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Fitasa y mioinositol: oportunidades
del efecto extrafosforico para mejorar
la eficacia en la produccion porcina

Articulo basado en el articulo publicado en Animal Production Science el 20 de mayo de 2014 por
Cowieson Al, Aureli R, Guggenbuhl Py Fru-Nji F, y en el trabajo presentado por el Dr. Patrick Guggenbuhl
en la lll Conferencia DSM “Innovacion y Sostenibilidad en Porcino”, Madrid, junio 2014.
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LAS FITASAS EXOGENAS se han utilizado comercialmente
desde principios de 1990 como una herramienta importante
para reducir el impacto medioambiental de la ganaderia in-
dustrial y mejorar la rentabilidad en el ganado porcino (Selle
& Ravindran, 2007). Este ahorro y los beneficios en cuanto
a sostenibilidad se derivan principalmente de la capacidad
de las fitasas para liberar el fosforo ligado a los fitatos. La
ruptura de este compuesto muy poco digestible mejora la
retencion del fosforo fitico y reduce la necesidad de utilizar
fuentes de fosforo inorganico en la dieta.
Sin embargo, la hidrolisis de los fitatos también ofrece varios
efectos fisiologicos adicionales en los animales que van mas
alla del fésforo. Estos efectos adicionales incluyen la

Como ya se sabe, las fitasas mejoran la digestibilidad del
fosforo y reducen los efectos antinutricionales de los fi-
tatos. Sin embargo, numerosos estudios han identificado
que sus efectos en vivo sobre los rendimientos van mucho
maés alla de lo que logicamente se podria explicar por estas
dos actividades por separado.

Impacto de las fitasas

Las fitasas se han utilizado tradicionalmente para reducir
los costes de la dieta sustituyendo las fuentes de fosfatos
inorganicos. También se han utilizado puntualmente para
sustituir las fuentes de energia como las grasas animales o
vegetales, asi como para permitir la reduccion de carbonato,

Las fitasas se han  retencién de aminoacidos, minerales traza, calcio

utilizado tradicional- v energia. Las fitasas también ofrecen mejoras en el

mente para reducir  rendimiento, mas alld de las expectativas asociadas

los costes de ladieta  simplemente a los valores de liberacion de nutrientes

sustituyendo a fuen-  (Cowiesonetal, 2011). La causa exacta de estos be-
tes de fosfatos.  neficios nose conoce por completo enlaactualidad.

aminoacidos sintéticos y sal en las dietas.

La eficacia de estas sustituciones puede estar ligada a unama-
triz de liberacion de nutrientes para un producto en particulary
para un nivel de inclusion definido. El valor derivado dependera
simplemente de los precios de los diversos nutrientes e ingre-
dientes sustituidos, valor que puede ser calculado faciimente.

Recientes investigaciones llevadas a cabo por
DSM han revelado nuevas e importantes ideas sobre 10s
efectos “extra-fosforicos” de las fitasas, particularmente en
cuanto al papel del mioinositol.

¢Qué son los fitatos?

Los fitatos son el principal almacenamiento de fosforo en
muchas plantasy a su vez un factor antinutricional en la
dieta. Reducen la solubilidad de las proteinas y de diversos
cationes mediante mecanismos electrostaticos, impidien-
do la digestion y aumentando las pérdidas endogenas de
nutrientes (Cowieson & Ravindran, 2007). Estos efectos ne-
gativos pueden ser sustanciales, aungue la magnitud exac-
ta depende de un gran numero de factores, incluyendo la
concentracion de fitatos, la fuente de proteinasy el balance
cation-anion (Cowieson et al., 2011; Bye et al, 2013).

Como todas las enzimas, los efectos de la dosificacion de las
fitasas siguen una curva de respuesta lineal logaritmica. Du-
plicando una dosis estandar resultaria en un incremento de la
eficacia de solamente alrededor de un 30% y doblando la do-
Sis una segunda vez proporcionaria un incremento adicional
de solamente un 18% (Selle & Ravindran, 2007). Esta respues-
ta logaritmica lineal, por o tanto, hace dificil justificar dosis
muy altas no convencionales. En teoria, el retorno de la inver-
sion deberia disminuir con cada unidad de actividad afiadida.
Sinembargo, como el valor creado por las fitasas vamas alla
de los beneficios obtenidos por la liberacion de nutrientes,
estas aproximaciones no tienen en cuenta todo el impac-
to de la suplementacion con fitasas. Por |0 tanto, el interés
de las investigaciones empezd a alejarse de la liberacion
del fosforoy la reduccion de los factores antinutricionaless,
para centrarse mas en el papel del mioinositol.






D. (g S
© pla a g P (%
T-1 | Controlpositivo(CP) | 2,04 3742 7,107 32,8°
T2 CN1+1000FYT 1,72 4510 11,450 50,4°
T3 CN2 + 2500 FYT 1,79 4540 12,240 57,5

Tabla 1. Tratamientos y resultados del primer experimento —-S12, 2013-. CRNA DSM,

Francia (no publicado).

D.(g .: O. O:‘ l". 'l. da
T1 | Controlpositivo (CP) | 1,605 | 313® 6,142 27,6°
T2 | Controlnegativo(CN) | 1,661 280° 6,732 22,58
T3 CN+1000FYT 1499 | 317%® 10,61° 51,9
T4 CN+2000FYT 1,467 350° 10,83 57,8

Tabla 2. Tratamientos y resultados del segundo experimento -S10, 2013-. CRNA

DSM, Francia (no publicado).

El papel del mioinositol

El mioinositol es un polialcohol ciclico con una formula similar
ala glucosa que forma el nlcleo de una molécula de fitato. El
papel del mioinositol en la nutricion no esta claroy es un area
activa de investigacion, especialmente en las dietas de hu-
mana. Sin embargo, se ha observado que el mioinositol tiene
propiedades y funciones metabdlicas similares a la insulina,
estimulando la translocacion del GLUT4 (el transportador pri-
mario de glucosa sensible a la insulina en los mamiferos) a la
membrana plasmatica. Esto sugiere que podria re-
gular el transporte de la glucosa, la gluconeogéne-
que el mioinositol  gjsy|adeposicion de proteina en mamiferos (Dang

tiene propiedadesy  etal, 2010 Yamashita etal., 2013).
funciones metabo-  Paraaclarar atin mas el papel del mioinositol en por-
licas similares  cino como respuesta a la fitasa, se llevaron a cabo
alainsulina  dosestudios en el Centro de Investigacion de DSM
(CRNA, Village-Neuf, Francia) para evaluar los efec-

ambas dosis de fitasa (n° reg. 4a18), suplementando cada
tratamiento (T-2 y T-3) con dosis de 1000 y 2000 FYT. LoS
valores de P digestible en ambos CN eran de 2,1 g/kg para
CN1y 1,7 g/kg para CN2, siendo el valor de P fiticode 2,4 g/
kg para los tres tratamientos y el valor de EM reducido en
50kcal de EM en CN1Yy otras 20 kcal adicionales en CN2.

Los resultados muestran la eficacia en el rendimiento de
los lechones (1.C.y G.M.D.) en los tratamientos suplemen-

Se ha observado

tos de unafitasa (n° reg, UE 4a18) en las concentraciones plas-
maéticas de mioinositol en lechones destetados.

Efecto de las fitasas en el rendimiento

y sobre la concentracion de mioinositol
enplasma

En el primer experimento, un grupo de 30 lechones desteta-
dos (Large-White x Redon), se distribuyeron en tres tratamien-
tos (2x5 animales) durante 42 dias, alimentados ad libitum
conunadieta granulada a base de maiz, trigo, cebaday harina
de soja. Latabla 1 muestralos tratamientosy resultados.

El control positivo (CP) tenia 3,8 g/kg de fésforo digesti-
ble. Los CN1y CN2 se formularon con una reduccion de
nutrientes correspondientes a los valores de matriz para

tados con la fitasa (n° de reg. en la UE 4a18). Asimismo, la
digestibilidad del P mostr6 significado estadistico (p<0,05)
para las dos suplementaciones en relacion al CP.

En el segundo experimento, un grupo de 56 lechones des-
tetados (Large-White x Redon), se distribuyeron en 4 trata-
mientos (3x3 y 1x5 animales) durante 29 dias, alimentados
con una dieta granulada a base de maiz, harina de sojay
turt6 de colza. La tabla 2 muestra los 4 tratamientos y l0s
correspondientes resultados.

EI CP tenia 3,4 g/kg de P dig. mientras que en el CNerade 1,4
g/kg, manteniéndose igual el valor de P fitico de 2,7 g/kg. El
valor de energia fue de 20 kcal. de EM menos en CN que en
CP.Lamejora en el rendimientoy la digestibilidad del P en T-2
yT-3,demuestra la eficacia de la suplementacion con lafitasa.



En general, el rendimiento y los efectos de la fitasa en la re-
tencion mineral fueron los esperados. Aureliet al., 2010 en-
contraron que la densidad total del hueso medida por tomo-
grafia, mejoro cerca del 16% pasando de 411,5a 477 mg/
cm?. La mineralizacion del hueso medido como porcentaje
de cenizas en la MS aumento un 4,2% cuando se adiciona-
ron 2000 FYT de fitasa por kilo de dieta.

Elimpacto de la fitasa en el rendimiento de los animales, en la
digestibilidad del fésforoy calcio y las cenizas en hueso han
sido ampliamente reportados en las Ultimas dos décadas (Se-
lle etal., 2009). Los resultados de los actuales estudios confir-
man los anteriores. Estos estudios también confirman hallaz-
g0s anteriores de que la suplementacion con fitasas mejora
el rendimiento en los cerdos alimentados con una dieta con
una concentracion subdptima de fosforo digestible y calcio.
Sin embargo, los resultados del grupo control revelaron que
afadir fitasas a los piensos que contengan calcio y fosforo
suficiente promueve la mejora de la ganancia de peso, Su-
giriendo que pueden ser responsables los efectos extrafos-
foricos. Es posible que la adicion de fitasas, tanto para las
dietas CP como para las CN, resultara en un incremento de
la digestibilidad de los aminoacidos los que puede estar aso-

ciado con la reduccion del flujo enddgeno de aminoacidos
(Cowieson & Ravindran, 2007). Sin embargo, un incremento
de la concentracion en plasma de mioinositol en los lecho-
nes alimentados con dietas que contenian fitasas sugieren
que algunos de los efectos extrafosféricos podrian estar re-
lacionados con mecanismos relacionados con el mioinositol.
El tercer experimento se realizd con 14 lechones por cadatra-
tamiento alimentados durante 29 dias con una dieta basada
en maiz, harina de soja y turtd de colza y midio la influencia
de dos dosis diferentes de tres fitasas comerciales sobre la
digestibilidad fecal aparente del Py la excrecion fecal de este
elemento, comparadas con el control positivo y el control ne-
gativo, este Ultimo con reduccion de los valores de Cay P Los
resultados se muestran a continuacion en el graficon° 1.

El estudio muestra claramente como la fitasa 4a18 ha obte-
nido la mejor digestibilidad del Py la menor excrecion, lo que
mejora los rendimientos de los animales y el medio ambiente.

Nuevos hallazgos en la eficacia

de las fitasas

El efecto de la suplementacion con fitasas sobre las concen-
traciones de mioinositol en plasma se ha visto claramente de-
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mostrado en los estudios mostrados anteriormente (tablas 1 significa que la imitacion de este efecto estaria tedricamente
y2).En el primer experimento las concentraciones de mioino- restringido al ganado porcino y otros mamiferos.
sitol van desde 7,10 mg/l en el CP hasta 12,24 mg/I en CN2 En la medida en la que las fitasas aumentan la concentra-
con la adicién de 2500 FYT de fitasa (+72%); en el segundo cion plasmatica de mioinositol, pudiera ser que tuvieran
caso, lamejora fue desde 6,14 a 10,83 mg/I al afiadir 2000 FYT este efecto similar a la insulina, quizas a través de la esti-
por kg (+68%). Este efecto podria estar relacionado con unin- mulacion de rutas que disminuyen la insulinay el IGF-1 tal
cremento de la digestibilidad del P fitico en el CN comparado y como la fosfatidilinositol-3-quinasa, Akt y mTOR (que son
con el CPya que los bajos niveles de Cay P tienen a menudo rutas responsables del deposito de proteinas). Este meca-
COMO consecuencia un aumento de la digestibilidad del P nismo podria explicar por qué la adicion de fitasas — espe-
Datos de los investigadores del CRNA de DSM sugieren cialmente en concentraciones de inclusion mas altas- tiene
que estos valores son mas bajos en animales alimentados efectos positivos en la ganancia de peso y el indice de con-
con dietas con altos niveles de calcio (Guggenbuhl et al., version que van mas alla de la suma de efectos debido ala
2013; Cowieson et al., 2014). El rendimiento y la digestibili- mejora de la digestibilidad de nutrientes.
dad de nutrientes se ven comprometidos en dietas con al-
tas concentraciones de calcio (Selle et al., 2010) Oportunidades interesantes con las fitasas
Elaumentodela  porio que podria estar ligado a una disminucion Las investigaciones de DSM han proporcionado nuevas y re-
concentracionde  de la solubilidad de los fitatos y unas concentra- levantes ideas sobre la eficacia de la fitasa de origen micro-
mioinositolenplasma  ciones méas bajas de mioinositol en plasma. El biano en la mejora de la digestibilidad del calcio y del fésforo
asociado afitasases  incremento de la concentracion de mioinositol y en lamejora del rendimiento cuando 10s monogastricos se
eldescubrimiento  en plasma asociado a la adicion de fitasas es el alimentan con dietas bajas en calcio y en fosforo digestible.
principal de DS) - descubrimiento principal de los nuevos estudios Los nuevos datos sugieren que los efectos extrafosforicos de

de DSMy podria explicar por qué los efectos de
la fitasa a menudo se extienden mas alla de aquellos espe-
rados por la liberacion de nutrientes.

¢ Tiene el mioinositol un efecto similar al
delainsulina?

Como se menciond anteriormente, el mioinositol imita el pa-
pel de la insulina. Tiene el mismo efecto en la GLUT4 cuando
las concentraciones en sangre de glucosa aumentan, con-
trolando las concentraciones de circulantes de glucosa. Es
complicado comprender como esto mejora el rendimiento
en el caso de las aves ya que éstas no poseen GLUT4, 1o que

las fitasas podrian extenderse desde la mejora de la digesti-
bilidad de los aminoacidos vy los minerales traza hasta una
mejora sustancial de los niveles de mioinositol plasmaticos.

Aungue se necesitan mas estudios para evaluar la importan-
cia del mioinositol en los cerdos y su papel como mimético
de lainsulina, existe una evidencia cientifica convergente que
confirma el importante papel del mioinositol como promotor
del crecimiento. Mientras que las fitasas han sido considera-
das histéricamente como una herramienta para mejorar la
retencion de fosforoy la reduccion de 10s efectos antinutricio-
nales de los fitatos, ahora aparece un tercer mecanismo que
podria centrarse en los efectos beneficiosos observados. @



