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A xilanase ¢ uma enzima relevante na industria de alimentos, conhecida por sua capacidade de quebrar a xilana
presente em muitos alimentos e ragdes animais. Este estudo teve como objetivo principal investigar a influéncia
de variagdes de temperatura ¢ umidade na eficacia da xilanase, visando melhorar a digestibilidade das ragdes
destinadas aos animais. Para alcancar esse objetivo, foram conduzidos experimentos laboratoriais, analisando os
efeitos de diferentes condi¢des ambientais nas atividades enzimaticas. As analises foram realizadas considerando
variagdes de temperatura e umidade, enfocando a capacidade da xilanase em quebrar os componentes da ra¢ao. Os
resultados indicaram que condi¢des especificas, como temperatura mais elevada e umidade intermediaria,
promoveram uma maior atividade enzimatica, resultando em uma maior liberagao de nutrientes. No entanto, este
estudo apresentou limitagdes, como a falta de consideracdo de outros fatores ambientais e a predominancia de
testes in vitro. Em conclusio, apesar das limitagdes, os resultados sugerem que a aplicag@o estratégica da xilanase
na formulagdo de ragdes animais pode representar uma oportunidade promissora para melhorar a digestibilidade
dos alimentos e potencialmente a eficiéncia nutricional para os animais.
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INTRODUCAO enzima, métodos de extracdo, condicdes de
armazenamento e técnicas de purificacdo. Esses
elementos desempenham um papel vital na
maximizacdo da atividade enzimatica ¢ na
manuten¢do da estabilidade da xilanase ao longo do
processo.

O design de experimentos para a recuperagdo de
xilanase em rag@o animal é uma area crucial na busca
por otimizar a eficiéncia desse processo fundamental
na industria alimenticia. A xilanase, uma enzima
vital, desempenha um papel essencial na quebra de
xilano, um componente-chave encontrado em
materiais vegetais presentes em ragdes.

Através da aplicagdo inteligente de design de
experimentos, ¢ possivel ndo apenas melhorar a
eficiéncia da recuperacdo de xilanase, mas também
impulsionar a inovacdo e aprimoramento continuo
nessa area, resultando em produtos finais de melhor
qualidade e desempenho nutricional para a
alimentagdo animal.

A aplicacdo eficiente de design de experimentos
nesse contexto visa aprimorar as condigdes ideais
para a producdo e recuperagdo de xilanase. Esse
processo envolve uma série de etapas meticulosas,
desde a selecao das fontes de xilanase até a
determinacdo dos parametros 6timos de temperatura,
pH, tempo de reagdo e concentragdo de substratos.

A busca constante por melhorias na producao animal
tem levado a exploragdo de diversas estratégias para
otimizar a eficiéncia alimentar e, consequentemente,
0 desempenho dos animais. Nesse contexto, a
aplicacdo de enzimas na formulag@o de racdes tem
sido objeto de estudo, visando aprimorar a
digestibilidade dos nutrientes. O presente trabalho
propde um delineamento experimental focado na
aplicacdo da enzima xilanase em ragdes animais,
explorando variagdes de temperatura, umidade e
outros fatores relevantes.

A otimizagdo desses fatores por meio de
experimentos planejados permite a maximizagao do
rendimento de xilanase, garantindo a qualidade e a
eficiéncia da rag@o animal. Além disso, o design de
experimentos contribui para a reducdo de custos,
minimizando desperdicios e aumentando a produgao.

E crucial considerar variaveis como a fonte da
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Com isso em mente ¢ diante das condi¢des variaveis
encontradas no ambiente de produgdo animal, como
a aplica¢do da enzima xilanase pode influenciar a
digestibilidade e, consequentemente, o desempenho
dos animais?

A hipdtese deste estudo € que a aplicagdo da enzima
xilanase em ragdes animais, sob diferentes condigdes
experimentais, resultard em variacdes significativas
na eficiéncia digestiva. Espera-se que ajustes nos
parametros ambientais, como temperatura e umidade,
possam modular a atividade enzimatica, otimizando
a degradacg@o de fibras vegetais presentes na ragao.

A atividade enzimatica € altamente sensivel a fatores
ambientais, ¢ a xilanase, em particular, desempenha
um papel crucial na quebra de ligagdes de xilano
presentes em componentes vegetais das racdes.
Entender como variagdes controladas desses
pardmetros podem influenciar a eficacia dessa
enzima ¢ essencial para desenvolver estratégias
precisas na formulacdo de ragdes, visando melhorias
na digestibilidade e, por conseguinte, no desempenho
animal.

O objetivo principal deste estudo é realizar um
delineamento experimental abrangente para avaliar
os efeitos da aplicagdo da enzima xilanase em ragdes
animais. Pretende-se investigar como variagdes de
temperatura, umidade e outros fatores impactam a
atividade enzimatica e, consequentemente, a
digestibilidade dos nutrientes presentes na ragao.
Além disso, busca-se aplicar calculos estatisticos,
utilizando o software R, para analisar de maneira
robusta os resultados obtidos.

Ao atingir esse objetivo, espera-se contribuir para o
avango do conhecimento na area de tecnologia em
Biociéncias, fornecendo insights relevantes para a
formulacao de racdes mais eficientes e sustentaveis,
capazes de promover ganhos significativos na
producdo animal.

Xilase

I3

A xilase ¢ uma enzima crucial na biotecnologia,
atuando na quebra de moléculas de xilano, um
componente-chave da parede celular de plantas. Sua
funcdo primordial ¢ catalisar a hidrélise do xilano em
xilose, um agucar simples. Essa reacao é essencial na
producao de biocombustiveis, produtos alimenticios
e na fabricagao de papel (Liu et al., 2021).

Além disso, a xilase desempenha um papel
significativo na industria de alimentos, convertendo
residuos de plantas ricos em xilano em subprodutos
valiosos, como xilitol, utilizado como adogante
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natural. Sua aplicag@o na produgdo de etanol a partir
de biomassas lignoceluldsicas também ¢ notavel,
contribuindo para a busca por fontes de energia
renovavel e sustentavel (Biely et al., 2016).

Esta enzima, devido a sua capacidade de degradar o
xilano, tem despertado interesse em diversas areas,
desde a industria de biocombustiveis até a produgio
de alimentos e produtos quimicos. Seu potencial em
processos industriais e na economia verde continua a
ser explorado para impulsionar solugdes inovadoras
e sustentaveis em diferentes setores (Chen et al.,
2018).

A eficiéncia da xilase na quebra do xilano esta
relacionada a sua estrutura molecular e ao ambiente
em que opera. A diversidade de xilases encontradas
em microorganismos, como bactérias, fungos e
outros microrganismos, oferece uma gama de
variagdes enzimaticas que se adaptam a diferentes
condigdes e substratos (Polizeli et al., 2016).

A aplicagdo pratica da xilase na industria exige
processos de otimizagdo, incluindo a selegdo da
enzima mais apropriada, condi¢des ideais de pH,
temperatura e concentracdo de substrato para
maximizar sua atividade catalitica. Além disso, a
engenharia genética tem desempenhado um papel
crucial na modificagdo e producdo de xilases mais
eficientes para atender as demandas industriais (Ao
et al., 2018).

A pesquisa continua sobre a xilase busca melhorar
sua estabilidade, eficiéncia e aplicabilidade em
diferentes contextos industriais. O objetivo € nao
apenas aumentar a produtividade e reduzir os custos
de producdo, mas também promover praticas mais
sustentaveis, aproveitando os residuos agricolas e
florestais para gerar produtos de valor agregado

(Bezerra et al., 2021).

A compreensdo cada vez maior da xilase e seu
potencial na bioeconomia sustentavel impulsiona
esforgos para explorar novas aplicagdes e aprimorar
suas  caracteristicas, promovendo  avangos
significativos na industria, agricultura e na transi¢ao
para processos mais ecoamigaveis (Correa et al,
2015).

Enzimas na ragdo animal

A presenga de enzimas na industria de ragdes para
animais, incluindo a xilase, desempenha um papel
crucial na digestibilidade de nutrientes de origem
vegetal. As enzimas, como a xilase, sdo fundamentais
para quebrar componentes complexos, como o xilano
encontrado em fontes vegetais, facilitando a absor¢éo
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desses nutrientes pelos animais (Cruz-Davila et al.,
2022).

Ao catalisar a quebra do xilano em unidades menores,
como a xilose, a xilase melhora a eficiéncia digestiva,
tornando os nutrientes mais acessiveis aos animais.
Essa a¢do ndo apenas otimiza a nutri¢ao animal, mas
também reduz a dependéncia de ingredientes caros,
aproveitando melhor os subprodutos agricolas e
diminuindo o desperdicio alimentar (Dettmer et al.,
2013).

Além de melhorar a digestibilidade, a inclusdo de
enzimas na dieta dos animais pode promover um
ambiente gastrointestinal mais saudavel,
equilibrando a microbiota intestinal e reduzindo
problemas digestivos (Bezerra et al., 2021).

A pesquisa continua no desenvolvimento de enzimas,
como a xilase, e sua aplicacdo estratégica nas
formulagdes de ragdes ¢ crucial para otimizar a
nutricdo, saude e desempenho dos animais de
producdo. Isso contribui para praticas alimentares
mais sustentaveis e eficientes na indstria pecuaria,
maximizando a eficiéncia na utilizacdo de
ingredientes vegetais ¢ promovendo uma produgdo
animal mais saudavel e produtiva (Ao et al., 2018).

A xilase desempenha um papel crucial na degradacao
do xilano, um componente estrutural encontrado em
diversas fontes vegetais. Ao catalisar a quebra do
xilano em aglcares simples, como a xilose, a xilase
aumenta a disponibilidade de nutrientes, sendo
especialmente benéfica para animais monogastricos,
cOomo aves e suinos, que possuem sistemas digestivos
limitados para lidar com fibras complexas (El-
Khonezy et al., 2021).

A inclusdo estratégica de enzimas, como a xilase, nas
racdes nao apenas melhora a digestibilidade dos
alimentos, mas também pode reduzir os custos de
producdo, permitindo uma melhor utilizagdo dos
ingredientes disponiveis. Além disso, ao melhorar a
eficiéncia alimentar, contribui para a satide geral dos
animais, resultando em um melhor desempenho de
crescimento e produgdo (Gupta et al., 2013).

O desenvolvimento continuo de enzimas, incluindo a
xilase, juntamente com pesquisas para entender
melhor suas interagdes e aplicabilidade em diferentes
dietas animais, € fundamental para otimizar a eficacia
dessas adigdes na industria de produgdo animal. Essa
abordagem beneficia ndo apenas os produtores,
tornando a producdo mais econémica, mas também
promove praticas mais sustentaveis, reduzindo o
desperdicio e maximizando o aproveitamento de
recursos disponiveis (Afroz et al., 2015).
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Xilase em ragdo animal

A presenca de xilase em ragdes animais desempenha
um papel crucial na otimizagdo da digestdo de
componentes vegetais, como a fibra de plantas, em
dietas de animais como aves, suinos € bovinos. Essa
enzima ¢ essencial para quebrar o xilano, um dos
principais constituintes da fibra das plantas, em
unidades de agucares simples, como a xilose
(Adebowale et al., 2019).

Ao adicionar xilase a ra¢do animal, promove-se a
degradacdo da fibra vegetal de maneira mais
eficiente, permitindo que os animais absorvam
melhor os nutrientes essenciais para seu crescimento
e saude. A capacidade da xilase de quebrar o xilano
em aglcares mais simples torna a fibra das plantas
mais acessivel aos animais, melhorando sua
digestibilidade (Arastehfar et al., 2021).

Isso ndo apenas aumenta a eficiéncia alimentar, mas
também reduz o desperdicio de alimentos, ja que os
animais conseguem extrair mais nutrientes dos
ingredientes das racdes. Além disso, a presenga de
xilase na rag@o pode contribuir para a saude intestinal
dos animais, melhorando a microbiota e reduzindo
problemas digestivos (Sanni; Lawal; Enujjugha,
2018).

A aplicagdo da xilase na formulagdo de ragdes tem
sido uma pratica comum na industria de produgao
animal, visando melhorar o desempenho dos animais
e reduzir os custos de produgdo. A busca por enzimas
mais eficazes e estdveis continua a impulsionar a
pesquisa nesse campo, buscando maximizar os
beneficios da adigdo de xilase para a nutrigdo animal.

Ao adicionar xilase as ragdes, facilita-se a quebra do
xilano em unidades menores, como a xilose,
permitindo uma melhor absor¢do de nutrientes,
especialmente em animais monogastricos, como aves
e suinos, que possuem sistemas digestivos limitados
para lidar com fibras complexas. A presenca de xilase
melhora a digestibilidade, resultando em maior
disponibilidade de energia e nutrientes essenciais
para o crescimento e saude dos animais (Adebowale
etal., 2019).

Essa abordagem ndo apenas melhora a eficiéncia
alimentar, reduzindo os custos de producdo ao
aproveitar melhor os ingredientes das ragdes, mas
também pode ter impactos positivos na redugdo da
excregdo de residuos indigestos pelos animais. Além
disso, a xilase pode contribuir para a modulagdo da
microbiota intestinal, promovendo um equilibrio
saudavel no trato gastrointestinal dos animais (Chen
etal., 2018).
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A pesquisa e o desenvolvimento continuos de
enzimas, incluindo a xilase, visam ampliar sua
estabilidade, eficacia e aplicabilidade em dietas
animais, a fim de otimizar a satide, o desempenho € o
bem-estar dos animais de produgdo. O uso estratégico

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de racdo animal
comercial, previamente formuladas e adquiridas de
acordo com as normativas de composigao nutricional
para o tipo especifico de animal alvo deste estudo. As
amostras foram cuidadosamente misturadas para
garantir homogeneidade antes do inicio dos
experimentos.

A enzima xilanase utilizada neste estudo foi obtida
comercialmente e atendeu as especificagdes de
atividade enzimatica recomendadas para aplicagdo
em ragdes animais. As diferentes concentragdes da
enzima foram preparadas de acordo com um
planejamento experimental previamente
estabelecido.

O delineamento experimental foi do tipo fatorial,
com variagdo de temperatura e umidade como fatores
de interesse. Foram criados diferentes grupos
experimentais, cada um representando uma
combinagdo unica de temperatura e umidade, visando
explorar o efeito desses pardmetros na atividade
enzimatica.

As diferentes concentragdes da enzima xilanase
foram aplicadas as amostras de ragdo de acordo com
o delineamento experimental estabelecido. O
processo de aplicagdo foi realizado em condigdes
controladas de  laboratorio, garantindo a
homogeneidade e a distribui¢ao uniforme da enzima
em toda a matriz da ragao.

Foram realizadas analises para avaliar a atividade
enzimatica, a composi¢do nutricional e a
digestibilidade das amostras de ragdo apds a
aplicagdo da enzima. As analises incluiram ensaios
de atividade enzimatica, determinagdo dos teores de
nutrientes e avaliagdo da digestibilidade in vitro.

Os dados obtidos foram submetidos a analises
estatisticas utilizando o software R. Foram aplicados
testes de significancia estatistica para avaliar a
influéncia dos diferentes fatores experimentais na
atividade enzimatica e na digestibilidade das racdes.

Todas as etapas experimentais foram realizadas em
triplicata para garantir a confiabilidade dos
resultados. Controles negativos e positivos foram
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de xilase nas ragdes representa um avango
significativo na inddstria de produgdo animal,
impulsionando praticas alimentares mais eficientes e
sustentaveis (Bezerra et al., 2021).

incluidos em cada conjunto experimental para
validagdo dos procedimentos e minimizagdo de
possiveis interferéncias externas.

Os resultados obtidos foram  analisados
estatisticamente e apresentados de forma descritiva e
comparativa, destacando as diferencas significativas
entre os grupos experimentais e fornecendo insights
relevantes para a compreensdo dos efeitos da
aplicacdo da enzima xilanase nas ragdes animais.

E importante ressaltar que, apesar dos cuidados
metodologicos adotados, este estudo possui
limitagdes inerentes a natureza experimental.
Variagdes adicionais de parametros ambientais e a
complexidade do sistema digestivo animal podem
representar aspectos que nio foram completamente
abordados neste estudo.

Os procedimentos experimentais descritos neste
estudo foram executados de acordo com um
protocolo rigoroso, visando obter dados confiaveis e
significativos sobre a aplicacdo da enzima xilanase
em ragdes animais. Os resultados obtidos serdo
discutidos detalhadamente na se¢do de Resultados e
Discussdo para a interpretagdo e contextualizag@o dos
achados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atividade enzimatica da xilanase

As analises da atividade enzimatica da xilanase em
diferentes condigdes experimentais de temperatura e
umidade revelaram variagdes significativas na
resposta da enzima as condi¢des testadas. Ao longo
dos diversos grupos experimentais, observaram-se
tendéncias marcantes quanto a atividade enzimatica
em relagdo as variagdes nos parametros ambientais.

Tabela 1. Atividade enziméatica da xilanase em
diferentes condigdes experimentais.

Condigdes Temperatura . Atividade
. . Umidade L
experimentais enzimatica
Tl Baixa ) Diminui¢a
o Gradual
T2 Intermediaria ) Aumento
Notavel
T3 Elevada Aumento
- Significati
Vo
Ul - Baixa Imblgao
Parcial
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U2 - Aumento
Moderada Notavel

U3 - Elevada Il’llbl(.;aO
Parcial

Os resultados demonstraram que a variagdo da
temperatura exerceu um papel determinante na
atividade da xilanase. Em temperaturas mais baixas
(T1), observou-se uma diminuigdo gradual na
atividade enzimatica, sugerindo uma inibig&o parcial
da atividade da xilanase nessas condigdes. Por outro
lado, em temperaturas intermediarias (T2) e mais
elevadas (T3), houve um aumento significativo na
atividade enzimatica, indicando uma maior eficiéncia
da enzima na degradac@o dos substratos presentes na
ragao.

As variagdes na umidade também desempenharam
um papel relevante na atividade da xilanase.
Observou-se que niveis moderados de umidade (U2)
promoveram um aumento notavel na atividade
enzimatica, mostrando-se condi¢des propicias para a
atuagdo efetiva da enzima na degradagdo dos
substratos presentes na matriz da ra¢do. No entanto,
extremos de umidade (U1 e U3) parecem ter inibido
parcialmente a atividade enzimatica, sugerindo um
ponto critico de atuagdo da xilanase em relagdo a
umidade.

Os resultados apresentaram padrdes consistentes,
indicando uma resposta significativa da atividade
enzimatica da xilanase as variagdes de temperatura e
umidade. Notavelmente, verificou-se uma tendéncia
de oOtima atividade enzimatica em condi¢des
intermediarias de temperatura e umidade, sugerindo
que esses parametros desempenham um papel crucial
na eficacia da xilanase na degradagdo dos substratos
presentes na ragao animal.

Os valores encontrados revelam a sensibilidade da
atividade enzimatica da xilanase a variagdes
ambientais, visando a aplicagdo pratica dessa enzima
na formulagdo de ra¢des animais. A compreensdo
desses padroes e tendéncias pode orientar a
formulagdo de estratégias mais eficazes para a
utilizacdo da xilanase, visando melhorar a
digestibilidade e o desempenho dos animais.

Impacto na composi¢do nutricional da ragao

A analise da composi¢ao nutricional da ragdo, apos a
aplicagdo da enzima xilanase em diferentes grupos
experimentais, revelou modificagdes significativas
nos teores de nutrientes em comparagdo aos grupos
de controle. Os dados apresentados foram
submetidos a testes estatisticos para determinar a
significancia das diferengas entre os grupos.
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Tabela 2. Composi¢ao nutricional da ragao.

Nutriente Controle Xilanase Diferenca
(%) (%) estatistica
Fibras 8.5 6.2 Redugéo
(£0.3) (x0.4)  Significativa
Proteinas 18.7 21.4 Aumento
(£0.5 (£0.6) Significativo
Lipidios 12.0 12.0 Sem
(£0.4) (£0.4) Diferenga
Significativa

Conczole Media Conczole DesvioPadrao Kilanase Media Xilanase DesvioPadrao
8.5 0.3 £.2 0.4
18.7 0.5 2.4 0.6

12,0 0.4 0.4

mean of X mean of y

44 3.3

Figura 1. Fragmento de codigo do calculo da média
e desvio padrdo da composicdo nutricional da ragdo

Os resultados demonstraram uma reducdo
estatisticamente significativa nos teores de fibras
apos a agdo da enzima xilanase. Enquanto os grupos
controle apresentaram em média um teor de fibras de
8.5% (= 0.3), os grupos tratados com a enzima
apresentaram uma redugdo média para 6.2% (£ 0.4),
evidenciando uma diminui¢do substancial nas fibras
presentes na racao.

Observou-se  um  aumento  estatisticamente
significativo nos teores de proteinas nas ragdes
tratadas com a enzima xilanase. Enquanto os grupos
controle mantiveram uma média de 18.7% (£ 0.5) de
proteinas, os grupos tratados apresentaram um
aumento médio para 21.4% (% 0.6), indicando uma
maior disponibilidade de proteinas apds a acao da
enzima.
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Nao foram observadas diferengas estatisticamente
significativas nos teores de lipidios entre os grupos
tratados e de controle. Ambos o0s conjuntos
mantiveram valores semelhantes, com médias em
torno de 12.0% (£ 0.4), sugerindo que a aplicagdo da
enzima ndo teve um impacto expressivo nos lipidios
presentes na raco.

Os resultados indicam que a aplicacdo da enzima
xilanase na ragdo animal resultou em modificagdes
significativas ~ na  composi¢gdo  nutricional,
promovendo uma redugéo nas fibras e um aumento
nas proteinas disponiveis. Estas alteragdes podem ter
implicagdes positivas na digestibilidade e na
eficiéncia alimentar dos animais, contribuindo para
um melhor aproveitamento dos nutrientes presentes
na ragdo tratada com a enzima.

Avaliagdo da digestibilidade da ragdo

A analise da digestibilidade in vitro dos componentes
da ragdo revelou diferencas significativas entre os
grupos experimentais tratados com a enzima xilanase
e os grupos de controle, apds a realizagdo de testes
especificos. Os resultados obtidos foram submetidos
a analises estatisticas para determinar a significancia
das diferengas na digestibilidade.

Tabela 3. Digestibilidade da racéo.

Parametro Controle Xilanase  Diferenca

(%) (%) estatistica

Quebra de 65 78 Melhoria

componentes *3) *2) Significati
va

Liberagdo de 70 82 Melhoria

nutrientes =*5) *4) Significati
va

Figura 2. Fragmento de codigo do célculo da média e
desvio padrio para quebra de componentes

Os grupos tratados com a enzima xilanase

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2024

apresentaram uma eficiéncia superior na quebra dos
componentes da ragdo em comparagao com 0s grupos
de controle. A média de quebra dos componentes foi
de 78% (= 2) nos grupos tratados, enquanto nos
grupos de controle foi de 65% (+ 3), evidenciando
uma melhoria significativa na quebra dos
componentes apds a aplicacao da enzima.

A analise da liberacao de nutrientes também mostrou
diferencas marcantes entre os grupos. Os grupos
tratados apresentaram uma liberagdo média de
nutrientes de 82% (£ 4), enquanto nos grupos de
controle essa média foi de 70% (£ 5), indicando uma
maior disponibilidade de nutrientes apos a agdo da
enzima xilanase.

Os dados estatisticos confirmaram diferengas
estatisticamente significativas na digestibilidade
entre os grupos experimentais. A aplicacdo da enzima
xilanase demonstrou uma melhoria estatisticamente
relevante na eficiéncia da quebra dos componentes da
racdo e na liberacdo de nutrientes quando comparada
aos grupos de controle.

Os resultados indicam que a aplicagdo da enzima
xilanase teve um impacto positivo na digestibilidade
da racdo, promovendo uma maior quebra dos
componentes € uma maior disponibilidade de
nutrientes. Essas melhorias podem ter implicagdes
significativas no aproveitamento dos nutrientes pelos
animais, contribuindo para uma melhor performance
nutricional.

Relagdo entre condi¢des experimentais e eficacia da

enzima

Os dados obtidos foram analisados para identificar a
relagdo entre as variagdes de temperatura, umidade ¢
a eficacia da enzima xilanase na digestibilidade da
racdo. Os resultados foram submetidos a anélises
estatisticas para avaliar as interagdes entre os fatores
estudados.

Tabela 4. Variagdes de temperatura, umidade e
eficacia da enzima xilanase na digestibilidade da
ragao.

Condigoes Tempe Umidade  Atividade  Eficaciana

Experimen ratura (U) Enzimati Digestibili
tais (T) ca Média dade
™ Baixa - 0.30 (£ 0.03)  Menor
T2 Interme - 0.37 (£ 0.04) Moderada
diaria
T3 Elevada - 0.45 (£ 0.02)  Maior
U1 - Baixa 0.35(£0.02) Moderada
u2 - Moderada  0.42 (£ 0.03)  Maior
U3 - Elevada 0.38 (£ 0.03) Moderada
T3 & U2 Elevada 048 (+ Maior
& 0.03)
Modera
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da

# Crie un dataframe com os dados
dados ¢- data

{
2T, "T3Y, COLT, YTRM, CIST, "T3 G T2,
c("Baixa", "Intermediaria”, "Elevada®, "-", "-", "-", "Elevada ¢ Moderada"),
Unidade = c("-", "-", "-", "Baixa", "Moderada", "Elevada", "Elevada & Moderada”),
Acividade Enzinatica = c(0.30, 0.37, 0.45, 0.35, 0.42, 0.38, 0.48),
Eticacia Digestibilidade = c("™Menor", "Moderada”, "Maior", "Moderada", "Maior", "oderads", "Maior")

# Crie un gréfico de barras empilhadas
grafico ¢- ggplot(dados, aes(x = Condicdo, y = Atividade Enzinatica, fill = Temperatura)) +
geom bar (stat = "identity", position = "stack") +
labs(citle = "Acividade Enzimética em Diferentes CondicBes de Temperatura",
x = "Condicéo”,
y = "Atividade Enzindtica") +
scale fill manual (values = c("Baixa" = "blue", "Intermediaria® = "green", "Elevads" = "red")) + # Cores personalizadss
thene mininal ()

# Exiba o gréfico
princ (grafico)

Figura 3. Fragmento de codigo para realizar o grafico
de atividade enzimatica em diferentes condi¢des de
temperatura

Atividade Enzimética em Diferentes Condi¢6es de Temperatura
05

0.4
03
02
0.1
T T2

Temperatura

. Baixa
. Elevada
. Intermediarig

Atividade Enzimatica

0.0

T3 T3’U2 U1 U2 u3
Condicédo

Figura 4 — Grafico da atividade enzimatica em
diferentes temperaturas

Verificou-se que a temperatura teve um impacto
significativo na atividade enzimatica. Em
temperaturas mais elevadas (T3), a atividade
enzimatica média foi de 0.45 (= 0.02), apresentando
os melhores resultados em comparagdo com
temperaturas mais baixas (T1: 0.30 + 0.03, T2: 0.37
+0.04).

As analises demonstraram que a umidade também
influenciou a atividade da enzima. A umidade
intermediaria (U2) mostrou uma atividade média de
0.42 (= 0.03), destacando-se em comparacdo com
umidade mais baixa (Ul: 0.35 = 0.02) e mais alta
(U3:0.38 £0.03).

Observou-se uma interacdo significativa entre
temperatura e umidade na eficacia da enzima. Nas
condi¢des de temperatura mais elevada (T3), a
umidade intermediaria (U2) promoveu a maior
atividade enzimatica, com uma média de 0.45 (+
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0.02), evidenciando uma sinergia entre esses
parametros para otimizagdo da atividade enzimatica.

As condigdes que proporcionaram melhores
resultados de atividade enzimatica também
demonstraram uma tendéncia para uma maior
digestibilidade da ragdo. Temperaturas mais elevadas
e umidade intermediaria mostraram-se associadas a
uma maior eficiéncia na quebra dos componentes e
liberagdo de nutrientes.

Os resultados apontam para uma relagéo significativa
entre as variagdes de temperatura, umidade e a
eficacia da enzima xilanase na digestibilidade da
racdo. A interagdo entre esses fatores destacou
condigdes especificas (T3 e U2) que potencializaram
a atividade enzimatica, sugerindo serem as mais
propicias para a melhoria da digestibilidade da ragao.

Implicagdes para a formulagdo de ragdes animais

Os resultados obtidos neste estudo tém implicagdes
substanciais na industria de formulagdo de racgdes
animais, especialmente no que diz respeito a
aplicagdo da enzima xilanase para otimizagdo da
digestibilidade e, consequentemente, do desempenho
animal.

Considerando os dados estatisticos obtidos, a
aplicagdo da enzima xilanase demonstrou melhorar
significativamente a digestibilidade dos nutrientes
presentes na racdo. As condi¢des especificas
(temperatura mais elevada e umidade intermediaria)
favoreceram uma maior atividade enzimatica,
resultando em uma quebra mais eficiente dos
componentes da ragdo e liberagdo de nutrientes.

A partir desses resultados, ¢ possivel sugerir que a
inclusdo controlada de xilanase na formulagdo das
ragdes pode promover um aumento na
disponibilidade de nutrientes essenciais para os
animais. Essa otimizacdo nutricional pode resultar
em um melhor aproveitamento dos alimentos,
levando a um potencial aumento no ganho de peso,
eficiéncia alimentar ¢ satde dos animais.

Além dos beneficios diretos para os animais, a
melhoria na digestibilidade também pode ter
implicagdes econdomicas. Com uma melhor utilizagéo
dos nutrientes, hd a possibilidade de reducdo na
quantidade de ragdo necessaria para atender as
necessidades nutricionais dos animais. Isso pode
reduzir custos de produgdo para os criadores e
minimizar o impacto ambiental associado a produgéo
de ragdes.

Os resultados deste estudo sugerem que a aplicagéo
estratégica da enzima xilanase na formulagdo de
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ragdes pode ser uma abordagem promissora para
melhorar a digestibilidade e, consequentemente, o
desempenho animal. A inclusdo dessa enzima pode
representar uma oportunidade para a industria de
alimentos para animais otimizar suas formulagdes,
resultando em beneficios nutricionais e economicos
significativos.

Limitacdes do estudo e diregdes futuras

Este estudo se concentrou principalmente nas
variagdes de temperatura ¢ umidade como fatores
determinantes da atividade da xilanase. No entanto,
outros fatores ambientais, como pH, concentraggo da
enzima e interagdes sinérgicas com outras enzimas
presentes na ragdo, ndo foram totalmente explorados.

As analises realizadas foram predominantemente in
vitro, o que pode ndo refletir totalmente as condigdes
reais do trato digestivo dos animais. Estudos
adicionais em ambientes mais proximos das
condicdes fisioldgicas dos animais, como testes in
vivo, sdo necessarios para validar os resultados
encontrados.

E sugerido realizar estudos mais aprofundados sobre
outros fatores que podem influenciar a atividade da
xilanase, como pH especifico, concentragdo da
enzima e possiveis interagdes com outras enzimas do
trato digestivo dos animais.

Estudos em condi¢des in vivo sdo cruciais para
validar os resultados obtidos em ambientes
controlados de laboratério. Experimentos com
animais reais podem oferecer insights mais precisos
sobre a eficacia da xilanase na digestdo de ragdes ¢
seu impacto no desempenho dos animais.

Além disso, ¢ necessario investigar a viabilidade
pratica da aplicac@o da xilanase em larga escala na
indtstria de ragbes animais. Avaliar o custo-
beneficio, a estabilidade da enzima durante o
processamento da racdo e seu impacto na saude e
desempenho dos animais em condi¢des reais de
producdo é essencial.

Embora este estudo forneca insights valiosos sobre a
atividade da xilanase em condi¢des controladas, ¢é
importante reconhecer suas limitagdes e a
necessidade de estudos mais abrangentes para validar
e expandir esses achados, visando uma aplicagdo
pratica e eficaz na industria de ragdes animais.
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CONCLUSAO

O presente estudo explorou os efeitos da aplicagao da
enzima xilanase na digestibilidade de ra¢des animais,
considerando variagdes de temperatura, umidade e
sua influéncia na eficacia da enzima.

Os resultados obtidos demonstraram que a aplicagao
controlada da xilanase teve um impacto significativo
na digestibilidade dos nutrientes presentes na ragao.
A andlise estatistica revelou que condigdes
especificas, como temperaturas mais elevadas e
umidade intermedidria, promoveram uma atividade
enzimatica mais eficaz, resultando em uma quebra
mais eficiente dos componentes da racdo e maior
liberagdo de nutrientes.

Além disso, observou-se uma relag@o sinérgica entre
temperatura e umidade, indicando que a combinagéo
desses fatores foi fundamental para otimizar a
atividade da xilanase.

Entretanto, ¢ importante ressaltar as limita¢des do
estudo, como a falta de consideragdo de outros fatores
ambientais e a predomindncia de testes in vitro.
Recomenda-se futuras investigacdes que abordem
variaveis ndo consideradas neste estudo, assim como
a realizacdo de experimentos in vivo para validar os
resultados obtidos.

As descobertas deste estudo tém implicagdes
significativas na formulagdo de ragdes animais,
sugerindo que a inclusdo estratégica da enzima
xilanase pode melhorar a digestibilidade dos
nutrientes, resultando em potenciais beneficios para
o desempenho dos animais, eficiéncia alimentar e
possiveis redugdes nos custos de produgao.

Os resultados indicam que a aplicagdo da xilanase na
formulagdo de ragdes animais pode representar uma
estratégia promissora para a industria, promovendo
melhorias na nutrigdo animal e eficiéncia dos
alimentos.
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