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(Desafios e Tendências da Ciência e Tecnologia)
Sem sombra de dúvidas, com o surgimento das tecnologias ao longo dos 

anos, o desenvolvimento da ciência está cada vez mais crescente, seja na parte 
metodológica quanto na parte experimental. Entretanto, em diferentes ramos 
da ciência ainda há desafios que precisam ser suplantados, especialmente na 
veterinária, zootecnia e nas ciências biológicas, áreas que além de possuírem 
estreita relação, batalham por um mesmo objetivo, cuidar dos animais. 

A tecnologia que hoje é o principal caminho para o desenvolvimento de 
soluções que viabilizaram a sustentabilidade da produção animal, e os trabalhos 
cinéticos são a grande gênese das novas descobertas tecnológicas. Nesse 
contexto, a obra que estais prestes a ler não é diferente, sua função principal é 
atualizar e complementar o conhecimento dos profissionais que trabalham com 
animais, a fim de ajudá-los a alcançaram um aprendizado fundamental para 
desempenharem com maestria a carreira profissional.

Constituído por 5 capítulos especiais, o presente e-book abrange e 
explora temas atuais que permeiam o universo da zootecnia, veterinária e áreas 
afins, simplesmente tratando e respondendo, de modo aprofundado, questões 
relevantes que geralmente são superficialmente abordadas.  

Alécio Matos Pereira
Gilcyvan Costa de Sousa 

Gregório Elias Nunes Viana
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RESUMO: A redução dos custos de 
produção tem sido uma das questões 
debatidas no âmbito da produção animal 
atualmente. Outro aspecto também debatido 
seria a utilização de alimentos alternativos e 
substitutos ao milho e soja, pois estes tem 
sofrido influências de mercado e seus preços 
variam a cada ano. Todavia, a maioria dos 
alimentos utilizados nessas substituições 
contém alguns fatores antinutricionais 
como fitato, inibidores de proteases entre 
outros que reduzem a biodisponibilidade 
dos nutrientes contidos nos alimentos e 
dificultam a digestibilidade destes por parte 
dos animais monogástricos. Em vista disso, 
é que se tem buscado alternativas com 
auxílio das tecnologias, na produção e 
caracterização de enzimas exógenas para 
a alimentação animal, para a manutenção 
da qualidade dos alimentos, melhora sobre 
a digestibilidade dos nutrientes, eliminação 
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parcial ou total dos fatores antinutricionais dos alimentos utilizados na alimentação de aves e 
suínos. Assim, objetivou-se com essa revisão de literatura elaborar um documento com base 
nos avanços sobre a produção e caracterização bioquímica de enzimas fitase produzida por 
Aspergillus.
PALAVRAS-CHAVE: Aspergillus niger; Caracterização Bioquímica; Fermentação Submersa; 
Propriedades Catalíticas.

PRODUCTION AND BIOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF PHYTASE 
PRODUCED BY Aspergillus

ABSTRACT: The reduction of production costs has been one of the issues debated in the 
field of animal production today. Another aspect also discussed would be the use of alternative 
foods and substitutes for corn and soy, as these have been influenced by the market and 
their prices vary from year to year. However, most foods used in these substitutions contain 
some antinutritional factors such as phytate, protease inhibitors, among others, which reduce 
the bioavailability of nutrients contained in foods and make their digestibility difficult for 
monogastric animals. In view of this, it is that alternatives have been sought with the aid of 
technologies, in the production and characterization of exogenous enzymes for animal feed, 
for the maintenance of food quality, improvement on the digestibility of nutrients, partial or 
total elimination of antinutritional factors from feeds used in poultry and swine feed. Thus, 
the objective of this literature review was to elaborate a document based on advances in the 
production and biochemical characterization of phytase enzymes produced by Aspergillus.
KEYWORDS: Aspergillus niger; Biochemical Characterization; Submerged Fermentation; 
Catalytic Properties.

1 | 	INTRODUÇÃO
Apesar dos avanços tecnológicos implementados nas cadeias produtivas de aves 

e suínos nas últimas décadas, a alimentação ainda se destaca como um dos principais 
desafios, representando cerca de 60 a 75% dos custos de produção (Ligeiro, 2007). 
Portanto, pequenas melhorias na eficiência de utilização dos nutrientes das dietas, podem 
resultar em grande economia e lucratividade para o setor (Costa et al., 2009).

Neste aspecto, a utilização de enzimas exógenas com a finalidade em auxiliar no 
processo do aproveitamento dos nutrientes pelos animais monogástricos, tem sido bastante 
estudada, isso devido à ausência ou a baixa produção de algumas enzimas endógenas 
capazes de atuarem na digestão de alguns componentes presentes nos alimentos de 
origem vegetal (Paula et al., 2009).

Dentre as enzimas exógenas, a mais estudada e que tem demonstrado maior eficácia 
é a fitase (myo-inositol hexakisphosphate phosphohydrolases), produzida principalmente 
por fungos filamentosos do gênero Aspergillus, com capacidade de hidrolisar o ácido fítico 
(myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6 hexakisphosphate) ou fitato (Jatuwong et al., 2020), molécula de 
baixa disponibilidade biológica para aves e suínos (Ligeiro, 2007), disponibilizando fósforo, 
alguns cátions bivalentes, aminoácidos e energia (Dersjant-Li et al., 2014; Nascimento, 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Dersjant-Li%20Y%5BAuthor%5D
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2015). 
Geralmente, 75% do fósforo contido nos grãos de cereais e oleaginosas estão na 

forma de fitato, portanto o uso da fitase melhora o aproveitamento do fósforo (P) orgânico, 
reduzindo assim a necessidade de suplementação de P inorgânico na dieta dos animais 
(Naves et al., 2014). A redução da suplementação de fósforo inorgânico proporciona 
redução significativa dos custos de alimentação, pois este representa o ingrediente com o 
terceiro maior custo nas dietas para aves, além disso, pode ocorrer diminuição de 20 a 30% 
na excreção do fósforo (Nascimento, 2015).

Os efeitos ambientais provocados pelo excesso de fósforo nas excretas dos animais, 
vem se tornando um problema nas regiões de intensa produção animal (Yi e Kornegay, 
1996; Correll, 1998; Smith et al., 1999; Humer et al., 2014), pois as excretas com alto teor 
de fósforo quando lançadas ao meio ambiente podem provocar a poluição do solo e dos 
mananciais (Sena, 2019). Neste contexto, este trabalho se propôs a fazer uma revisão de 
literatura sobre a produção e caracterização bioquímica da fitase produzida por fungos do 
gênero Aspergillus bastante utilizado em rações comerciais para aves e suínos.

2 | 	UTILIZAÇÃO DE ENZIMAS EM NUTRIÇÃO ANIMAL
Os primeiros estudos envolvendo a utilização de enzimas nas dietas de animais 

não-ruminantes, foram obtidas a partir da descoberta de que grãos umedecidos associados 
à suplementação enzimática tinham maior aproveitamento nutricional pelos animais (Fry 
et al., 1958; Lima, 2008; Parizio, 2014). A partir de então, houve um maior interesse na 
utilização das enzimas nas rações de aves e suínos, devido aos gastos com matérias 
primas tradicionais e à busca por outros ingredientes alternativos como a cevada, aveia, 
arroz e trigo (Campestrini et al., 2005).

Nas últimas décadas, a utilização de enzimas nas dietas de aves e suínos vem 
ganhando destaque, isso em base a sua eficácia na disponibilidade de nutrientes das 
rações, redução nos custos dos principais insumos e matérias-primas das dietas, além de 
reduzir as contaminações ambientais devido a redução de nutrientes antes excretados em 
excesso, tais como o fósforo, nitrogênio, cobre e zinco (Sorio et al., 2011).

Além disso, a inclusão de enzimas possibilita manter maior uniformidade do lote, 
o que também pode resultar no aumento dos índices zootécnicos por possibilitar que 
o volume de ração e nutrientes fornecidos aos animais esteja mais perto da exigência 
nutricional requerida. Em formulação de rações para aves e suínos, aproximadamente 75% 
do fósforo proveniente dos alimentos de origem vegetal encontra-se combinado com o 
inositol formando a molécula do ácido fítico que tem um grande potencial quelante, o que 
diminui a solubilidade e a digestibilidade dos nutrientes. Como o fósforo é um mineral 
essencial por desempenhar importantes funções em vários processos metabólicos no 
organismo, ao formular dietas para aves e suínos torna-se necessário suplementar com 
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uma fonte de fósforo inorgânico que, depois da energia e da proteína, é o nutriente que 
mais onera o custo da ração comercial (Silva et al., 2012).

 As enzimas exógenas têm a capacidade de auxiliar na degradação de componentes 
específicos presentes nos alimentos e são obtidas de forma natural, a partir da fermentação 
(Liu et al., 2010). São produzidas em todos os organismos vivos, desde animais e plantas 
mais desenvolvidos às formas mais simples de vida, pois as enzimas são requeridas 
para o metabolismo celular. Os micro-organismos que geralmente estão envolvidos na 
produção de enzimas são: bactérias (Bacillus subtilis, B. lentus, B. amyloliquifaciens e B. 
stearothermophils), fungos filamentosos (Trichoderma longibrachiatum, Asperigillus oryzae 
e A. niger) e levedura (Saccharomyces cerevisiae) (Liu et al., 2010).

A maior parte das das enzimas correntemente utilizadas na indústria de alimentos 
e bebidas são derivadas a partir de Aspergillus, no entanto, as hemicelulases e celulases 
são derivadas de fungos do gênero Trichoderma. Recentemente, os genes que codificam 
enzimas diferentes, incluindo fitases, β-glucanases e xilanases estão sendo clonados e 
expressos em diferentes sistemas de micro-organismos e plantas (Liu et al., 2010).

Dentre os principais aditivos enzimáticos utilizados na alimentação de animais, aves 
e suínos, pode-se destacar as lipases, xilanases, glucanases, proteases e fitases. Em seu 
mecanismo, estas enzimas exógenas atuam de modo semelhante às enzimas endógenas, 
primeiramente ligando-se a um substrato e formando um complexo enzima- substrato 
(Henn, 2009).

3 | 	ÁCIDO FÍTICO
O ácido fítico (mioinositol 1, 2, 3, 4, 5, 6-hexakis dihidrogênio fospódio) também 

conhecido como Inositol-6-fosfato, fitato em sua forma de sal (Kumar e Anand., 2021), fitina 
ou fósforo fítico, possuem diversas funções importantes na fisiologia vegetal durante o 
ciclo de vida das plantas, incluindo a estocagem de fósforo e alguns cátions, que fornecem 
matéria-prima para a formação da parede celular após a germinação. Além do mais, o 
fitato protege a semente contra o estresse oxidativo durante o armazenamento. O maior 
efeito negativo dos fitatos é o efeito quelante ou ligações fortes com outras moléculas tais 
como aminoácidos, amido e minerais, tais como Fósforo, cálcio, ferro, zinco e magnésio. 
Esse efeito provoca a assimilação de nutrientes necessários na alimentação e, por 
consequência, uma importante diminuição no rendimento das rações empregadas (Yin et 
al., 2007; Benevides et al., 2011).

Conforme Nagashiro (2007), a natureza antinutricional do fitato pode ser atribuída 
a diversos fatores, tais como: alta reatividade da molécula proporcionando ação quelante 
forte, indisponibilizando metais como Ca+2, Mg+2, Zn+2, Fe+2 no trato gastrintestinal dos 
animais; formação de complexos com aminoácidos que resistem à hidrólise enzimática, pois 
os grupos fosfato do ácido fítico podem se ligar eletrostaticamente aos grupamentos amina 



Zootecnia: Desafios e tendências da ciência e tecnologia Capítulo 2 11

terminais ou aos resíduos dos aminoácidos lisina e arginina; interação com as enzimas 
amilase, tripsina, fosfatase ácida, dentre outras, havendo redução da atividade e inibição; 
formação de um complexo fitato- mineral-proteína que pode ser formado com cátions 
multivalentes, tornando as proteínas ligadas menos susceptíveis à hidrólise proteolítica 
(Nascimento, 2015).

Outro fator negativo dos fitatos, é que estes não são aproveitados durante a 
alimentação das aves e suínos, levando a sua excreção direta no meio ambiente (Nascimento, 
2015). Os fitatos são hidrolisados por micro-organismos que fazem parte da microbiota do 
solo e o fósforo liberado flui para os lençóis freáticos provocando a eutrofização das águas 
em locais de produção intensiva de animais. A União Europeia tem aprovado importantes 
leis ambientais que obrigam os produtores de aves e suínos para alimentação humana 
suplementar as rações com fitases microbianas exógenas (Leal et al., 2010).

 

4 | 	FITASE
A fitase foi descoberta por Suzuki e colaboradores (1907) e começou a ser mais 

pesquisada a partir de em 1960. A primeira fitase comercial foi produzida por Aspergillus 
niger com capacidade de liberar fósforo ligado ao fitato e reduzir sua excreção. Esta enzima 
foi comercializada a partir de 1991, conhecida como Natuphos®, produzida e introduzida ao 
mercado pela BASF® (Engelen et al., 1994; Selle e Ravindran, 2006; Nascimento, 2015). 

Fitases formam um grupo de enzimas, denominadas genericamente de mio-inositol-
hexafosfato fosfohidrolase, classificadas como uma monoester fosfatase específica que 
pode ser diferenciada quanto à posição de hidrólise na molécula de ácido fítico (Selle e 
Ravindran, 2006).

Conforme a União Internacional de Química Pura e Aplicada e União Internacional 
de Bioquímica (IUPAC-IUB), duas categorias de fitases são reconhecidas de acordo com 
a posição onde a hidrólise do fitato é iniciada: 3-fitase (EC 3.1.3.8) que inicia removendo 
um grupo ortofosfato do carbono 3, no entanto a 6-fitase (EC 3.1.3.26) realiza a reação no 
carbono 6 da molécula de myo-inositol hexafosfato, sendo que a 3-fitase é principalmente 
de origem microbiana (bacteriana ou fúngica) e 6-fitase é derivada de vegetais, associadas 
à quebra da dormência em sementes vegetais, liberando grupos ortofosfatos provenientes 
do fitato para crescimento vegetal (Pandey et al., 2001; Konietzny e Greiner, 2002).

As 3-fitases (EC 3.1.3.8) são denominadas sistematicamente como mio-inositol 
hexaquis fosfato- 3-fosfoidrolase atuando na hidrólise da ligação éster na terceira 
posição do IP6 em IP5 e ortofosfato livre (Vats e Banerjee, 2004). Entretanto, as 6- fitases 
(EC 3.1.3.26) são designadas quimicamente como myo-inositol hexaquis fosfato- 6- 
fosfoidrolase, promovendo a catálise hidrolítica da ligação éster na sexta posição do IP6. 
Recentemente, isto foi reportado para a fitase produzida por A. niger que mostra atividade 
3-fitase, enquanto Peniophora lycii e Escherichia coli apresentam uma atividade 6-fitase 
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(Selle et al., 2006).
A reação de desfosforilação catalisada pelas fitases está ilustrada. Nesta reação, 

o ácido fítico é transformado em ácido fosfórico, inositol, e compostos intermediários 
(fosfatídeos de inositol) incluindo ésteres de inositol mono-, bi-, tri-, tetra, e pentafosfato 
(IP1 a IP5) dependendo do grau de desfosforilação catalisado pela enzima (Konietzny e 
Greiner, 2002).

 A via de catabolismo da reação para a degradação do ácido fítico, segue um modelo 
de desfosforilação gradual: IP6, IP5, IP4, IP3, IP2, IP1 e inositol. O fitato possui seis grupos que 
podem ser liberados, dependendo da fitase utilizada, em velocidades e ordem diferentes. 
As fitases sintetizadas por fungos filamentosos e pela bactéria Escherichia coli conseguem 
liberar somente cinco dos seis grupamentos ortofosfatos, sendo que os produtos finais são 
myo-inositol 2-monofosfato (Dasgupta et al., 1996).

As fitases são bastante difundidas na natureza, podendo ser produzidas a partir de 
várias fontes hospedeiras, incluindo animais, plantas e microorganismos ( Yao et al., 2011). 
Já foram encontradas diversas fontes de fitases vegetais, tais como trigo, milho, algumas 
ervas, arbustos, alfaces, centeio e sementes oleaginosas, sendo que as atividades mais 
elevadas foram encontradas no trigo (Triticum aestivum), no centeio (Secale cereale) e na 
cevada (Hordeum vulgare). Devido às fitases oriundas de vegetais possuírem um espectro 
de atividade de pH mais estreito e baixa estabilidade ao calor, sua atividade se caracteriza 
como menos eficaz quando comparadas às de origem microbiana (Bhavsar e Khire, 2014). 

Dentre as fitases microbianas, as fontes mais promissoras são as provenientes 
de fungos (Aspergillus sp., Penicillium sp., Talaromyces thermophilus), leveduras (Arxula 
adeninivorans, Hansenula polymorpha, Saccharomyces cerevisiae, Schwanniomyces 
castellii) e bactérias (Bacillus sp., Enterobacter sp., Escherichia coli; Klebsiella aerogenes, 
Corynebactrium bovis, Pseudomonas sps.) (Buso et al., 2011; Sena, 2019; Fernandes, 
2020).

5 | 	PRODUÇÃO E CARACTERIZAÇÃO BIOQUÍMICA DE FITASES
A fermentação é muito influenciada por diversas variáveis físico-químicas no meio 

de produção de biomoléculas. As condições de cultivo, espécie e linhagem microbiana, 
natureza do substrato e disponibilidade de nutrientes são fatores importantes que afetam a 
produção e secreção de fitases, obtida a partir da adição do fitato de sódio ao meio como 
fonte de fósforo inorgânico (Ries, 2010).

A produção de fitase já foi bem citada em meio líquido, ou seja, através da fermentação 
submersa, entretanto, tem sido reportada a utilização de resíduos agroindustriais para 
produção da fitase por fungos do gênero Aspergillus (Meta et al., 2009). Alguns estudos 
mostram a utilização de meios de cultivo alternativos na produção de fitases: aveia na 
produção de fitase por Kodamaea ohmeri (Liu et al., 2008), resíduos de azeitonas 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2020.00188/full#B183
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na produção de fitase por Aspergillus niger (Vassilev et al., 2007); melaço de cana na 
produção de fitase por Sporotrichum thermophile (Singh e Satyanarayana, 2006) e por 
Pichia anomala (Vohra e Satyanarayana, 2002). 

As fitases geralmente apresentam-se com massa molecular entre 40 e 100 KDa 
e temperatura ótima de atividade entre 45° a 60°C (Pandey et al., 2001). A maioria das 
enzimas de plantas são desnaturadas em temperaturas superiores a 70°C, enquanto que 
as enzimas de origem microbiana permanecem com atividade significativa após períodos 
de incubação por mais de 3 horas (Konietzny e Greiner, 2002). Fitases isoladas de A. 
fumigatus (Pasamontes et al., 1997) e S. castellii (Segueilha et al., 1992) são relatadas 
como resistentes a altas temperaturas, ou seja, são termotolerantes (Ries, 2010). 

Dentre as fitases, grande parte estão ativas dentro da faixa de pH 4,5 - 6,0, e podem 
ser classificadas de acordo com o pH ótimo de atividade enzimática, e agir em pH em 
torno de 5,0 (ácidas) ou de 8,0 (alcalinas). A estabilidade de fitases vegetais diminui em 
valores de pH abaixo de 4 ou acima de 7,5, enquanto que a maioria das fitases de origem 
microbiana mantém a atividade entre valores de pH abaixo de 3,0 e acima de 8,0. Essa 
grande diferença em seus valores de pH ótimo pode ser parcialmente ou totalmente refletida 
na variação da estrutura molecular ou estéreo-especificidade da enzima dependendo da 
fonte de origem (Konietzny e Greiner, 2002).

6 | 	PROPRIEDADES CATALÍTICAS DAS FITASES 
As fitases tem sido isoladas e caracterizadas a partir de vegetais e de diversos 

micro-organismos e, conforme o pH ótimo da enzima, pode-se classificar em fitases ácidas 
e fitases alcalinas (básicas). Devido ao ambiente ácido no Trato Gastrointestinal (TGI) dos 
animais não- ruminantes, existe um maior interesse em fitases com perfil ácido. As fitases 
são ácidas são subdivididas em 3 (três) grupos estruturalmente diferentes: as fosfatases de 
histidina ácida, fitases β-propeller e as fosfatases ácidas púrpuras (Lei et al., 2007).

As fitases são capazes de reconhecer o ácido fítico como substrato e coincide com 
as propriedades não-hidrolisantes de fosfatases não-específicas. Em geral, grande parte 
das enzimas pertence à família das histidinas ácida fosfatase (HAP), que é caracterizada 
por um sítio ativo conservado RHGXRXP e um dipeptídeo cataliticamente ativo HD (Ries, 
2010). Estas enzimas fosfatases raramente tem uma estrutura similar e a clivagem dos 
grupamentos fosfatos não é realizada pelo mesmo mecanismo. Este grupo de enzimas 
catalisam a hidrólise do ácido fítico em duas etapas: ataque nucleofílico da histidina do 
sítio ativo da enzima na ligação do fosfodiéster do ácido fítico mais fácil de ser hidrolisada 
e protonação do grupo restante pelo resíduo de ácido aspártico do HD (Ostanin et al, 1992).

Xiang e colaboradores (2004) determinaram por cristalografia a estrutura 
tridimensional da fitase produzida por Aspergillus fumigatus. A enzima apresenta em 
sua estrutura molecular um pequeno domínio α e um grande domínio α/β. O pequeno 
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domínio α-hélice consiste de uma estrutura α-hélice central rodeada por sete α-hélices. 
Em relação ao grande domínio α/β, um filamento β-sandwich forma a estrutura do núcleo, 
com duas longas α-hélices do lado oposto. Os resíduos de aminoácidos conservados, o 
motivo catalítico 58RHGARXP64, e o motivo de ligação do substrato 338 HD 339, estão 
localizadas entre o grande domínio α/β e o pequeno domínio α.

Vale destacar um outro grupo de fitases ácidas, as fitases β-propeller, que apresentam 
uma conformação tridimensional denominada β-propeller, as quais são dependentes de 
cálcio para a sua atividade catalítica, como pode-se citar as fitases produzidas por Bacillus 
subtillis e B. amyloliquefaciens. Estas fitases apresentam dois sítios de ligação com o 
substrato, e a hidrólise é realizada no próprio sítio catalítico (Monteiro, 2011).

As fosfatases ácidas púrpuras são fitases classificadas como metaloenzimas que 
possuem no seu sítio catalítico um átomo de ferro ou zinco. Tem-se exemplo de fitases 
deste grupo, as fitases isoladas da soja (Glycine max) e a fitase produzida por A. niger 
NRRL 3135. Este grupo de fitases apresenta menor atividade catalítica quando comparadas 
ao grupo das fitases histidina ácidas (Monteiro, 2011). 

7 | 	GÊNERO Aspergillus 
Os fungos filamentosos são constituídos, fundamentalmente, por elementos 

multicelulares em forma de tubo, as hifas que podem ser contínuas, não-septadas ou 
cenocíticas e septadas, e ainda podem conter esporos. Ao conjunto de hifas dá-se o nome 
de micélio. O micélio que se desenvolve no interior do substrato, funcionando também 
como elemento de sustentação e de absorção de nutrientes, é chamado micélio vegetativo. 
O micélio que se projeta na superfície e cresce acima do meio de cultivo é o micélio aéreo, 
onde forma-se as estruturas reprodutoras (Trabulsi et al.,1999).

Os fungos filamentosos podem colonizar uma grande variedade de ambientes, 
seja como saprófitos de vegetais ou animais, atuando como parasitos em tecidos vivos, 
produtos de madeiras, papel e solos de composição diversa. Algumas enzimas secretadas 
por fungos são de grande importância comercial, principalmente na área alimentícia, 
como proteases ácidas, lipases, nucleases, carboidratases, sendo poucas as enzimas 
intracelulares de importância. O gênero Aspergillus tem se sobressaído como o mais 
destacado em produção comercial de enzimas (Novaki, 2009).

Pertencente ao filo Ascomycota, o gênero Aspergillus é de grande importância para 
a indústria e medicina. Este gênero possui aproximadamente 250 espécies e distribuição 
cosmopolita, com a possibilidade de se obter isolados em ar, solo ou água (Klich, 2007; 
Hedayate et al., 2007). Industrialmente o gênero tem sido descrito como produtores de 
enzimas, fármacos, antibióticos e na fermentação industrial de alimentos, sendo descrito 
em literatura como produtor de diversas enzimas, das quais podemos destacar a α-amilase, 
celulases, xilanases, fitases, lipases e β- glicosidases (Dedavid e Silva, 2008).
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Os fungos do gênero Aspergillus são muito utilizados na produção enzimática 
por aproximadamente de 200 espécies, comumente isolados do solo e de vegetais em 
decomposição (Guimarães et al., 2010). Dentre as espécies mais conhecidas encontram- 
se o A. flavus, A.niger, A. awamori, A. oryzae, A. nidulans, A. fumigatus, A. clavatus, A. 
glaucus, A. ustus e A. versicolor (Slivinski, 2007).

8 | 	CONCLUSÃO 
Diante do exposto neste artigo de revisão, é possível considerar os fungos Aspergillus 

como organismo promissor para a produção de fitase microbiana, com características 
bioquímicas desejáveis para a utilização na alimentação de animais não-ruminantes, 
diminuindo assim a excreção de fósforo fecal e a inclusão de fósforo inorgânico dietético.
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