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INTRODUCCION

Existe poca informacién sobre los mecanismos de accién y las condiciones
productivas en las que pueden ser efectivas la adicion de enzimas fibroliticas exégenas
en la alimentacion de rumiantes, siendo por tanto necesarias investigaciones basicas
gue abunden sobre las condiciones més favorables en las cuales su uso resuite mas
efectivo en la mejora de los indicadores de digestibilidad y respuesta animal.

Cada enzima requiere de valores especificos de pH y temperatura (o sus rangos)
para expresar su optima actividad. Estos factores son de importancia primordial cuando
se selecciona para un determinado proceso industrial (Uhlig, 1998) con el objetivo de
Jograr operar con el maximo de eficiencia enzimatica. Desde que Michaelis y Menten
(1913), pusieran de manifiesto que el factor que controla la actividad catalitica es el
ntmero y distribucion de las cargas sobre la molécula enzimatica, ningun trabajo sobre
las propiedades de un nuevo enzima esta completo si no contiene el perfil de actividad
en funcion del pH.

Por otra parte, fuera del rango de las temperaturas 6ptimas, las enzimas pueden
ser desnaturalizadas. La temperatura a la cual la inactivacion comienza es
caracteristica para cada enzima. Los rangos éptimos de temperatura para una enzima
son aquellos en los cuales la enzima se mantiene lo suficientemente estable. Los
procesos de aplicacion de los productos enzimaticos al alimento en la industria, asi
como el ambiente propio del rumen, llevan implicitos fases en las cuales la temperatura
puede ser un factor limitante de la actividad enzimatica.

El presente trabajo pretende realizar una aproximaciéon al estudio del pH, la
temperatura y la dosis de inclusiébn como factores abidticos que pudieran estar
determinando la actividad enzimatica esperada de productos fibroliticos comerciales
para su uso en ganaderia.

MATERIALES Y METODOS
Se estudiaron las actividades enzimaticas de los productos Promote® y
Cellupract® ante:
3 Dosis de inclusion de cada producto enzimatico (1, 2 y 3 g/kg de materia seca, MS)
3 Niveles de pH del medio (4.0, 5.5y 6.5)
4 Temperaturas de incubacion (30, 40, 50 y 70°C)
Las concentraciones de azucares reductores se determinaron por el método de
Nelson-Somogyi (Somogyi, 1952) con la glucosa como patron.
Los productos enzimaticos usados son aditivos de alimentos registrados para su
uso en las raciones para el ganado y disponibles comercialmente: Promote®
(Agribrands International Inc., St. Louis, MO) y Cellupract®AL 100 (BIOPRACT GMBH,

- 678 —



Berlin, Alemania); ambos con actividad celulasa y xilanasa y con actividades amilasas
despreciables.

La unidad de actividad enzimatica (AE) fue definida como la cantidad de enzima
que cataliza la liberacion de 1 pmol de aztcar reductor equivalente por minuto, bajo las
condiciones de incubacién estandarizadas y de estimacién descritas. El calculo de
dicha unidad se efectué mediante la siguiente formula:

Actividad (AE/mg) = MxFD / tx m

Donde: M = umol glucosa liberados, determinados de la curva patrén; FD = Factor de
dilucién; T = tiempo de incubacién en minutos; m = mg enzima usados en el ensayo

Los datos fueron analizados mediante el procedimiento GLM de SAS (1996)
teniendo en cuenta el efecto de cada una de las variables en estudio y sus
interacciones sobre la variacion de la actividad enzimatica de cada producto comercial
evaluado.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias entre los 2 productos para las diferentes
condiciones estudiadas (P > 0.05), registrandose tendencias similares en todos los
casos (Figura 1).

La dosis de inclusién no mostré diferencias significativas entre tratamientos (P >
0.494) aunque la tendencia grafica fue a incrementar la AE de forma lineal con la
cantidad de producto aplicado.

El comportamiento de los 2 productos enzimaticos al ser incubados a diferentes
temperaturas (30, 40, 50 y 70°C) mostré diferencias (P <.0001) observandose una
estimulacion de la actividad catalitica a 50°C con posterior inhibicién a 70°C.

En cuanto al pH, las diferencias observadas (P <0.043) mostraron mejores
valores de AE a pH 4.0 y una disminucion al aumentar la basicidad del medio (Figura
1). Una explicacion a este fendmeno pudiera venir de la comparacién del pH éptimo de
las enzimas fibroliticas exégenas producidas por los microorganismos ruminales con el
pH optimo de enzimas fibroliticas exdgenas producidas por hongos aerobicos
(productos). Esta bien documentado que el crecimiento de bacterias fibroliticas es
inhibido (Russell y Dombrowski, 1980), y que la digestion de la fibra es severamente
comprometida (Hoover et al., 1984) cuando el pH cae por debajo de 6.2. La mayoria de
las enzimas fibroliticas producidas por los microorganismos ruminales funcionan
optimamente a valores de pH por encima de 6.2 (Matte y Forsberg, 1992). Por el
contrario, el pH optimo de las enzimas fibroliticas producidas por hongos aerébicos
tipicamente se comporta en el rango de 4.0 a 6.0 (Gashe, 1992). El pH ruminal puede
estar por debajo de 6.0 en un periodo significativo del transcurso del dia en el ganado
vacuno lechero (Yang et al, 1999) y de carne (Krause ef al, 1998). Bajo estas
condiciones, las enzimas exogenas pudieran contribuir significativamente a la digestion
ruminal de la fibra.

De las interacciones evaluadas, temp:pH (P < 0.027) evidenci¢ diferencias
significativas entre sus diversas combinaciones, l6gicamente explicado por los efectos
individuales de ambos parametros por separado; por otra parte, dosis:temp mostré una
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tendencia estadistica a afectar la AE (P > 0.131) mientras que las combinaciones de

dosis:pH no resultaron relevantes (P > 0.98).

En conclusién, la temperatura de incubacion y el pH del medio demostraron ser
factores determinantes en las actividades celuloliticas de los productos evaluados.
Resulta interesante ademas, las diferencias entre los mejores comportamientos en las
condiciones del estudio y los pardmetros 6ptimos normales del rumen para la digestién

de la fibra.

Figura 1. Efectos de la dosis de aplicacion, temperatura, pH sobre la actividad
enzimatica de productos comerciales (umol de glucosa liberados/minuto)
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