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RESUMO 

 

As actinobactérias possuem diversas propriedades fisiológicas e metabólicas, tais como a 

produção de compostos metabólitos secundários biologicamente ativos como a produção de 

sistemas enzimáticos, síntese de substâncias e antagonismo a outros microrganismos. Com 

destaque para produção de enzimas envolvidas na degradação de materiais orgânicos, na 

biotransformação de substratos e outras funções biológicas. Microrganismos adaptados aos 

mais diversos ambientes produzem uma série de metabolitos secundários que auxiliam na sua 

sobrevivência, podendo produzir compostos que resistem a elevadas condições térmicas e a 

escassez de água estas características despertam alto interesse da indústria biotecnológica. 

Objetivou-se identificar por meio de uma revisão informações sobre a produção enzimática de 

actinobactérias e a influência de fatores abióticos junto a seu potencial para aplicações 

biotecnológicas. Os resultados mostraram que as actinobactérias são capazes de produzir uma 

gama de enzimas, destacando-se amilase, celulase, lipase e protease. Também são capazes de 

manter a atividade enzimática sob estresse de fatores abióticos como diferentes pHs, níveis de 

NaCl e Temperaturas, potencializando a aplicação biotecnológica de suas enzimas 

extracelulares. Uma das principais aplicações dessas enzimas está na nutrição animal, onde 

proteases, amilases, celulases e outras enzimas têm sido empregadas para aumentar a 

digestibilidade dos ingredientes, melhorando o aproveitamento de nutrientes e reduzindo os 

impactos ambientais da produção pecuária. 

 

 

Palavras-chave: Enzimas Microbianas; Fatores Abióticos na Produção Microbiana; Uso de 

Enzimas em Rações. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

Actinobacteria have several physiological and metabolic properties, such as the production 

of biologically active secondary metabolite compounds, the production of enzymatic 

systems, the synthesis of substances and antagonism to other microrganisms. The production 

of enzymes involved in the degradation of organic materials, the biotransformation of 

substrates and other biological functions is particularly noteworthy. Microorganisms adapted 

to the most diverse environments produce a series of secondary metabolites that aid in their 

survival, and can produce compounds that resist high thermal conditions and water shortages. 

These characteristics arouse great interest in the biotechnology industry. The objective of 

this study was to identify, through a review, information on the enzymatic production of 

actinobacteria and the influence of abiotic factors along with their potential for 

biotechnological applications. The results showed that actinobacteria are capable of 

producing a range of enzymes, including amylase, cellulase, lipase and protease. They are 

also capable of maintaining enzymatic activity under stress from abiotic factors such as 

different pHs, NaCl levels and temperatures, enhancing the biotechnological application of 

their extracellular enzymes. One of the main applications of these enzymes is in animal 

nutrition, where proteases, amylases, cellulases and other enzymes have been used to 

increase the digestibility of ingredients, improving the use of nutrients and reducing the 

environmental impacts of livestock production. 

 

 

Keywords: Microbial Enzymes; Abiotic Factors in Microbial Production; Use of Enzymes in 

Animal Feed. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As actinobactérias, também denominadas actinomicetos, são um grupo de bactérias 

gram-positivas, com alta concentração de citosina e guanina em seu DNA, algumas 

assemelham-se a fungos devido a formação hifas e de esporos assexuados. São encontradas 

com maior frequência no solo, mas também podem habitar outros ambientes, são produtoras 

de Geosmina, composto que confere o aroma característico de terra molhada e outros 

metabolitos secundários de importância biotecnológica. A diversidade metabólica das 

actinobactérias é um dos fatores que possibilita o crescimento e sobrevivência desse grupo 

nos mais diferentes habitats.  

Entre os metabólitos secundários produzidos pelas actinobactérias estão as enzimas 

extracelulares, que hidrolisam macromoléculas complexas, disponibilizando energia e 

nutrientes necessários, para entre outras funções, as interações metabólicas entre organismos 

do solo. As enzimas e outros metabolitos bioativos produzidos por microrganismos tem 

elevado potencial para possuir propriedades bioquímicas únicas. Devido à facilidade de 

produção e abundância, as enzimas mais estudadas e utilizadas industrialmente são obtidas 

de microrganismos.  

Fatores abióticos podem influenciar a atividade enzimática, tais como disponibilidade 

de nutrientes, disponibilidade hídrica, pH e salinidade o que influencia os microrganismos a 

desenvolverem características únicas para sobreviverem, todos estes parâmetros fisiológicos 

muito variáveis em solos rizosférico, principalmente da região do semiárido, o que contribui 

para a produção de moléculas com propriedades únicas e especificas as quais podem ser uteis 

aos processos biotecnológicos e industriais. 

Diante isso, o presente estudo teve como objetivo identificar e analisar na literatura por 

meio de uma revisão o conhecimento publicado em plataformas de dados acerca da produção 

enzimática de actinobactérias, e a influência diante a exposição a fatores abióticos, assim como 

também seu potencial para aplicações industriais e biotecnológicas. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa decorreu entre Novembro de 2024 e Março de 2025, com uma abordagem 

qualitativa descritiva (PEREIRA et al., 2018). 

2.1 Pesquisa Bibliográfica 

Foram realizadas pesquisas nas bases de dados Pubmed, Scielo, Google, Google 

Scholar, e repositórios institucionais. Também foi realizada uma busca recursiva, usando as 

bibliografias de artigos obtidos. Referências de anos anteriores foram citadas de acordo com a 

sua relevância para o trabalho. Uma busca eletrônica foi realizada usando as seguintes palavras-

chave pertinentes ao tema, em combinações variadas, também pesquisadas na versão em inglês: 

 Actinobactérias; 

Enzimas em rações; 

Enzimas industriais; 

Enzimas microbianas; 

Fatores abióticos; 

Mercado e produção enzimática; 

Foram incluídos estudos publicados em periódicos revisados por pares, priorizando a 

similaridade e adequação do título do documento com o objetivo do levantamento bibliográfico 

junto aos termos chaves pesquisados. Os artigos de texto completo publicados entre 2000 a 

2025 foram compilados e combinados aos resultados da pesquisa e as duplicatas foram 

removidas. Inicialmente foi realizada a seleção dos títulos e dos resumos, sendo escolhidos os 

mais relevantes e atuais. Posteriormente, foram obtidos os textos integrais daqueles que 

cumpriram os critérios de elegibilidade.  

Os artigos foram recuperados do Pubmed, Google Academico, Scielo e periódicos 

individuais. Foram excluídos documentos que se apresentaram de forma repetida e que não se 

enquadravam nos critérios de seleção por meio da análise inicial das informações. Os principais 

aspectos encontrados e discutidos incluem o potencial biotecnológico das actinobactérias, a 

influência de fatores abióticos na produção enzimática destes microrganismos e suas aplicações 

biotecnológicas, destacando sua utilização na nutrição animal.   



15 

 

3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Biologia de Actinobactérias   

 

A microbiota do solo possui representantes dos três domínios: Archaea, Bacteria e 

Eucarya. Chegam a ocupar 5% do espaço poroso do solo e constituem somente 1 a 4 % do 

carbono total. Apesar da grande quantidade e da diversidade bastante elevada dos 

microrganismos presentes nesse reservatório da diversidade biológica, somente 15% a 30% 

das bactérias e 10% dos fungos encontram-se ativos metabolicamente, pois normalmente o 

solo é um ambiente bastante estressante e limitante nutricionalmente para estes 

microrganismos (Lambais, 2005; Andreola, 2007). 

 Actinobactéria é um filo de bactérias gram-positivas filamentosas com elevada 

quantidade de ligações Guanina+Citosina em seu DNA, superior a 50%. denominadas 

também como actinomicetos ou actinobactérias representam um dos maiores filos dentro do 

domínio das bactérias. O termo “Actinobactérias” tem origem do grego “aktin” (raio) e 

“mukês” (fungos) sendo usado para denominar bactérias filamentosas que possuem 

ramificações a qual formam hifas (Barka, 2016, Salam et al, 2020; Cavalcante et al., 2022).  

Podem ser encontradas nos mais diversos ecossistemas, como oceanos, solos, 

ambientes extremos, tecidos vegetais, excretas animais, algas e líquens (figura 1), além de 

pele, trato pulmonar e trato gastrintestinal de humanos, sendo o solo seu habitat mais comum 

(Garg, 2013; Velayudham & Murungan, 2012).  

Figura 1. Distribuição das actinobactérias no ambiente. 

 

Fonte: Ngamcharungchit, (2023). 
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As actinobactérias terrestres detêm de significativas habilidades antimicrobianas e suas 

enzimas produzidas estão envolvidas na decomposição de moléculas orgânicas e na 

mineralização de nutrientes. Essas capacidades permitem a degradação de resíduos de 

plantas, animais e outros microrganismos (Torres, 2015; Ngmcharungchit et al, 2023). 

Apresentam mais de 200 gêneros distribuídos em cerca de 52 famílias, 25 ordens e 6 

classes, compondo o maior grupo conhecido de bactérias (Alvarez et al., 2017; Sathya et al., 

2017), essa diversidade no entanto, baseia-se na capacidade desses seres se desenvolverem 

nos variados habitats e o papel que desempenham nos mesmos, podendo então serem 

classificadas como termofílificas (extremófila), acidofílicas (extremófila), halofílicas 

(extremófila), endofíticas, simbióticas, endosimbióticas e intestinais e patógenos de plantas 

ou animais (Ranjani et al., 2016; Ngmcharungchit et al, 2023). 

Este grupo também possui diversidade morfológica, apresentam variadas formas como 

coco-bacilos (Arthrobacter), cocos (Micrococcus), hifas curtas e rudimentares (Nocardia 

spp.) e micélio ramificado (Streptomyces spp.), tais características morfológicas, juntamente 

com a produção de esporos vem servindo de base há mais de um século para a identificação 

e estudo em nível de gênero desse grupo de bactérias (Selim et al., 2021). 

As actinobactérias apresentam ciclo de vida saprofítico e a maioria é aeróbica, 

entretanto alguns gêneros são anaeróbios facultativos ou obrigatórios, como o gênero 

Actinomyces (Bernado, 2012). Apesar de serem procariontes, em sua grande parte, 

assemelham-se aos fungos quanto a produção de micélio e ao crescimento filamentoso 

(Rodrigues, 2019). 

Diferentemente das demais bactérias, o crescimento das actinobactérias é caracterizado 

pela formação de hifas ramificadas que dão origem a um micélio vegetativo o qual se 

desenvolve no interior do substrato e sua principal função é a absorção de nutrientes para o 

crescimento da actinobactéria (Li et al., 2016). 

O cheiro característico de “terra molhada” é proveniente também das actinobactérias, 

que produzem “Geosmina”, composto aromático volátil, que é o que confere esse odor 

(Salwan; Sharma, 2020). O ciclo de crescimento de algumas actinobactérias está voltado 

principalmente para as fases de esporulação, após a germinação de esporos, o micélio 

vegetativo (substrato) cresce na superfície e interior do meio de cultura com ágar, até que se 

diferencia em micélio reprodutivo (aéreo) onde ocorre a formação de esporos (Yague et al., 

2013).  
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Figura 2. Desenvolvimento de actinobactérias. 

 

Fonte: Ngamcharungchit, (2023). 

3.2 Produção de Enzimas 

 

As enzimas são moléculas que atuam de forma a acelerar reações químicas, como 

catalisadores, isso ocorre por meio da redução da energia de ativação necessária para que a 

reação se proceda, permitindo com que esta aconteça mais rapidamente (Nelson, 2014). As 

indústrias as utilizam em diversos processos buscando sempre aprimorá-los, e garantir uma 

melhor qualidade ao produto. 
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Figura 3. Aplicação industrial das enzimas. 

 

Fonte: Autor, (2025). 

As enzimas são obtidas de três grandes fontes: vegetais; animais e micro-organismos, 

onde, as de origem microbiana são mais utilizadas devido apresentarem um elevado 

rendimento na produção. As bactérias são responsáveis por 30% da produção enzimática. 

Mesmo assim, as enzimas obtidas de fontes vegetais e animais são utilizadas (Monteiro & 

Silva, 2009; Rigo, et al. 2021).  

 A substituição de catalisadores químicos por catalisadores bioquímicos, e o crescente 

interesse industrial pela implementação de processos sustentáveis e hábeis, levou a um 

aumento na quantidade de pesquisas e produção de enzimas, a maioria delas são produzidas 

por microrganismos que foram selecionados na natureza e, geralmente, modificados 

geneticamente para uma produção mais eficiente para aplicação em processos industriais e 

biotecnológicos (Santos, 2022; Ejaz, et al., 2023). 

As enzimas e outros metabólitos bioativos produzidos por microrganismos oriundos 

do solo têm o potencial de possuir propriedades bioquímicas únicas, que podem ser 

exploradas em muitos segmentos da indústria, farmacologia, cosméticos e agricultura (Melo, 

2014; Tanvir et al., 2014; Tan, 2018). Dentre as enzimas produzidas de grande interesse e 

demanda, podemos destacar as proteases, lipases, celulases e amilases, (Selim; Abdelhamid; 

Mohamed, 2021). 
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3.2.1 Amilases 

 

As amilases são um grupo de enzimas que catalisam a hidrólise do amido em diversos 

produtos e progressivamente em polímeros menores, compostos de unidades de glicose. 

Estas enzimas se classificam em três subgrupos, α-amilase, β-amilase e glicoamilase, a 

depender do tipo de ligação em que são capazes de atuar (Liu e Kokare, 2017).  

A ação conjunta deste grupo de enzimas é essencial para promover a hidrólise completa 

da molécula do amido em glicose. O principal substrato das amilases é o amido. Ele é um 

dos polímeros mais abundantes na natureza sendo a principal reserva energética das plantas 

superiores e o principal carboidrato empregado na alimentação humana (Cereda, et al., 

2001). É constituído de moléculas de amilose e amilopectina, que são polímeros de D-

glicose, ligadas entre si por pontes de hidrogênio (Souto, 2011). 

 

Figura 4. Representação esquemática da ação das enzimas Amilolíticas. 

Fonte: Spier, (2005) 
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3.2.2 Celulases 

 

As celulases são enzimas hidrolíticas que degradam a celulose, a celulose é o 

principal polissacarídeo estrutural das plantas pois pode representar até 30% em paredes 

celulares primárias e de 50 a 80% em secundárias (Castro; Pereira, 2010). 

O grupo das celulases é subdividido em três tipos enzimas, as endoglucanases, as 

exoglucanases e as beta-glicosidases. essas atuam sobre diversos materiais celulósicos 

liberando açucares como produtos, a glicose, desperta maior interesse industrial devido à 

possibilidade de sua conversão em etanol. Para a hidrólise completa da celulose é necessária 

uma ação sinérgica dessas enzimas (Sharma, S.; Sharma, V.; Kuila, 2016; Wang et al., 2018).  

 

Figura 5. Representação esquemática do grupo das celulases. 

 

Fonte: Santana, (2010).  
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Essas hidrolases possuem aplicações biotecnológicas diversas, sendo passíveis de 

aplicação na indústria de alimento, na indústria de conversão de amido, na indústria de 

detergentes e na indústria de papel e celulose (Farooq et al., 2021, Matos Neto, 2022). 

agricultura (Silva et al., 2019) Além disso o subproduto de hidrólise do amido possui diversas 

aplicações, sobretudo na indústria alimentícia, onde são utilizados como adoçantes, 

espessantes, géis e controladores de textura (Whistler; Daniel, 2000).  

Porém, as aplicações das celulases são limitadas devido a perca de atividade enzimática 

a elevadas temperaturas nas práticas industriais. A elevação de alguns graus acima da 

temperatura ideal leva a mudanças conformacionais afetando sua funcionalidade. Assim as 

características de estabilidade térmica da enzima são dados importantes para avaliação da 

eficiência em aplicação biotecnológica (Bashirova et al., 2019; Saini; Aggarwal, 2019). 

 

3.2.3 Lipases 

 

Lipases, são enzimas capazes de degradar esta diversa classe de biomoléculas. O 

mecanismo de ação associado à reação de hidrólise de triacilgliceróis mediado por lipases e 

um exemplo estrutural de lipase. 

Essas enzimas hidrolisam regiões esterificadas, trans-esterificadas e inter-esterificadas, 

sendo extremamente versáteis e aplicáveis do ponto de vista biotecnológico, podendo ser 

utilizadas na produção de biocombustíveis (Constantini; Califano, 2021; Rachmadona et al., 

2022), como biosensores (Hasanah et al., 2019), na indústria de couro (Moujehed et al., 2022; 

Li et al., 2020), no tratamento de efluentes industriais (Rachmadona et al., 2022), na indústria 

têxtil (El Menoufy et al., 2022), na indústria de óleos, de aromas e sabores, farmacêuticas 

(Vanleeuw et al., 2019), além de muitas outras. 
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Figura 6. Mecanismo de reação de transferência catalisado por lipase. 

 

Fonte: Vega, (2020), adaptado de Bandeira et. al., (2017). 

 

3.2.4 Proteases 

 

As proteases ou peptidases são uma subclasse enzimática pertencentes à classe das 

hidrolases onde hidrolisam ligações peptídicas. As proteases que detém capacidade de clivar 

ligações peptídicas nas porções carboxi e amino terminais são denominadas exopeptidases, 

já aquelas responsáveis por clivar ligações internas das proteínas são denominadas 

endopeptidases (Rawlings; Bateman, 2019). 

A protease bacteriana é uma enzima que quebra proteínas em peptídeos e aminoácidos, 

facilitando a absorção pelas células, é aplicada em três segmentos do mercado: enzimas 

técnicas (para aplicação em produtos de limpeza, têxtil, couros, álcool como combustível e 

papel); mercado de alimentos e bebidas; e enzimas para a ração animal. sendo sua maior 

aplicação na indústria de detergentes, laticínio e couro (Souza et al., 2015). 
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Figura 7. Ação de proteases sobre cadeias polipeptídicas. 

 

Fonte: Adaptado de Mótyan; Tó; Tózsér (2013) por Oliveira (2016). 

 

 

3.3 Fatores Abióticos 

 

As actinobactérias produzem uma diversidade de enzimas com diferentes atividades e 

especificidades, sendo aplicadas na produção de novas substâncias bioativas que podem ser 

utilizadas em processos industriais (Bon; Ferrara; Corvo, 2008). 

Os fatores abióticos são componentes não-vivos do meio ambiente que influenciam a vida 

podem ser: temperatura, luz, água, vento, solo, pH, umidade, nutrientes, salinidade. Tais fatores 

influenciam a atividade enzimática sendo todos estes parâmetros fisiológicos muito variáveis 

em solos rizosférico, principalmente da região do semiárido (Gupta et al., 2003; Souza, et al., 

2010). 

 As actinobactérias são adaptadas a condições de estresse abiótico características de 

alguns biomas tais como baixa disponibilidade hídrica, período de estiagem prolongado, 

temperaturas elevadas, alto índice de radiação solar e limitação de recursos (Munoz-Rojas et 

al., 2016). 



24 

 

 As actinobactérias são conhecidas por aumentarem a sua produção enzimática 

extracelular em resposta a exposição ao estresse ambiental (Vieira, 2021). 

 

Figura 8. Enzimas e outros metabolitos produzidos por actinobactérias. 

 

Fonte: Nazari, (2022).  

 

Em estudo Marques (2022), observou atividade enzimática para amilase em 100% das 

28 cepas analisadas, Alves et. al., (2016) determinou que 92,3% das 39 actinobactérias 

estudadas apresentaram atividade amilolítica e Silva et. al., (2015) obteve 82% das cepas 

bacterianas da região semiárida com atividade amilolítica, Matos Neto (2022), relatou 

97,78% das 45 cepas avaliadas capazes efetivamente de produzir amilase. 

Marques (2022) observou atividade celulolitica em 60,71% das 28 actinobacterias, 

Silva et. al., (2025) avaliando a mesma quantidade de cepas reportou atividade celulolitica 

em 75% dos isolados, Matos Neto (2022) avaliando a atividade celulolitica de 45 cepas de 

actinobactérias obteve 77,78% de actinobactérias com atividade positiva.. 

 Matos Neto (2022) postula que das 45 cepas avaliadas em seu estudo 71,11% foram 

capazes de produzir enzimas lipolíticas extracelulares, Romeu et. al., (2021) concluiu que 

73% das cepas de actinobactérias isoladas da mesma região eram capazes de produzir lipase. 
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Das 45 cepas avaliadas por Matos Neto (2022), 91,11% foram positivas quanto a 

produção de enzimas proteolíticas. 

Rocha (2022), investigando o efeito da temperatura e pH sobre atividade enzimática 

de actinobactérias do semiárido brasileiro ressalva que as atividades enzimáticas quanto ao 

número de isolados tiveram comportamentos diversos diante os fatores a quais foram 

expostos. 

Romeu et. al., (2021) estudando 26 cepas de actinobactérias quanto a atividade 

lipolítica verificou um montante de 19 isolados capazes de formar halo lipolítico, e seus 

resultados mostram que a variação das condições abióticas afeta de maneira variada a 

atividade lipolítica. 

Ramos el. al., (2017) estudando efeito de fatores abióticos sobre a atividade enzimática 

de actinobactérias, também verificou diferença quanto ao índice enzimático quando 

comparados a variação dos efeitos abióticos de pH e concentrações salinas (NaCl). 

3.4 Aplicação Biotecnológica 

 

Actinobactérias são conhecidas por serem grandes produtoras de metabólitos 

secundários, com destaque para enzimas (Lopes, 2018; Silva, 2019) e antibióticos (Weber, 

2015; Elbendary, 2018), o que justifica a exploração do seu potencial para uso nas áreas 

biotecnológicas (Qin, 2011) e agronômicas (Silva, 2019). 

 Sua diversidade metabólica, lhes concede também um importante papel nas indústrias 

médicas e farmacêuticas, como a produção de compostos bioativos com atividades 

antitumoral, anti-inflamatória, antibacteriana, antioxidante e produtos naturais como 

corantes, fármacos e fragrâncias (Goodfellow; Fiedler,2010; Janardhan, 2014). 

O uso de enzimas na indústria traz vários de benefícios: funcionam em baixas 

temperaturas quando comparadas com químicos, dispensam o uso de ácidos ou bases 

agressivos, apresentam alta especificidade pelo substrato e fácil escalabilidade e uso (Bajaj; 

Mahajan, 2019).  

De acordo com Bhatia & colaboradores (2021), os micro-organismos são considerados 

a melhor fonte de enzimas, além de destacar que as propriedades únicas dessas enzimas 

podem ser obtidas a partir de uma abordagem metagenômica.  
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Tabela 1. Aplicações da amilase. 

 

Fonte: Silva, (2017) 

 

Tabela 2. Aplicações da celulase. 

 

Fonte: Oliveira, 2020 Adaptado de Gaete; Teodora; Martinazo, (2020). 
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Tabela 3. Aplicações da lipase. 

 

Fonte: Colla, 2012. Adaptado de Sharma; Chisti; Banerjee (2001). 

Figura 9. Aplicações da protease 

 

Fonte: Solanki (2021) 
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3.5 Mercado Enzimático  

 

O mercado de enzimas biotecnológicas está dividido em dois grupos: enzimas 

industriais e enzimas especiais. A principal diferença entre os dois é o grau de pureza das 

preparações enzimáticas, o que interfere no seu preço final, tornando as enzimas especiais 

com valor de mercado superior às industriais (Bon, E.; Corvo et al., 2008). 

O mercado global de enzimas foi avaliado em US$ 7,1 bilhões em 2017 e deverá chegar 

a mais de US$ 10,5 bilhões em 2024, com uma taxa de crescimento anual de 5,7% de 2018 

a 2024, estimou-se que cerca de 70% da quota de mercado de enzimas era produzida por 

microrganismos (Papadaki et al., 2020). 

Alimentos e bebidas são a maior aplicação para enzimas industriais. A demanda global 

por alimentos processados combinada com um tremendo aumento na renda per capita da 

população está impulsionando a demanda por alimentos e bebidas, levando a indústria 

alimentícia a buscar a  otimização de sua produção. Em muitas aplicações no processamento 

de alimentos, o uso de enzimas melhora significativamente o rendimento e a qualidade do 

produto obtido (Guerrand, 2017). 

 

Gráfico 1- Participação no mercado global de enzimas por aplicação. 

 

Fonte: Guerrand (2017) 
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No total, as aplicações em alimentos e rações respondem por 55 a 60% do mercado 

global de enzimas, e o mercado é crescente Guerrand (2017). De acordo com a Grand View 

Research (2023) o valor econômico gerado pela indústria de enzimas foi estimado em 

aproximadamente US$ 12,28 bilhões em 2022. Essa produção econômica é uma fusão de 

categorias de enzimas industriais e enzimas especiais. Markets and Markets (2024), previu 

que o tamanho do mercado global de enzimas é estimado em US$ 14,0 bilhões até 2024 e 

deve atingir US$ 20,4 bilhões até 2029, com uma taxa de crescimento anual composta de 

7,8%.  

 

Gráfico 2. Gráfico do mercado global de enzimas. 

 

Fonte: Adaptado de Grand View Research (2023) e Markets and Markets (2024). 

 

Grand View Research (2024) relata que o tamanho do mercado global de enzimas para 

ração animal foi avaliado em US$ 1,32 bilhão em 2023 e está projetado para crescer a uma 

taxa de crescimento anual composta de 5,0% de 2024 a 2030, devido à rápida expansão do 

setor pecuário que impulsiona a demanda por aprimoramento nutricional e eficiência de 

digestão. 
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Gráfico 3. Gráfico do Mercado global de enzimas para ração animal. 

 

Fonte: Adaptado de Grand View Research (2024). 

 

Segundo Kocabaş e Grumet (2019), a América do Norte e a Europa respondem juntas 

por 70% do mercado de enzimas industriais. As enzimas hidrolíticas respondiam por 75% 

do mercado mundial desses biocatalizadores, sendo que 70% das vendas mundiais são de 

carboidrases, proteases e lipases (LI et al., 2012).  

Dentre essa gama de enzimas usadas pela indústria ganham importância as amilases, 

celulases, pectinases e xilanases. Essas hidrolases, têm diversas aplicações e podem 

funcionar de forma sinérgica na bioconversão de material lignocelulósico (Agrawal; Yadav; 

Mahajan, 2016; Li et al., 2014). 

Desde a década passada, a celulase é a terceira enzima mais utilizada na indústria em 

vários processos, atrás apenas das proteases e amilases, e é a segunda maior enzima industrial 

em volume de dólar, cuja demanda está aumentando por aplicações industriais (Gaete; 

Teodoro; Martizano, 2020). 
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3.6 Aplicação Biotecnológica na Alimentação Animal 

 

As pesquisas sobre uso de enzimas na alimentação animal são realizadas há décadas, 

relatadas a quase um século, em 1925 por Hervey, mostrando benefícios no peso corporal de 

galinhas da linhagem leghorns (Bedford, 2018). Há registro na literatura de que aditivos 

enzimáticos alimentares para ruminantes começaram a ser usados na década de 1960 

(Burroughs et al., 1960). E comercialmente quase há 40 anos (Bedford, 2018). O uso foi se 

intensificando nos últimos anos, tornando o seu uso comum nas empresas (Mireles-Arriaga 

et al, 2015) 

 Devido ao aumento da população mundial, a insegurança alimentar é um problema 

cada vez mais palpável e faz‑se necessária a criação de alternativas para uma alimentação 

mais efetiva de animais e humanos. Assim, os complementos alimentares para animais 

surgem como uma das alternativas que dialogam com a construção de uma economia circular 

e sustentável (Jihene et al., 2022; Plouhinec et al., 2022).  

Os custos com ração na produção animal são altos, desta forma é essencial o uso de 

compostos, como aditivos, que possam reduzir tal situação. Os aditivos alimentares são 

compostos que podem melhorar o desempenho animal (Dalólio, et al, 2016), destacando-se 

as enzimas que melhoram a digestão de nutrientes. As enzimas exógenas são classificadas 

como aditivos zootécnicos e estão no grupo de aditivos digestivos (Brasil, 2004). 

A avicultura é a maior utilizadora de enzimas auxiliando a melhorar a digestão dos 

nutrientes (Alagawany, et al., 2018). Além disso, o uso de enzimas exógenas, reduz 

suplementação de fósforo inorgânico, (Delmachio, 2018) melhoram a eficiência de 

crescimento, produção de ovos, previnem doenças (Pirgozliev, et al., 2019) também 

diminuem a excreção de nutrientes e excesso de nitrogênio, zinco e cobre no ambiente e 

reduz a excreção de fósforo nas excretas (Alagawany et al.,2018). 

Os benefícios que os aditivos enzimáticos têm apresentado nos animais são: melhora 

na produção e no rendimento do leite e diminuição de gordura (Savela et al., 2022); maior 

capacidade de digestão de fibras e disponibilidade de nutrientes; ganho de peso ( Jihene et 

al., 2022; Savela et al. 2022; Plouhinec et al., 2023); maior eficiência do processo 

fermentativo no rúmen (Mendowski et al., 2020); menor utilização de antibióticos e 

modulação da microbiota intestinal na diminuição de inflamações (Plouhinec et al., 2023); 

menor gasto de energia (Savela et al., 2022); e diminuição na produção de gás metano 

entérico (Vallejo‑Hernández et al., 2018). 
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Figura 10. Representação da produção de metano entérico por bovinos.  

 

Fonte: Adaptado Sustainable Dairy, 2017. 

 

Bhasker et al. (2013), pesquisando ovelhas, registraram as seguintes melhorias: maior 

digestibilidade, conservação do fluido ruminal e despolimerização de compostos 

recalcitrantes, como lignina, que incentivou o crescimento microbiano pela maior 

disponibilidade de açúcares. Todos os aumentos foram notados sob suplementação de 

celulases e xilanases, porém o rebanho não apresentou ganho de peso. 

 Búfalos mostraram uma melhora na ingestão de massa seca e, consequentemente, uma 

evolução na digestão e uma produção de leite vantajosa e com maior presença de ácidos 

graxos considerados saudáveis (Morsy et al., 2016; Azzaz et al., 2021).  

As principais metas da suplementação enzimática para os animais são: Remover ou 

destruir os fatores antinutricionais dos alimentos, principalmente grãos; aumentar a 

digestibilidade total da ração; potencializar a ação das enzimas endógenas e diminuir a 

poluição ambiental causada pelo excesso de nutrientes excretados nas fezes. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

O presente estudo demonstrou a influência dos fatores abióticos sobre a atividade 

enzimática de actinobactéria, ressaltando seu potencial biotecnológico em diversos setores 

industriais. Dentre as aplicações abordadas, destaca-se a crescente utilização desses 

microrganismos na produção de enzimas e metabólitos secundários que podem ser 

empregados na alimentação animal. 

A biotecnologia aplicada à nutrição animal tem avançado significativamente com a 

exploração de microrganismos do solo, como as actinobactérias, para a produção de enzimas 

que melhoram a digestibilidade de ingredientes vegetais, aumentam a eficiência alimentar e 

reduzem a excreção de compostos nitrogenados no ambiente. Enzimas como celulases, 

amilases, proteases e fitases, produzidas por actinobactérias, têm sido incorporadas em 

rações para otimizar a absorção de nutrientes e promover um crescimento mais sustentável 

dos animais. Além disso, a produção de prebióticos e promotores de crescimento 

microbianos derivados dessas bactérias contribui para a modulação da microbiota intestinal, 

fortalecendo a saúde e o desempenho zootécnico dos rebanhos. 

Portanto, a exploração de actinobactérias na alimentação animal representa uma 

estratégia promissora para o desenvolvimento de soluções sustentáveis na produção animal. 

O avanço das pesquisas nesse campo pode contribuir para a redução do uso de antibióticos 

como promotores de crescimento, minimizando impactos ambientais e garantindo maior 

segurança alimentar. Assim, recomenda-se o aprofundamento de estudos sobre a viabilidade 

econômica e os mecanismos de ação das enzimas microbianas no metabolismo animal, 

consolidando o papel da biotecnologia na inovação do setor agropecuário.  
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