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A xilanase é uma enzima relevante na indústria de alimentos, conhecida por sua capacidade de quebrar a xilana 
presente em muitos alimentos e rações animais. Este estudo teve como objetivo principal investigar a influência 
de variações de temperatura e umidade na eficácia da xilanase, visando melhorar a digestibilidade das rações 
destinadas aos animais. Para alcançar esse objetivo, foram conduzidos experimentos laboratoriais, analisando os 
efeitos de diferentes condições ambientais nas atividades enzimáticas. As análises foram realizadas considerando 
variações de temperatura e umidade, enfocando a capacidade da xilanase em quebrar os componentes da ração. Os 
resultados indicaram que condições específicas, como temperatura mais elevada e umidade intermediária, 
promoveram uma maior atividade enzimática, resultando em uma maior liberação de nutrientes. No entanto, este 
estudo apresentou limitações, como a falta de consideração de outros fatores ambientais e a predominância de 
testes in vitro. Em conclusão, apesar das limitações, os resultados sugerem que a aplicação estratégica da xilanase 
na formulação de rações animais pode representar uma oportunidade promissora para melhorar a digestibilidade 
dos alimentos e potencialmente a eficiência nutricional para os animais. 
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INTRODUÇÃO 

O design de experimentos para a recuperação de 
xilanase em ração animal é uma área crucial na busca 
por otimizar a eficiência desse processo fundamental 
na indústria alimentícia. A xilanase, uma enzima 
vital, desempenha um papel essencial na quebra de 
xilano, um componente-chave encontrado em 
materiais vegetais presentes em rações. 

A aplicação eficiente de design de experimentos 
nesse contexto visa aprimorar as condições ideais 
para a produção e recuperação de xilanase. Esse 
processo envolve uma série de etapas meticulosas, 
desde a seleção das fontes de xilanase até a 
determinação dos parâmetros ótimos de temperatura, 
pH, tempo de reação e concentração de substratos. 

A otimização desses fatores por meio de 
experimentos planejados permite a maximização do 
rendimento de xilanase, garantindo a qualidade e a 
eficiência da ração animal. Além disso, o design de 
experimentos contribui para a redução de custos, 
minimizando desperdícios e aumentando a produção. 

É crucial considerar variáveis como a fonte da 

enzima, métodos de extração, condições de 
armazenamento e técnicas de purificação. Esses 
elementos desempenham um papel vital na 
maximização da atividade enzimática e na 
manutenção da estabilidade da xilanase ao longo do 
processo. 

Através da aplicação inteligente de design de 
experimentos, é possível não apenas melhorar a 
eficiência da recuperação de xilanase, mas também 
impulsionar a inovação e aprimoramento contínuo 
nessa área, resultando em produtos finais de melhor 
qualidade e desempenho nutricional para a 
alimentação animal. 

A busca constante por melhorias na produção animal 
tem levado à exploração de diversas estratégias para 
otimizar a eficiência alimentar e, consequentemente, 
o desempenho dos animais. Nesse contexto, a 
aplicação de enzimas na formulação de rações tem 
sido objeto de estudo, visando aprimorar a 
digestibilidade dos nutrientes. O presente trabalho 
propõe um delineamento experimental focado na 
aplicação da enzima xilanase em rações animais, 
explorando variações de temperatura, umidade e 
outros fatores relevantes. 
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Com isso em mente e diante das condições variáveis 
encontradas no ambiente de produção animal, como 
a aplicação da enzima xilanase pode influenciar a 
digestibilidade e, consequentemente, o desempenho 
dos animais? 

A hipótese deste estudo é que a aplicação da enzima 
xilanase em rações animais, sob diferentes condições 
experimentais, resultará em variações significativas 
na eficiência digestiva. Espera-se que ajustes nos 
parâmetros ambientais, como temperatura e umidade, 
possam modular a atividade enzimática, otimizando 
a degradação de fibras vegetais presentes na ração. 

A atividade enzimática é altamente sensível a fatores 
ambientais, e a xilanase, em particular, desempenha 
um papel crucial na quebra de ligações de xilano 
presentes em componentes vegetais das rações. 
Entender como variações controladas desses 
parâmetros podem influenciar a eficácia dessa 
enzima é essencial para desenvolver estratégias 
precisas na formulação de rações, 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 aplicação da enzima xilanase em rações 
animais. Pretende-se investigar como variações de 
temperatura, umidade e outros fatores impactam a 
atividade enzimática e, consequentemente, a 
digestibilidade dos nutrientes presentes na ração. 
Além disso, busca-se aplicar cálculos estatísticos, 
utilizando o software R, para analisar de maneira 
robusta os resultados obtidos. 

Ao atingir esse objetivo, espera-se contribuir para o 
avanço do conhecimento na área de tecnologia em 
Biociências, fornecendo insights relevantes para a 
formulação de rações mais eficientes e sustentáveis, 
capazes de promover ganhos significativos na 
produção animal. 

Xilase 

A xilase é uma enzima crucial na biotecnologia, 
atuando na quebra de moléculas de xilano, um 
componente-chave da parede celular de plantas. Sua 
função primordial é catalisar a hidrólise do xilano em 
xilose, um açúcar simples. Essa reação é essencial na 
produção de biocombustíveis, produtos alimentícios 
e na fabricação de papel (Liu et al., 2021). 

Além disso, a xilase desempenha um papel 
significativo na indústria de alimentos, convertendo 
resíduos de plantas ricos em xilano em subprodutos 
valiosos, como xilitol, utilizado como adoçante 

natural. Sua aplicação na produção de etanol a partir 
de biomassas lignocelulósicas também é notável, 
contribuindo para a busca por fontes de energia 
renovável e sustentável (Biely et al., 2016). 

Esta enzima, devido à sua capacidade de degradar o 
xilano, tem despertado interesse em diversas áreas, 
desde a indústria de biocombustíveis até a produção 
de alimentos e produtos químicos. Seu potencial em 
processos industriais e na economia verde continua a 
ser explorado para impulsionar soluções inovadoras 
e sustentáveis em diferentes setores (Chen et al., 
2018). 

A eficiência da xilase na quebra do xilano está 
relacionada à 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 
variações enzimáticas que se adaptam a diferentes 
condições e substratos (Polizeli et al., 2016). 

A aplicação prática da xilase na indústria exige 
processos de otimização, incluindo a seleção da 
enzima mais apropriada, condições ideais de pH, 
temperatura e concentração de substrato para 
maximizar sua atividade catalítica. Além disso, a 
engenharia genética tem desempenhado um papel 
crucial na modificação e produção de xilases mais 
eficientes para atender às demandas industriais (Ao 
et al., 2018). 

A pesquisa contínua sobre a xilase busca melhorar 
sua estabilidade, eficiência e aplicabilidade em 
diferentes contextos industriais. O objetivo é não 
apenas aumentar a produtividade e reduzir os custos 
de produção, mas também promover práticas mais 
sustentáveis, aproveitando os resíduos agrícolas e 
florestais para gerar produtos de valor agregado 
(Bezerra et al., 2021). 

A compreensão cada vez maior da xilase e seu 
potencial na bioeconomia sustentável impulsiona 
esforços para explorar novas aplicações e aprimorar 
suas características, promovendo avanços 
significativos na indústria, agricultura e na transição 
para processos mais ecoamigáveis (Correa et al, 
2015). 

Enzimas na ração animal 

A presença de enzimas na indústria de rações para 
animais, incluindo a xilase, desempenha um papel 
crucial na digestibilidade de nutrientes de origem 
vegetal. As enzimas, como a xilase, são fundamentais 
para quebrar componentes complexos, como o xilano 
encontrado em fontes vegetais, facilitando a absorção 
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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 eficiência digestiva, 
tornando os nutrientes mais acessíveis aos animais. 
Essa ação não apenas otimiza a nutrição animal, mas 
também reduz a dependência de ingredientes caros, 
aproveitando melhor os subprodutos agrícolas e 
diminuindo o desperdício alimentar (Dettmer et al., 
2013). 

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

A pesquisa contínua no desenvolvimento de enzimas, 
como a xilase, e sua aplicação estratégica nas 
formulações de rações é crucial para otimizar a 
nutrição, saúde e desempenho dos animais de 
produção. Isso contribui para práticas alimentares 
mais sustentáveis e eficientes na indústria pecuária, 
maximizando a eficiência na utilização de 
ingredientes vegetais e promovendo uma produção 
animal mais saudável e produtiva (Ao et al., 2018). 

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

A inclusão estratégica de enzimas, como a xilase, nas 
rações não apenas melhora a digestibilidade dos 
alimentos, mas também pode reduzir os custos de 
produção, permitindo uma melhor utilização dos 
ingredientes disponíveis. Além disso, ao melhorar a 
eficiência alimentar, contribui para a saúde geral dos 
animais, resultando em um melhor desempenho de 
crescimento e produção (Gupta et al., 2013). 

O desenvolvimento contínuo de enzimas, incluindo a 
xilase, juntamente com pesquisas para entender 
melhor suas interações e aplicabilidade em diferentes 
dietas animais, é fundamental para otimizar a eficácia 
dessas adições na indústria de produção animal. Essa 
abordagem beneficia não apenas os produtores, 
tornando a produção mais econômica, mas também 
promove práticas mais sustentáveis, reduzindo o 
desperdício e maximizando o aproveitamento de 
recursos disponíveis (Afroz et al., 2015). 

Xilase em ração animal 

A presença de xilase em rações animais desempenha 
um papel crucial na otimização da digestão de 
componentes vegetais, como a fibra de plantas, em 
dietas de animais como aves, suínos e bovinos. Essa 
enzima é essencial para quebrar o xilano, um dos 
principais constituintes da fibra das plantas, em 
unidades de açúcares simples, como a xilose 
(Adebowale et al., 2019). 

Ao adicionar xilase à ração animal, promove-se a 
degradação da fibra vegetal de maneira mais 
eficiente, permitindo que os animais absorvam 
melhor os nutrientes essenciais para seu crescimento 
e saúde. A capacidade da xilase de quebrar o xilano 
em açúcares mais simples torna a fibra das plantas 
mais acessível aos animais, melhorando sua 
digestibilidade (Arastehfar et al., 2021). 

Isso não apenas aumenta a eficiência alimentar, mas 
também reduz o desperdício de alimentos, já que os 
animais conseguem extrair mais nutrientes dos 
ingredientes das rações. Além disso, a presença de 
xilase na ração pode contribuir para a saúde intestinal 
dos animais, melhorando a microbiota e reduzindo 
problemas digestivos (Sanni; Lawal; Enujjugha, 
2018). 

A aplicação da xilase na formulação de rações tem 
sido uma prática comum na indústria de produção 
animal, visando melhorar o desempenho dos animais 
e reduzir os custos de produção. A busca por enzimas 
mais eficazes e estáveis continua a impulsionar a 
pesquisa nesse campo, buscando maximizar os 
benefícios da adição de xilase para a nutrição animal. 

Ao adicionar xilase às rações, facilita-se a quebra do 
xilano em unidades menores, como a xilose, 
permitindo uma melhor absorção de nutrientes, 
especialmente em animais monogástricos, como aves 
e suínos, que possuem sistemas digestivos limitados 
para lidar com fibras complexas. A presença de xilase 
melhora a digestibilidade, resultando em maior 
disponibilidade de energia e nutrientes essenciais 
para o crescimento e saúde dos animais (Adebowale 
et al., 2019). 

Essa abordagem não apenas melhora a eficiência 
alimentar, reduzindo os custos de produção ao 
aproveitar melhor os ingredientes das rações, mas 
também pode ter impactos positivos na redução da 
excreção de resíduos indigestos pelos animais. Além 
disso, a xilase pode contribuir para a modulação da 
microbiota intestinal, promovendo um equilíbrio 
saudável no trato gastrointestinal dos animais (Chen 
et al., 2018). 
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A pesquisa e o desenvolvimento contínuos de 
enzimas, incluindo a xilase, visam ampliar sua 
estabilidade, eficácia e aplicabilidade em dietas 
animais, a fim de otimizar a saúde, o desempenho e o 
bem-estar dos animais de produção. O uso estratégico 

de xilase nas rações representa um avanço 
significativo na indústria de produção animal, 
impulsionando práticas alimentares mais eficientes e 
sustentáveis (Bezerra et al., 2021). 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

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

A enzima xilanase utilizada neste estudo foi obtida 
comercialmente e atendeu às especificações de 
atividade enzimática recomendadas para aplicação 
em rações animais. As diferentes concentrações da 
enzima foram preparadas de acordo com um 
planejamento experimental previamente 
estabelecido. 

O delineamento experimental foi do tipo fatorial, 
com variação de temperatura e umidade como fatores 
de interesse. Foram criados diferentes grupos 
experimentais, cada um representando uma 
combinação única de temperatura e umidade, visando 
explorar o efeito desses parâmetros na atividade 
enzimática. 

As diferentes concentrações da enzima xilanase 
foram aplicadas às amostras de ração de acordo com 
o delineamento experimental estabelecido. O 
processo de aplicação foi realizado em condições 
controladas de laboratório, garantindo a 
homogeneidade e a distribuição uniforme da enzima 
em toda a matriz da ração. 

Foram realizadas análises para avaliar a atividade 
enzimática, a composição nutricional e a 
digestibilidade das amostras de ração após a 
aplicação da enzima. As análises incluíram ensaios 
de atividade enzimática, determinação dos teores de 
nutrientes e avaliação da digestibilidade in vitro. 

Os dados obtidos foram submetidos a análises 
estatísticas utilizando o software R. Foram aplicados 
testes de significância estatística para avaliar a 
influência dos diferentes fatores experimentais na 
atividade enzimática e na digestibilidade das rações. 

Todas as etapas experimentais foram realizadas em 
triplicata para garantir a confiabilidade dos 
resultados. Controles negativos e positivos foram 

incluídos em cada conjunto experimental para 
validação dos procedimentos e minimização de 
possíveis interferências externas. 

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

É importante ressaltar que, apesar dos cuidados 
metodológicos adotados, este estudo possui 
limitações inerentes à natureza experimental. 
Variações adicionais de parâmetros ambientais e a 
complexidade do sistema digestivo animal podem 
representar aspectos que não foram completamente 
abordados neste estudo. 

Os procedimentos experimentais descritos neste 
estudo foram executados de acordo com um 
protocolo rigoroso, visando obter dados confiáveis e 
significativos sobre a aplicação da enzima xilanase 
em rações animais. Os resultados obtidos serão 
discutidos detalhadamente na seção de Resultados e 
Discussão para a interpretação e contextualização dos 
achados. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Atividade enzimática da xilanase 

As análises da atividade enzimática da xilanase em 
diferentes condições experimentais de temperatura e 
umidade revelaram variações significativas na 
resposta da enzima às condições testadas. Ao longo 
dos diversos grupos experimentais, observaram-se 
tendências marcantes quanto à atividade enzimática 
em relação às variações nos parâmetros ambientais. 

Tabela 1. Atividade enzimática da xilanase em 
diferentes condições experimentais. 

Condições 
experimentais 

Temperatura Umidade Atividade 
enzimática 

T1 Baixa - Diminuiçã
o Gradual 

T2 Intermediária - Aumento 
Notável 

T3 Elevada 
- 

Aumento 
Significati

vo 
U1 - Baixa Inibição 

Parcial 
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U2 - Moderada Aumento 
Notável 

U3 - Elevada Inibição 
Parcial 

 

Os resultados demonstraram que a variação da 
temperatura exerceu um papel determinante na 
atividade da xilanase. Em temperaturas mais baixas 
(T1), observou-se uma diminuição gradual na 
atividade enzimática, sugerindo uma inibição parcial 
da atividade da xilanase nessas condições. Por outro 
lado, em temperaturas intermediárias (T2) e mais 
elevadas (T3), houve um aumento significativo na 
atividade enzimática, indicando uma maior eficiência 
da enzima na degradação dos substratos presentes na 
ração. 

As variações na umidade também desempenharam 
um papel relevante na atividade da xilanase. 
Observou-se que níveis moderados de umidade (U2) 
promoveram um aumento notável na atividade 
enzimática, mostrando-se condições propícias para a 
atuação efetiva da enzima na degradação dos 
substratos presentes na matriz da ração. No entanto, 
extremos de umidade (U1 e U3) parecem ter inibido 
parcialmente a atividade enzimática, sugerindo um 
ponto crítico de atuação da xilanase em relação à 
umidade. 

Os resultados apresentaram padrões consistentes, 
indicando uma resposta significativa da atividade 
enzimática da xilanase às variações de temperatura e 
umidade. Notavelmente, verificou-se uma tendência 
de ótima atividade enzimática em condições 
intermediárias de temperatura e umidade, sugerindo 
que esses parâmetros desempenham um papel crucial 
na eficácia da xilanase na degradação dos substratos 
presentes na ração animal. 

Os valores encontrados revelam a sensibilidade da 
atividade enzimática da xilanase a variações 
ambientais, visando a aplicação prática dessa enzima 
na formulação de rações animais. A compreensão 
desses padrões e tendências pode orientar a 
formulação de estratégias mais eficazes para a 
utilização da xilanase, visando melhorar a 
digestibilidade e o desempenho dos animais. 

Impacto na composição nutricional da ração 

A análise da composição nutricional da ração, após a 
aplicação da enzima xilanase em diferentes grupos 
experimentais, revelou modificações significativas 
nos teores de nutrientes em comparação aos grupos 
de controle. Os dados apresentados foram 
submetidos a testes estatísticos para determinar a 
significância das diferenças entre os grupos. 

Tabela 2. Composição nutricional da ração.  
Nutriente Controle 

(%) 
Xilanase 

(%) 
Diferença 
estatística 

Fibras 8.5        
(± 0.3) 

6.2       
(± 0.4) 

Redução 
Significativa 

Proteínas 18.7    
  (± 0.5) 

21.4     
(± 0.6) 

Aumento 
Significativo 

Lipídios 12.0      
(± 0.4) 

12.0     
(± 0.4) 

Sem 
Diferença 

Significativa 

 

 

 

 
Figura 1. Fragmento de código do cálculo da média 
e desvio padrão da composição nutricional da ração 
 

Os resultados demonstraram uma redução 
estatisticamente significativa nos teores de fibras 
após a ação 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 redução média para 6.2% (± 0.4), 
evidenciando uma diminuição substancial nas fibras 
presentes na ração. 

Observou-se um aumento estatisticamente 
significativo nos teores de proteínas nas rações 
tratadas com a enzima xilanase. Enquanto os grupos 
controle mantiveram uma média de 18.7% (± 0.5) de 
proteínas, os grupos tratados apresentaram um 
aumento médio para 21.4% (± 0.6), indicando uma 
maior disponibilidade de proteínas após a ação da 
enzima. 



Evento online 
www.even3.com.br/cobicet2024 
 
 

Anais do V CoBICET – Trabalho completo 

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciência e Tecnologiaa 
26 a 30 de agosto de 2024 

 
 

 

Não foram observadas diferenças estatisticamente 
significativas nos teores de lipídios entre os grupos 
tratados e de controle. Ambos os conjuntos 
mantiveram valores semelhantes, com médias em 
torno de 12.0% (± 0.4), sugerindo que a aplicação da 
enzima não teve um impacto expressivo nos lipídios 
presentes na ração. 

Os resultados indicam que a aplicação da enzima 
xilanase na ração animal resultou em modificações 
significativas na composição nutricional, 
promovendo uma redução nas fibras e um aumento 
nas proteínas disponíveis. Estas alterações podem ter 
implicações positivas na digestibilidade e na 
eficiência alimentar dos animais, contribuindo para 
um melhor aproveitamento dos nutrientes presentes 
na ração tratada com a enzima. 

Avaliação da digestibilidade da ração 

A análise da digestibilidade in vitro dos componentes 
da ração revelou diferenças significativas entre os 
grupos experimentais tratados com a enzima xilanase 
e os grupos de controle, após a realização de testes 
específicos. Os resultados obtidos foram submetidos 
a análises estatísticas para determinar a significância 
das diferenças na digestibilidade. 

Tabela 3. Digestibilidade da ração.  
Parâmetro Controle 

(%) 
Xilanase 

(%) 
Diferença 
estatística 

Quebra de 
componentes 65  

(± 3) 

78             
(± 2) 

Melhoria 
Significati

va 
Liberação de 
nutrientes 

70      
    (± 5) 

82          
(± 4) 

Melhoria 
Significati

va 
 

 

Figura 2. Fragmento de código do cálculo da média e 
desvio padrão para quebra de componentes  

Os grupos tratados com a enzima xilanase 

apresentaram uma eficiência superior na quebra dos 
componentes da ração em comparação com os 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 após a aplicação da enzima. 

A análise da liberação de nutrientes também mostrou 
diferenças marcantes entre os grupos. Os grupos 
tratados apresentaram uma liberação média de 
nutrientes de 82% (± 4), enquanto nos grupos de 
controle essa média foi de 70% (± 5), indicando uma 
maior disponibilidade de nutrientes após a ação da 
enzima xilanase. 

Os dados estatísticos confirmaram diferenças 
estatisticamente significativas na digestibilidade 
entre os grupos experimentais. A aplicação da enzima 
xilanase demonstrou uma melhoria estatisticamente 
relevante na eficiência da quebra dos componentes da 
ração e na liberação de nutrientes quando comparada 
aos grupos de controle. 

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

Relação entre condições experimentais e eficácia da 

enzima 

Os dados obtidos foram analisados para identificar a 
relação entre as variações de temperatura, umidade e 
a eficácia da enzima xilanase na digestibilidade da 
ração. Os resultados foram submetidos a análises 
estatísticas para avaliar as interações entre os fatores 
estudados. 

Tabela 4.  Variações de temperatura, umidade e 
eficácia da enzima xilanase na digestibilidade da 
ração. 

Condições 
Experimen 

tais 

Tempe 
ratura 

(T) 

Umidade 
(U) 

Atividade 
Enzimáti 
ca Média 

Eficácia na 
Digestibili 

dade 
T1 Baixa - 0.30 (± 0.03) Menor 
T2 Interme

diária 
- 0.37 (± 0.04) Moderada 

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 

& 
Modera

0.48 (± 
0.03) 

Maior 
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Figura 3. Fragmento de código para realizar o gráfico 
de atividade enzimática em diferentes condições de 
temperatura 

 

Figura 4 – Gráfico da atividade enzimática em 
diferentes temperaturas 

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

As análises demonstraram que a umidade também 
influenciou a atividade da enzima. A umidade 
intermediária (U2) mostrou uma atividade média de 
0.42 (± 0.03), destacando-se em comparação com 
umidade mais baixa (U1: 0.35 ± 0.02) e mais alta 
(U3: 0.38 ± 0.03). 

Observou-se uma interação significativa entre 
temperatura e umidade na eficácia da enzima. Nas 
condições de temperatura mais elevada (T3), a 
umidade intermediária (U2) promoveu a maior 
atividade enzimática, com uma média de 0.45 (± 

0.02), evidenciando uma sinergia entre esses 
parâmetros para otimização da atividade enzimática. 

As condições que proporcionaram melhores 
resultados de atividade enzimática também 
demonstraram uma tendência para uma maior 
digestibilidade da ração. Temperaturas mais elevadas 
e umidade intermediária mostraram-se associadas a 
uma maior eficiência na quebra dos componentes e 
liberação de nutrientes. 

Os resultados apontam para uma relação significativa 
entre as variações de temperatura, umidade e a 
eficácia da enzima xilanase na digestibilidade da 
ração. A interação entre esses fatores destacou 
condições específicas (T3 e U2) que potencializaram 
a atividade enzimática, sugerindo serem as mais 
propícias para a melhoria da digestibilidade da ração. 

Implicações para a formulação de rações animais 

Os resultados obtidos neste estudo têm implicações 
substanciais na indústria de formulação de rações 
animais, especialmente no que diz respeito à 
aplicação da enzima xilanase para otimização da 
digestibilidade e, consequentemente, do desempenho 
animal. 

Considerando os dados estatísticos obtidos, a 
aplicação da enzima xilanase demonstrou melhorar 
significativamente a digestibilidade dos nutrientes 
presentes na ração. As condições específicas 
(temperatura mais elevada e umidade intermediária) 
favoreceram uma maior atividade enzimática, 
resultando em uma quebra mais eficiente dos 
componentes da ração e liberação de nutrientes. 

A partir desses resultados, é possível sugerir que a 
inclusão controlada de xilanase na formulação das 
rações pode promover um aumento na 
disponibilidade de nutrientes essenciais para os 
animais. Essa otimização nutricional pode resultar 
em um melhor aproveitamento dos alimentos, 
levando a um potencial aumento no ganho de peso, 
eficiência alimentar e saúde dos animais. 

Além dos benefícios diretos para os animais, a 
melhoria na digestibilidade também pode ter 
implicações econômicas. Com uma melhor utilização 
dos nutrientes, há a possibilidade de redução na 
quantidade de ração necessária para atender às 
necessidades nutricionais dos animais. Isso pode 
reduzir custos de produção para os criadores e 
minimizar o impacto ambiental associado à produção 
de rações. 

Os resultados deste estudo sugerem que a aplicação 
estratégica da enzima xilanase na formulação de 
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rações pode ser uma abordagem promissora para 
melhorar a digestibilidade e, consequentemente, o 
desempenho animal. A inclusão dessa enzima pode 
representar uma oportunidade para a indústria de 
alimentos para animais otimizar suas formulações, 
resultando em benefícios nutricionais e econômicos 
significativos. 

Limitações do estudo e direções futuras 

Este estudo se concentrou principalmente nas 
variações de temperatura e umidade como fatores 
determinantes da atividade da xilanase. No entanto, 
outros fatores ambientais, como pH, concentração da 
enzima e interações sinérgicas com outras enzimas 
presentes na ração, não foram totalmente explorados. 

As análises realizadas foram predominantemente in 
vitro, o que pode não refletir totalmente as condições 
reais do trato digestivo dos animais. Estudos 
adicionais em ambientes mais próximos das 
condições fisiológicas dos animais, como testes in 
vivo, são necessários para validar os resultados 
encontrados. 

É sugerido realizar estudos mais aprofundados sobre 
outros fatores que podem influenciar a atividade da 
xilanase, como pH específico, concentração da 
enzima e possíveis interações com outras enzimas do 
trato digestivo dos animais. 

Estudos em condições in vivo são cruciais para 
validar os resultados obtidos em ambientes 
controlados de laboratório. Experimentos com 
animais reais podem oferecer insights mais precisos 
sobre a eficácia da xilanase na digestão de rações e 
seu impacto no desempenho dos animais. 

Além disso, é necessário investigar a viabilidade 
prática da aplicação da xilanase em larga escala na 
indústria de rações animais. Avaliar o custo-
benefício, a estabilidade da enzima durante o 
processamento da ração e seu impacto na saúde e 
desempenho dos animais em condições reais de 
produção é essencial. 

Embora este estudo forneça insights valiosos sobre a 
atividade da xilanase em condições controladas, é 
importante reconhecer suas limitações e a 
necessidade de estudos mais abrangentes para validar 
e expandir esses achados, visando uma aplicação 
prática e eficaz na indústria de rações animais. 

 

CONCLUSÃO 

O presente estudo explorou os efeitos da aplicação da 
enzima xilanase na digestibilidade de rações animais, 
considerando variações de temperatura, umidade e 
sua influência na eficácia da enzima. 

Os resultados obtidos demonstraram que a aplicação 
controlada da xilanase teve um impacto significativo 
na digestibilidade dos nutrientes presentes na ração. 
A análise estatística revelou que condições 
específicas, como temperaturas mais elevadas e 
umidade intermediária, promoveram uma atividade 
enzimática mais eficaz, resultando em uma quebra 
mais eficiente dos componentes da ração e maior 
liberação de nutrientes. 

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

Entretanto, é importante ressaltar as limitações do 
estudo, como a falta de consideração de outros fatores 
ambientais e a predominância de testes in vitro. 
Recomenda-se futuras investigações que abordem 
variáveis não consideradas neste estudo, assim como 
a realização de experimentos in vivo para validar os 
resultados obtidos. 

As descobertas deste estudo têm implicações 
significativas na formulação de rações animais, 
sugerindo que a inclusão estratégica da enzima 
xilanase pode melhorar a digestibilidade dos 
nutrientes, resultando em potenciais benefícios para 
o desempenho dos animais, eficiência alimentar e 
possíveis reduções nos custos de produção. 

Os resultados indicam que a aplicação da xilanase na 
formulação de rações animais pode representar uma 
estratégia promissora para a indústria, promovendo 
melhorias na nutrição animal e eficiência dos 
alimentos. 
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