-line, são essenciais as 
informações sobre o endereço eletrônico, 
apresentado entre os sinais < >, precedido 
da expressão "Disponível em:" e a data 
de acesso do documento, precedida da 
expressão "Acesso em:". 
NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; 
NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of 
drenching with cooking oil on 
performance of local yellow cattle fed 
rice straw and cassava foliage. 
Livestock Research for Rural 
Development, v.15, n.7, 2003. 
Disponível em: 
<http://www.cipav.org.co/  
lrrd/lrrd15/7/nhan157.htm> Acesso em: 
28/7/2005. 
REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. 
Digestión de la soja integral en 
rumiantes. Disponível em: <http://www. 
ussoymeal.org/ruminant_s.pdf.> Acesso 
em: 12/10/2002. 

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os 
limites pedagógicos do paradigma da 
qualidade total na educação. In: 
CONGRESSO DE INICIAÇÃO 
CIENTÍFICA DA UFPe, 4., 1996, 
Recife. Anais eletrônicos... Recife: 
Universidade Federal do Pernanbuco, 
1996. Disponível em: http://www. 
propesq. ufpe.br/anais/anais.htm Acesso 
em: 21/1/2007. 
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